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“APARELHO DE COMPRESSAO DE BLOCOS DE PIXELS EM UM
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM”

A presente invengdo refere-se a um aparelho para
diminuir os requisitos de membéria de um processador de video
digital. Em particular, a invengdo descreve um aparelho pa-
ra comprimir com precisdo as informacdes de pixels antes do
armazenamento na meméria.

O uso que economiza memdéria é importante no design
e operacgdo de processadores de imagem. Por exemplo, 0s pro-
dutos ao consumidor tais como sistemas de televisdo podem
usar processadores de imagem que incluem o processamento de
sinais MPEG-2. O padrdo de compressdo de sinal MPEG (Motion
Picture Experts Group) (ISO/IEC 13181-2, 10 de maio de 1994)
é um padrdo de processamento de imagem amplamente aceito que
é particularmente atraente para uso com sistemas de trans-
missdo via satélite, cabo e terrestre que empregam O proces-
samento de televisdo de alta definicdo (HDTV) entre outras
formas de processamento de imagem. Os produtos que usam e-
xibigdes de alta definigdo exigem 96 Mbits ou mais de memd-
ria para armazenar temporariamente quadros de MPEG decodifi-
cados antes da exibigdo. Um processador de MPEG requer esses
quadros para estimativa e compensag¢do de movimento para re-
construir imagens acuradas para exibicdo.

Os sistemas que reconstroem imagens a partir de
elementos de imagem decodificada com MPEG (pixels ou pels)
empregam Modulagdo Codificada de Pulso Diferencial (DPCM).
No processamento de DPCM, um processador gera um valor de

previsdo que antecipa o préximo valor de pixel. Uma rede de
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soma subtrai a previsdo do valor de pixel real, o que resul-
ta em uma diferenga usada para representar os dados de vi-
deo. Esta diferenca, conhecida como erro de previsdo, ge-
ralmente é menor do que o valor de dados, de maneira tal que
o processamento da diferengca em vez do valor de pixel origi-
nal reduz os requisitos de largura de faixa do sistema. 0
erro de previsdao pode ter um valor positivo ou negativo.
Ang et al., “Wideo Compression Makes Big Gains” IEEE Spec-
trum, Outubro de 1991, descrevem um codificador e decodifi-
cador de MPEG.

Os processadores de imagem gue economizam memdria
usam menos memdéria para armazenar os quadros de imagem ao
recodificar (recomprimir) os dados de blocos antes do arma-
zenamento. No dominio espacial, a reducdo do numero de bits
por pixel usados para armazenar os quadros de imagem afeta
adversamente a qualidade da imagem se os pixels ndo puderem
ser reconstruidos com precisdo ao seu valor original. Arte-
fatos podem ocorrer, especialmente em areas lisas da imagem.
Os processadores de imagem com redugdo de membdéria devem
quantificar e desquantificar com precisdo o sinal decodifi-
cado com MPEG de um modo tdo eficiente e econdémico quanto
possivel.

E sabido que se tira vantagem das limitacdes e pr-
ocessamento da recepcg¢do 6ptica humana e dados de lumindncia
e cromindncia de modo diferente. As leis de otimizacdo da
compressdo para cada tipo de dados para levar em conta os
componentes de energia e freqiéncia nos dados, bem como o

que o olho humano pode ver, sdo descritas na patente U.S.
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No. 4.575.749, concedida a Acampora et al. Acampora apre-
senta a compressdo de amplitude para reduzir o ruido em si-
nais de televisdo antes da transmissdo. Formatos de exibi-
cdo tais como 4:2:2 e 4:2:0 também descrevem a compressdo de
dados de video onde os dados de lumindncia e crominéncia fo-
ram processados de maneira diferente. Coeficientes de for-
mato de 4:2:2 e 4:2:0 indicam que um bloco de dados de cro-
mindncia contém metade ou um quarto da quantidade de infor-
macdes que um bloco de dados de lumindncia contém. No en-
tanto, uma vez que os dados de video sdo recebidos em um
processador de exibig¢do, os dados sdo representados como da-
dos de pixels de n bits. As técnicas de compressdo conheci-
das acima ndo se referem a compressdo relativa ao processa-
dor de exibicdo.

No processador de exibigdo, os dados de luminéncia
e cromindncia podem ser processados em separado, mas ndo com
respeito a recompressdo. Um exemplo de processador de exi-
bigcdo que processa dados de lumindncia e cromindncia de modo
diferente é a conversdo dos dados de razdo 4:2:2 ou 4:2:0 em
dados de linha de varredura, em que nem todo pixel é defini-
do com informac¢des de cromindncia. No entanto, isto ndo tem
nada a ver com a compressdao ou recompressdo de dados. Até
que o formato MPEG se tornasse disponivel, houve pouca preo-
cupagdo quanto a alocagdo de membéria para um processador de
exibigdo, porque ndo havia a necessidade de calcular um qua-
dro de imagem a partir de vetores de movimento ou informa-
¢cOes de composicdo de movimento. Com o advento do formato

MPEG, os quadros multiplos de dados de pixels ndo tém que
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ser armazenados em meméria associada com a exibigdo para re-
construir quadros de imagem. O pedido de depésito copenden-
te 08/579.129 descreve a recompressdo de dados de pixels de
video antes do armazenamento na memdéria de gquadros, antes
que eles sejam recebidos pelo processador de exibicdo.

Mais especificamente, devido ao fato que os dados
de cromindncia sdo geralmente definidos por menos pixels
(com bits limitados) quando comparados aos dados de luminan-
cia (por exemplo, no formato 4:2:2 ou 4:2:0), a compressdo
ou recompressdo adicional de dados de crominédncia é contra-
indicada. A compressdo ou recompressdo de dados de cromi-
nancia, tal como por meios tais como a quantificacdo, agora
compromete seriamente a capacidade de reconstruir com preci-
sdo os dados de cromindncia originais para exibicdo, o que
resulta em qualidade reduzida de imagem. A redugdo de re-
quisitos de memdria para processadores de exibicdo tal como
pode ser obtida através da recompressdo de dados de pixels
de lumindncia e cromindncia antes do armazenamento na memd-
ria de quadros, e a necessidade de reconstruir com precisdo
os dados de imagem para exibigdo sdo interesses competitivos
um em relagdo ao outro. Isto é particularmente verdadeiro
no caso de um sistema de alta definicdo, tal como HDTV, onde
os detalhes sdo claramente exibidos.

Os autores da presente invencdo reconhecem o dese-
jo de se ter um sistema de redugdo de dados eficiente que
empregue hardware e software minimos que irdo economizar me-
méria e reduzir o tamanho fisico do processador enquanto mi-

nimizam os artefatos introduzidos na imagem reconstruida. O
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sistema descrito resolve esses problemas ao processar dados
de lumindncia e cromindncia de modo diferente de acordo com
0s principios da presente invencéo.

Um processador de imagem de memdria eficiente de
acordo com a presente invencdo recebe uma corrente de dados
digitais de dados de video com formato MPEG. Os dados MPEG
sdo decodificados e descomprimidos e apresentados ao proces-
sador como blocos de pixels de imagem de dados de lumindncia
e crominancia. Os dados de lumindncia e cromindncia sdo re-
comprimidos a um numero predeterminado de bits por blocos de
pixels, sendo que a cada representacdo de pixels é alocado
um numero médio de bits para armazenamento na memdria de
quadros. O numero médio de bits por representagdo de pixels
€ pelo menos um bit menos para os dados de cromindncia do
que para os dados de lumindncia.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 é um diagrama de blocos de um processa-
dor de blocos de pixels que inclui um sistema de acordo com
Oos principios da presente invencéo.

A Figura 2 mostra detalhes da parte de compressio
do sistema da Figura 1.

A Figura 3 ilustra um formato de dados disposto em
pacote adequado para uso por um sistema que inclui a presen-
te invencdo.

A Figura 4 mostra detalhes da parte de descompres-
sao do sistema da Figura 1.

A Figura 5A mostra detalhes da parte do mapeador

de quantificacgdo da Figura 2.
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A Figura 5B é uma tabela de verdade para o bloco
Selecionar da Figura b5A.

As Figuras 6A, 6B e 6C sdo tabelas de quantifica-
cdo/desquantificagdo de trés bits, quatro bits e cinco bits,
respectivamente.

A Figura 7 mostra o aparelho para a producdo de
tabelas de desquantificacdo simétrica.

A Figura 8 ¢é uma tabela que mostra os bits de
quantificacdo suspensos.

As Figuras 9A, 9B e 9C representam um fluxograma
de um controlador de codificagdo de acordo com os principios
da presente invencdo.

A Figura 10 é um diagrama de blocos de um sistema
de televisdo compativel com MPEG que emprega a presente in-
vencao.

Como uma introdugdo, uma modalidade exemplificado-
ra da invengdo serd descrita brevemente antes de detalhar os
elementos da inven¢do. A modalidade exemplificadora possi-
bilita que os dados de elementos de imagem (pixels) sejam
comprimidos a partir de valores de oito bits a valores de
quatro bits para os dados de cromindncia. Isto é um decrés-
cimo de perda de 16 para 1 em resolugdo que, normalmente,
resultaria em uma séria degradagdo na qualidade de imagem de
video. As técnicas que incorporam a invencdo permitem a re-
construcdo precisa de dados.

Um processador de imagem de meméria eficiente de-
termina os valores de erro de previsdo de DPCM a ser quanti-

ficados para os componentes de dados de lumindncia e cromi-
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nancia de blocos de pixels. O0Os dados de lumindncia siao com-
primidos por uma tabela de quantificacdo de 64 niveis de
seis bits, ao passo que os dados de cromindncia sdo compri-
midos com um conjunto de tabelas de quantificacdo de trés,
quatro e cinco bits personalizadas para uma faixa seleciona-
da e acessada por esta a partir de um conjunto de faixas
predeterminadas. Um pixel de referéncia a partir de cada
blocos de pixels é comprimido de modo diferente de outros
pixels para obter a precisdo inicial na rede de previsdo.
Os parametros de bloco sdo determinados, codificados e arma-
zenados com os blocos de pixels comprimidos para facilitar a
reconstrugdo. As tabelas de quantificacgdo fornecem simbolos
de palavras de cdédigo curtas em niveis estatisticamente pro-
vadveis de ser acessados, de modo a compensar o armazenamento
de pardmetros de blocos no espaco de memérié fixa. Os pi-
xels sdo processados individualmente para garantir a resolu-
cdo maxima e uma média geral de quatro bits por pixel que
inclui os pardmetros de blocos.

Antes da quantificagdo, os valores de erro de pre-
visdo negativos sdo compensados para se obter um valor posi-
tivo no ambito do quantificador. Desse modo, o quantifica-
dor recebe valores positivos e as tabelas incluem somente
pontos de decisdo positivos. As tabelas simétricas permitem
que os pontos médios da tabela e metade das tabelas residam
na meméria ROM, ao passo que a outra metade é mapeada pelo
circuito.

Na pratica, um receptor de televisdo pode incluir

um decodificador MPEG. Uma rede de reducdo de dados quanti-
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fica um sinal MPEG decodificado e descomprimido que repre-
senta blocos de imagem antes do armazenamento na memdria de
quadros, de modo a reconstruir os blocos conforme necessario
para uma exibic¢do da imagem. Um dispositivo de exibicdo e-
xibe dados de imagem derivados da memdéria de quadros. Os
dados recebidos e processados pela rede consistem em um si-
nal de video de alta definicdo de 1920 x 1080 pixels, 4:2:2
ou 4:2:0. Os dados de lumindncia sdo particionados em blo-
cos de 8 x 8 pixels no dominio espacial com os dados de cro-
mindncia particionados de acordo com o formato particular.

A rede processa os dados de blocos de pixels con-
forme descrito acima. Para cada blocos de pixels de dados
de lumindncia, o primeiro pixel é elevado para sete bits, de
modo a eliminar o pixel menos significativo. O ultimo pixel
é quantificado com a tabela de quantificacdo de cinco bits
provida para a faixa de 256. Todos os outros bits sdo quan-
tificados com uma tabela de quantificacdo de seis bits. 0
resultado total é seis bits por recompressdo de pixels.

Para os dados de cromindncia, a rede varre um blo-
co de pixels e determina a faixa, os valores de pixels mini-
mos e maximos para o bloco. Os valores predeterminados re-
presentativos sdo substituidos em lugar da faixa e dos valo-
res de pixels minimos, e armazenados com o valor de pixel de
referéncia como um cabecalho para os dados. O pixel de re-
feréncia pode ser o primeiro pixel do bloco, por exemplo.
Um controlador usa registros para cada bloco de pixels de
crominancia e seleciona uma tabela de quantificacdo de trés,

quatro ou cinco bits para processar cada pixel e manter uma
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média de quatro bits por pixel apds a compressds. Os simbo-
los de trés bits em niveis selecionados das tabelas de qua-
tro e cinco bits compensam os bits necessdrios para armaze-
nar o cabeg¢alho. Os simbolos de trés bits residem em niveis
onde os dados de entrada sdo estatisticamente mais provaveis
de ocorrer, de modo a afetar, de modo minimo, a resolucdo de
compressdo. Se os bits excessivos foram salvos ao se produ-
zir simbolos de trés bits, os simbolos de cinco bits de alta
resolugdo sdo produzidos. De modo semelhante, caso bits su-
ficientes ndo forem salvos, uma tabela de trés bits é& aces-
sada para manter uma média de quatro bits para cada pixel
que inclui o cabegalho. Os dados de lumindncia (luma) sdo
reduzidos em 25% e os dados de cromindncia (croma) sdo redu-
zidos em 50% em relagdo aos blocos de pixels disponiveis a-
pdés os dados recebidos serem descomprimidos a partir da cor-
rente de transporte recebida. Com o sistema descrito, os
dados de croma limitados por bits podem ser recomprimidos
com menos bits do que os dados de lumindncia recomprimidos
sem afetar adversamente a qualidade da imagem. O sistema
acima facilita a precisdo durante a reconstrucdo do pixel.

A seguinte descrigdo é um exemplo dentro do con-
texto de um receptor de televisdo de alta definicdo compati-
vel com MPEG-2 para ajudar na explanacd3o da invencdo. 0
sistema descrito permite a compressdo de comprimento fixo em
uma base de bloco de dados por bloco de dados para uma razdo
de compressdo determinada ou selecionada. O armazenamento
de um bloco de dados de comprimento fixo permite o acesso

aleatério de blocos. O bloco de dados de comprimento fixo é
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obtido com o uso de uma combinagdo de configuracdes descri-
tas no presente documento. O sistema de acordo com os prin-
cipios da presente invencdo pode ser empregado para, de modo
eficiente, comprimir e descomprimir os dados de blocos de
qualquer fonte e ndo deve ser limitado a receptores de tele-
visédo.

Na Figura 1, um decodificador, por exemplo, um de-
codificador MPEG (ndo mostrado), fornece um bloco de dados
de pixels decodificados MPEG para a entrada 10 de um proces-
sador com redugdo de memdéria que inclui o compressor 12. O
compressor 12 inclui um previsor 18, um quantificador 20 e
um combinador 22. O previsor 18 emprega principios bem co-
nhecidos e pode ser do tipo descrito por Jain, “Fundamentals
of Digital Image Processing”, Prentice-Hall, p. 484 (1989),
por exemplo.

O quantificador 20 fornece um bloco de pixels re-
duzido de dados a meméria 14. Quando um processador de exi-
bigdo (ndo mostrado) acessa o bloco de dados reduzidos na
meméria 14 para exibir uma imagem, o descompressor 16 re-
constrdéi o bloco de dados original. O descompressor 16 in-
clui o previsor 24 e o desquantificador 26 para recuperar os
dados reduzidos da meméria 14 e reconstruir o bloco de dados
reduzidos. O quantificador 20 e o desquantificador 26 sio
dispostos de acordo com os principios da presente invencdo
conforme serd discutido. O previsor 24 é semelhante ao pre-
visor 18.

A entrada 10 do compressor 12 recebe um bloco de

pixels a partir de um decodificador MPEG, que serd discutido
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em associag¢do com a Figura 10. O bloco de pixels estd no
dominio espacial, e contém um bloco de 8 x 8 de pixels de
imagem que representa os dados de lumindncia (luma), por e-
xemplo. Em um sistema que processa dados 4:2:2, os dados de
cromindncia (croma) contém um bloco de 8 x 4 de pixels de
imagem, e em um sistema que processa dados de 4:2:0, os da-
dos de crominadncia (croma) contém um bloco de 4 x 4 de pi-
Xels de imagem, por exemplo. A entrada 10 fornece os dados
de blocos de pixels a uma entrada ndo invertida do combina-
dor 22 e ao quantificador 20. O previsor 18 fornece dados de
previsdo de pixels a uma entrada invertida do combinador 22
e ao quantificador 20. O combinador 22 combina os seus si-
nais a partir de entradas invertidas e ndo invertidas e pas-
sa a diferenca ao quantificador 20. O quantificador 20 for-
nece valores de imagem quantificados ao previsor 18 e valo-
res de erro de previsdo quantificados para a meméria 14 para
armazenamento.

Os dados de lumindncia s&o processados de modo di-
ferente dos dados de cromindncia. Cada pixel dos blocos de
pixels de luminédncia é alocado seis bits de espaco de arma-
zenamento na memdéria 14 em média. O quantificador 20 sele-
ciona um pixel de referéncia a partir de um bloco de pixels
recebido. O pixel de referéncia pode ser o primeiro pixel
do bloco, por exemplo. O pixel de referéncia é um bit des-
locado para direita e armazenado em uma localizacdo prede-
terminada com os pixels quantificados remanescentes do bloco
na meméria 14. Um outro pixel do bloco é processado de modo

diferente do pixel de referéncia e todos os outros pixels
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remanescentes do bloco de pixels. Este outro pixel pode ser
o ultimo pixel do bloco de pixels, por exemplo. Ele é pro-
cessado com o uso de uma tabela de quantificacdo de cinco
bits de 26 niveis, conforme mostrado na Figura 6C. A com-
pressdo deste pixel com cinco bits compensa o processamento
do pixel de referéncia porque a economia de um bit na posi-
¢do do ultimo pixel mantém a média de seis bits que foi com-
prometida ao usar sete bits para o primeiro pixel. Se o ni-
vel acessado na tabela de cinco bits contiver uma palavra de
cdébdigo curta, a palavra de cdédigo é zero cheia a cinco bits.
Todos os outros pixels do bloco de pixels de lumindncia sdo
comprimidos com o uso de uma tabela de quantificacdo de seis
bits de 64 niveis. A tabela de quantificacdo é projetada
para aceitar somente valores de erro de previsdo DPCM posi-
tivos. Os detalhes do design desta tabela sdo os mesmos pa-
ra todas as tabelas de quantificacdo neste sistema, e serdo
discutidos posteriormente. Também serd discutida posterior-
mente a compensac¢do de valores de erro de previsdo negativos
para garantir valores de entrada positivos nas tabelas de
quantificacdo, que é o mesmo para dados tanto de luma quanto
de croma.

Os dados de croma sdo processados e comprimidos de
uma maneira diferente dos dados de luma. A Figura 2 ilustra
o quantificador 2 com mais detalhes uma vez que ele pertence
aos dados de croma. As mesmas referéncias numéricas identi-
ficam elementos comuns nas Figuras 1 e 2. Especificamente,
o quantificador 20 inclui o processador de erro de previsdo

27, o mapeador de quantificacdo 28, o controlador de codifi-
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cagdo 29, o processador de faixa min-mdx (MMRP) 30, o pri-
meiro processador de pixels 31, e o multiplexador 32. A en-
trada 10 fornece os dados de pixels de bloco ao MMRP 30, que
varre o bloco de pixels e determina o valor minimo de pi-
xels, o valor maximo de pixels e a faixa para o bloco. 0
MMRP 30 seleciona uma faixa predeterminada a partir de um
conjunto de faixas predeterminadas como uma funcdo da faixa
real, e troca a faixa predeterminada selecionada pela faixa
real para uso subseqlente na rede. O MMRP 30 comprime oS
valores de parametros de bloco de faixa minimos, maximos e
predeterminados, e os transfere para o multiplexador 32.

O valor de pixel minimo e a faixa também sé&o
transferidos para o primeiro processador de pixels 31, e a
faixa predeterminada é transferida para o processador de er-
ro de previsdo 27, conforme serd discutido. O processador
de erro de previsdo 27 recebe os dados de erro de previsdo
do combinador 22 e compensa os valores negativos com a faixa
predeterminada selecionada. O mapeador de quantificacdo 28
recebe os valores de erro de previsdo compensados e ndo com-
pensados do processador de erro de previsdo 27. Esses valo-
res sdo quantificados e enviados ao multiplexador 32. O ma-
peador de quantificagdo 28 também envia os valores de erro
de previsdo quantificados ao previsor 18, os quais o previ-
sor 18 usa para calcular os dados de previsdo. O multiple-
xador 32 envia os parédmetros de blocos e os dados quantifi-
cados a memdéria 14 sob cronometragem e controle que serdo
discutidos posteriormente. Os pardmetros de bloco represen-

tam dados de cabegalho (overhead) que sdo armazenados na me-



10

15

20

25

14

méria 14 dentro de um campo de parametro associado com o
bloco de pixels quantificado. O campo de pardmetro e os da-
dos quantificados formam em conjunto um pacote que consolida
todas as informacdes necessarias pelo descompressor 16 para
acessar as tabelas de desquantificagdo apropriadas e recons-
truir o bloco de pixels. O controlador de codificacdo 29
supervisiona a transferéncia de pardmetros de bloco e dados
comprimidos, bem como a selecdo de tabelas de quantificacdo
para os blocos de pixels individuais, conforme serd discuti-
do.

O primeiro processador de pixels 31 recebe o bloco
de pixels da entrada 10 e identifica um valor de pixel de
referéncia predeterminado. O valor de pixel minimo de bloco
recebido do MMRP 30 facilita a compressdo do pixel de refe-
réncia independentemente de outros pixels de bloco. 0 pixel
de referéncia comprimido é representado com bits suficientes
para o desquantificador 26 reconstruir o seu valor original
de uma maneira sem perda ou quase sem perda. O primeiro
processador de pixels 31 passa o valor de pixel de referén-
cia comprimido como um pardmetro de bloco ao multiplexador
32, o qual transfere os parametros de bloco, inclusive o va-
lor de pixel de referéncia, e os dados quantificados a memd-
ria 14. O desquantificador 26 usa o pixel de referéncia co-
mo um valor de previsdo para os pixels de bloco quantifica-
dos durante a descompressdo do pixel. Uma vez que O primei-
ro valor (o valor do pixel de referéncia) usado na rede de
previsdo durante a descompressdo é independente, um determi-

nado bloco de pixels pode ser descomprimido sem informacdes
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de outros blocos de pixels. Este valor também é preciso, o
que elimina um erro de previsdo que se propaga dos dados re-
construidos.

O pixel de referéncia é comprimido com o uso do
valor minimo do bloco de pixels como um previsor para a de-
rivagdo do valor comprimido. O valor minimo é subtraido do
valor de referéncia, e a diferenga é dividida por dois. O
resultado é armazenado na memdéria 14 com um bit menos do que
O necessario para uma representag¢do bindria da faixa prede-
terminada. A faixa predeterminada define o numero de bits
usados para armazenar o valor de pixel de referéncia compri-
mido porque, ao usar valores de pixels de bloco como previ-
sores para outros valores no mesmo bloco de pixels, a dife-
renga entre quaisquer dois valores de pixels de bloco, tal
como oOs valores de pixels de referéncia e minimo, incidiré
no dominio da faixa. O valor de referéncia comprimido usa
um bit menos do que o necessdrio para representar a faixa
porque a diferenca é dividida por dois, o que reduz o numero
de bits necessdrios para uma representagdo binadria por um
bit.

O quantificador 20 e o desquantificador 26 acessam
as tabelas de quantificagdo e desquantificacdo, respectiva-
mente, que sdo otimizadas para cada bloco. As tabelas de
quantificagdo e desquantificacdo incluem os valores baseados
em uma faixa aproximada de blocos de pixels. O quantifica-
dor de faixa min-madx MMRP 30 recebe um bloco de dados de en-
trada e o varre, para determinar o valor de pixel minimo e o

valor de pixel méximo. O MMRP 30 entdo subtrai o valor de
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pixel minimo do valor de pixel maximo e adiciona um (max-
min+l) para calcular a faixa para o bloco de pixels.

O quantificador 20 compara a faixa calculada a um
conjunto de faixas predeterminadas, pelo menos uma das quais
é maior ou igual a faixa calculada, seleciona uma faixa pre-
determinada, e acessa as tabelas de quantificacdo derivadas
da faixa predeterminada selecionada. A faixa predeterminada
¢ selecionada por meio de uma andlise de ajuste melhor que
identifica a faixa predeterminada que ¢ o menor valor do
conjunto que é maior ou igual & faixa calculada real. As
tabelas de quantificagdo e desquantificacdo sdo personaliza-
das para incluir valores dentro do dominio da faixa prede-
terminada selecionada e, por conseguinte, incluem valores de
toda a faixa real. O quantificador 20 emprega processamento
DPCM e produz valores de diferenga que sdo erros de previ-
sdo. Esses erros de previsdo ficam no dominio da faixa real
se os valores de pixels fornecidos ao previsor 18 forem ori-
undos do mesmo bloco de pixels que o pixel para o qual o
previsor 18 estd atualmente gerando um valor de previsdo. O
compressor 12 segue e mantém este parémetro. A faixa real
de um determinado bloco de pixels é normalmente significati-
vamente inferior a 256 (o valor médximo de um valor de pixel
de 8 bits), e os niveis da tabela derivados da faixa prede-
terminada produzem uma resolugdo melhor do que os niveis da
tabela derivados de 256, porque a faixa predeterminada sele-
cionada esta geralmente préxima em valor da faixa real. Por
conseguinte, a precisdo e a eficiéncia do sistema aumentam

com a personalizagdo dos niveis da tabela a faixa.
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Para reconstruir os dados do bloco de entrada, o
desquantificador 26 deve saber qual faixa predeterminada o
quantificador 20 usou para acessar a tabela de quantificacéo
empregada ao quantificar o bloco de pixels. As representa-
¢des da faixa e outros pardmetros de blocos de pixels séo
armazenados na memdria 14 dentro de um campo de pardmetro
com o bloco de pixels quantificado. Ao armazenar uma repre-
sentagdo de parédmetro de bloco na memdbria 14 com o bloco de
pixels quantificado, o descompressor 16 pode acessar a tabe-
la de desquantificacdo adequada e reconstruir o bloco de pi-
xels de modo eficiente e preciso. Outros parémetros de blo-
cos de pixels incluidos no campo de parametros podem ser,
por exemplo, o valor de blocos de pixels minimo ou um valor
de blocos de pixels de referéncia. A Figura 3 ilustra uma
configuragdo possivel de um campo de pardmetros e dados com-
primidos. O campo de parametros consiste nos pardmetros de
bloco contidos na caixa tracejada na Figura 3. Nesta moda-
lidade, um campo de pardmetros estd disposto como um cabeca-
lho de um pacote de dados que contém uma carga util de dados
comprimidos.

Para maximizar a reducdo da memdéria de quadros sem
degradar de maneira significativa a imagem exibida, as in-
formagdes suspensas representadas pelos pardmetros de bloco
no campo de paradmetros sdo armazenadas na memdria 14. Todo
bit usado para armazenar o campo de pardmetros diminui a me-
méria disponivel para o armazenamento de pixels quantifica-
dos. Por conseguinte, um sistema que usa a presente inven-

¢do diminui o numero de bits necessarios para armazenar dois
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dos parametros de blocos, ou seja, a faixa e ¢ valor minimo,
de oito bits a trés bits para cada parametro na maioria dos
casos. Este processo funciona tal como segue.

A faixa real é comparada com um conjunto de faixas
predeterminadas para determinar um melhor ajuste. A faixa
predeterminada torna-se o valor usado para representar a
faixa para os blocos de pixels entdo sendo processados. A
faixa predeterminada é maior do que a faixa real para garan-
tir que todos os valores de pixels no bloco de pixels sejam
representados. O conjunto de faixas predeterminadas inclui
sete valores, que sédo 16, 32, 64, 96, 128, 192 e 256. Uma
vez que o0 conjunto estd disponivel tanto ao quantificador 20
quanto ao desquantificador 26, a faixa predeterminada pode
ser representada no campo de pardmetros por um valor de in-
dice. O indice requer somente trés bits para uma represen-
tagdo bindria porque somente ha sete faixas predeterminadas
para representar.

O sistema lida com o valor de pixel minimo de uma
maneira semelhante. Para cinco das sete faixas predetermi-
nadas, o sistema acessa um conjunto predeterminado de oito
valores de pixels minimos Unicos a faixa predeterminada se-
lecionada. O quantificador 20 compara o valor de pixel mi-
nimo real ao conjunto predeterminado e seleciona o maior va-
lor minimo predeterminado que é menor ou igual ao valor mi-
nimo real. O minimo predeterminado torna-se entdo o valor
usado para representar o pixel minimo para o bloco de pixels
sendo processado. O conjunto fica disponivel tanto para o

quantificador 20 quanto para o desquantificador 26, de ma-
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neira tal que o minimo predeterminado pode ser representado
no campo de parametros por um valor de indice. Este indice
também requer trés bits para uma representacdo bindria por-
que ha somente oito valores de pixels minimos predetermina-
dos para representar.

O conjunto de oito valores de pixels minimos pre-
determinados para cinco das sete faixas é definido pela e-
quacdo (la) abaixo. As cinco faixas as quais a equacédo (1)
se aplica sao 32, 64, 96, 128 e 192. A equacdo propicia uma

etapa linear constante para cada faixa minima que comega com

Zero.

A equagdo (1) abaixo seleciona o valor de pixel
minimo predeterminado a partir do conjunto Qun(Rs,i) (equa-
cdo (la)) que é substituido pelo valor de blocos de pixels
minimo real. MAX;{f(x)} indica que o valor maximo de i que

satisfaz a condig¢do nas chaves deve ser usado para gerar
Omin -

Omin=MAX; {Onin (RS, 1) |Qnin(Rs, 1)<=Xpin; 0<=i<=7}, (1)

onde:

Omin (Rs, 1)=INT {i((256-Rs)/7)}; 0<=i<=7. (la)

Nessas equagdes, 1 &€ o valor de indice representado por trés
bits no campo de pardmetros suspensos. INT {f£(x)} indica

que somente a parte do numero inteiro do valor resultante é

usada. A expressdo f(x) entre chaves é representante de
gualquer expressdo, tal como aquela na equagdo (1), sob a
qual a funcdo INT opera. Para a faixa predeterminada de

256, nenhum valor minimo é armazenado porque o valor minimo

para 256 é zero (0) para uma palavra de oito bits. Para a
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faixa predeterminada de 16, o valor minimo de oito bits ori-
ginal é usado, porque a resolugdo para esta faixa é pequena
em relagdo aos valores minimos disponiveis a partir da equa-
cao (1). O uso da equagédo (1) para gerar um valor minimo
para a faixa de 16 pode fazer com que os valores de pixels
reais caiam fora dos dados reconstruidos na reconstrucdo. O
valor minimo é um deslocamento que representa a distancia
entre zero e o valor minimo de pixels de bloco.

A equacdo (1) pode selecionar uma faixa predeter-
minada que ndo é suficiente para cobrir os valores de blocos
de pixels reais quando os blocos de pixels quantificados sdo
reconstruidos, porque os valores minimos predeterminados s&o
menores do gue o valor minimo real. Por exemplo, se em um
determinado bloco de pixels o valor de pixel minimo for 100
e o valor de pixel maximo for 140, entdo a faixa predetermi-
nada selecionada é 64. O valor de pixel minimo predetermi-
nado selecionado resultante da equacdo (1) é 82. O resulta-
do da adigdo do minimo selecionado & faixa selecionada é
146, que é maior do que o valor de pixel méximo real. Por
conseguinte, todos os valores do bloco de pixels serdo re-
presentados pelos valores predeterminados selecionados. No
entanto, se o valor de blocos de pixels méaximo for, em vez
disso, 160, os valores predeterminados selecionados permane-
cerdo os mesmos, mas ndo representam completamente o dominio
do bloco de pixels (160>146). Neste caso, a prdéxima faixa
predeterminada mais alta de 96 é selecionada e um novo valor
minimo predeterminado selecionado é 91. A soma de 91 e a

faixa predeterminada de 96 é 187, que é maior do que o valor
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de blocos de pixels maximo real de 160. Por conseguinte, as
tabelas de quantificacdo e desquantificagdo selecionadas a
partir desta faixa irdo fornecer niveis para todos os pixels
no bloco. O quantificador 28 executa a andlise descrita a-
cima para determinar se a primeira selecdo de faixa prede-
terminada e valores de pixels minimos é valida, ou se a prd-
xima faixa predeterminada maior é necessaria.

Conforme declarado anteriormente, se a rede de
previsdo deriva seus valores de previsdo de valores de pi-
xels no mesmo bloco, entdo a diferenca (E) entre um valor de
pixel real e o valor de pixel previsto estard dentro dos se-

guintes limites:

~Faixa < E < Faixa, onde (2)
Faixa = Xpax = Xmin + 1 (3)
Na equacdo (2), E é o erro de previsdo. Na equa-

cao (3), Xmax © Xpin sd0 o0s valores de pixels de bloco maximo
e minimo, respectivamente. Por conseguinte, a faixa de da-
dos de pixels do bloco define os valores que as tabelas de
quantificagdo e desquantificagdo receberdo, e os limites pa-
ra os quais as tabelas devem prover para aquele bloco parti-
cular. Se a faixa for menor do que o valor madximo do tama-
nho da palavra (256 para uma palavra de 8 bits), entdo a re-
solugdo das tabelas de quantificac¢do e desquantificacdo pode
ser aumentada.

Os dados tanto de luma quanto de croma sdo proces-
sados com erros de previsdo negativos compensados. Por con-
seguinte, as tabelas de quantificacdo e desquantificacdo pa-

ra dados de luma e croma sdo projetadas para aceitar somente
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os valores de entrada positivos. As tabelas de quantifica-
cado e desquantificagdo que empregam valores de erro de pre-
visdo negativos compensados tém o dobro da resolucdo que as
tabelas projetadas somente para a faixa do bloco de pixels.
A resolugdo é duplicada porque as tabelas precisam somente
cobrir valores de zero ao valor de faixa positivo em vez de
todos os valores entre a faixa positiva e negativa. As Fi-
guras 6A, 6B e 6C mostram tabelas de trés bits, quatro bits
e cinco bits, respectivamente, para a faixa predeterminada
de 64. Antes da quantificacdo, o processador de erro de
previsdo 27 (Figura 2) detecta se o erro de previsdo do com-
binador 22 é positivo ou negativo. Se o valor for positivo,
ele passa inalterado para o mapeador de quantificacdo 28.
Se o valor for negativo, o processador de erro de previséao
27 adiciona a faixa predeterminada ao valor de erro de pre-
visdo negativo antes de o valor ser passado para o mapeador
de quantificagdo 28. Uma vez que um valor de erro de previ-
sdo negativo esteja dentro do dominio do valor de faixa ne-
gativo, a adigdo do valor de faixa positivo ao valor de erro
de previsdo negativo resulta em um valor de erro compensado.
Este valor de erro compensado é positivo (maior do que zero)
e €& inferior ao valor de faixa positivo. O mapeador de
quantificagdo 28 recebe os valores de erro de previsdo tanto
compensados quanto ndo compensados e o0s quantifica com uma
tabela de quantificacdo adaptada ao dominio da faixa prede-
terminada positiva. Os valores de erro quantificados sé&o
passados ao multiplexador 32 e entdo armazenados na memdria

14 sob o controle de um controlador de sistema (ndo mostra-
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do). Uma vez que a tabela somente quantifica valores de ze-
ro a faixa -1 em vez de fazé-lo do valor de faixa negativo
para o valor de faixa positivo, a resolugdo da tabela é du-
plicada.

A Figura 4 é um diagrama de blocos do desquantifi-
cador 26 da Figura 1. Sob o controle de um microprocessador
de sistema, o desmultiplexador 34 recebe um pacote de dados
que contém um campo de paradmetros e dados quantificados. O
desmultiplexador 34 envia o indice do valor de pixel minimo
e o indice da faixa predeterminada ao decodificador de fai-
xa-min-max (MMRD) 38. O desmultiplexador 34 envia o valor
do primeiro pixel comprimido ao primeiro decodificador de
pixels 37, que também recebe a faixa reconstruida predeter-
minada e os valores de pixels minimos do MMRD 38. O primei-
ro decodificador de pixels 37 usa esses trés valores para
reconstruir o pixel de referéncia e envia-lo ao previsor 24.
Na desquantificagdo, o desmultiplexador 34 envia os valores
quantificados ao mapeador do desquantificador 36, o qual
desquantifica os valores de erro de previsdo e os passa ao
adicionador 39. O adicionador 39 adiciona o valor previsto
ao valor de erro desquantificado e passa o resultado ao pro-
cessador de erro de previsdo 35, o qual compara o resultado
com o valor de bloco de pixels maximo reconstruido. Se o
valor de erro foi compensado para verter um valor negativo a
um valor positivo antes da quantificacdo, o resultado seré
maior do que o valor de pixel maximo reconstruido. Caso
contrario, o resultado serd menor ou igual ao valor de pixel

maximo reconstruido. Se o processador de erro de previsdo
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35 determinar que o valor de erro foi compensado, o valor de
faixa predeterminado é subtraido do resultado, de modo a
corrigir para a compensagdo introduzida no lado da quantifi-
cagdo da rede. O processador de erro de previsdo 35 e o
primeiro decodificador de pixels 37 passam os dados recons-
truidos, inclusive o pixel de referéncia, na devida ordem a
uma rede de saida (ndo mostrada).

Os valores disponiveis para o desquantificador 26
sdo valores quantificados e/ou codificados. O valor de pi-
xel minimo quantificado reconstruido (Quin) deve ser menor ou
igual ao valor de pixel minimo real, e o valor de pixel ma-
ximo reconstruido (Qmsx) e o valor da faixa quantificado re-
construido devem ser maiores ou iguais aos seus valores re-
ais. O MMRP 30 garante que esses requisitos sejam satisfei-
tos, conforme anteriormente discutido. Uma vez que qualquer
valor de pixel deve ser maior ou igual a Qmn, a adicdo da
faixa predeterminada a qualquer valor de pixel reconstruido
gue inclui a compensac¢do geralmente resulta em um valor mai-
or do que Qpax em pelc menos um.

No entanto, o ruido de quantificagdo Nq pode cau-
sar uma determinacdo incorreta do fato se o quantificador 20
detectou um valor de erro de previsdo negativo e compensou o
valor. O ruido de quantificagdo é a diferenca entre o valor
de pixel real e o valor reconstruido causado pela resolucdo
nas tabelas de quantificacdo de perda. O processador de er-
ro de previsdo 35 adiciona o nivel reconstruido & faixa pre-
determinada e compara o resultado com Qpax. Se o resultado

for maior do que Quyx, a faixa predeterminada é subtraida do
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resultado para se obter o valor de pixel reconstruido corre-
to. Mas, se Ng for positivo, ele pode fazer o resultado ser
maior do que Qmax, € o processador de erro de previsdo 35 i-
dentificaria falsamente um erro de previsdo compensado. De
modo semelhante, se Ny for negativo, ele pode fazer com que
0 resultado seja inferior a Qux, € © processador de erro de
previsdo 35 identificaria falsamente um erro de previsdo ndo
compensado.

A Figura 5A ilustra quanto o mapeador do quantifi-
cador 28 (Figura 2) garante que sua saida ndo serd mal in-
terpretada devido ao ruido de quantificacdo. O quantifica-
dor 80 fornece trés saidas para cada valor de pixel quanti-
ficado. Os trés valores sdo o melhor nivel de reconstrucdo
para o ponto de decisdo da tabela de quantificacdo (I), e o
nivel de reconstrugdo em cada lado do melhor nivel (I+1, I-
1). O combinador 84 calcula o valor de pixel reconstruido
para o melhor valor de reconstrucdo e o resultado é compara-
do com Qnax pelo combinador 86. Se o erro de previsdo foi
compensado (S2 é negativo) e o resultado do combinador 86
for inferior a Qux (S1 é negativo), é possivel que na re-
construgcdo o processador de erro de previsdo 35 determine
incorretamente que o valor de erro de previsdo ndo foi com-
pensado. Para acabar com esse problema, a palavra de cddigo
correspondente ao préximo nivel de reconstrucdo maior para o
erro de previsdo é enviada ao multiplexador 32. Se o erro
de previsdo ndo foi compensado (S2 é positivo) e o resultado
do combinador 86 for maior do que Qux (S1 é positivo), é

possivel que na reconstrugdo o processador de erro de previ-
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sdo 35 determine incorretamente que o valor de erro de pre-
visdo desquantificado foi compensado. Para acabar com esse
problema, a palavra de cédigo correspondente ao préximo ni-
vel de reconstrug¢do menor para o erro de previsdo é enviada
ao multiplexador 32. Em todos os outros casos, o melhor ni-
vel é selecionado e enviado ao multiplexador 32.

Quando o primeiro ou o uUltimo nivel em uma tabela
de quantificag¢do for o melhor, somente o préximo nivel de
quantificagdo maior ou menor é provido com o melhor nivel.
A Figura 5B mostra uma tabela de verdade que ilustra as es-
colhas do quantificador 80 disponiveis para saida pelo mape-
ador de quantificagdo 28, e quando a unidade selecionada 82
usa cada uma das escolhas. Uma vez que o ruido de gquantifi-
cagdo pode fazer com que a andlise de correcdo de erro de
compensagdo esteja incorreta, a escolha de um valor de ruido
de quantificag¢do com um sinal oposto ndo vai influenciar a
relagcdo entre Qnax € o valor do pixel reconstruido.

Como o valor absoluto de Ng geralmente ndo € muito
grande, o marcador de quantificacdo 28 vai normalmente esco-
lher o melhor nivel de quantificacdo. Quando o marcador de
quantificagdo 28 escolhe o préximo nivel maior ou menor, a
escolha vai induzir um erro adicionado no pixel reconstrui-
do. No entanto, o erro é minimizado com a selecdo do nivel
mais préximo que vai corrigir o problema em uma tabela com
resolugdo que é muito melhor do que as tabelas de quantifi-
ca¢cao DPCM conhecidas. Geralmente, esta correcgdo ndo causa

uma degradag¢do perceptivel na qualidade da imagem exibida.
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A resolucdo da quantificacdo é normalmente aumen-
tada mais do que apenas o fator de dois que ocorre a partir
da compensacdo de erros de previsdo negativos para produzir
valores positivos. A selecdo de uma faixa predeterminada
também leva a uma resolugdo de quantificacdo aumentada. Por
exemplo, se para um determinado bloco de pixels a faixa pre-
determinada selecionada for 16, entdo a tabela de quatro
bits val quantificar com exatiddo o valor de erro de previ-
sdo de uma maneira sem perdas. A resolugdo aumenta em um
fator de 16 de uma faixa de 256 (para 8 bits) a 16 (256/16).
Ao requerer somente valores positivos na tabela de quantifi-
cagdo/desquantificagdo para o mesmo valor de faixa positivo,
a resolugdo aumenta em outro fator de 2 de um fator total de
32. Este processo pode ser usado para calcular o aumento na
resolugdo para as tabelas de quantificacdo/desquantificacéao
derivadas de qualquer um dos valores de faixa predetermina-
da.

Quando o MMRP 30 (Figura 2) varre um bloco de pi-
xels de croma e seleciona uma faixa predeterminada a partir
do conjunto de sete, os dados podem ser graduados para redu-
zir as tabelas de quantificagdo reais necessdrias para com-
primir os dados. Para as faixas predeterminadas de 32, 192
e 256, had um conjunto de trés tabelas personalizadas. Estas
sdo as tabelas de trés, quatro e cinco bits conforme discu-
tido anteriormente. Os dados que se ajustam a trés das ou-
tras faixas predeterminadas sdo dados graduados para cima em
um fator de dois. Os blocos de pixels que se ajustam a fai-

xa predeterminada de 32 sdo graduados para utilizar as tabe-
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las de quantificagdo acessadas pela faixa de 64. Para os
blocos de pixels que se ajustam & faixa predeterminada de
96, as tabelas de quantificacdo para 192 sdo utilizadas. De
modo semelhante, para os blocos de pixels que se ajustam a
faixa predeterminada de 128, as tabelas de quantificacdo pa-
ra 256 sdo utilizadas. A graduacdo dos dados reduz a com-
plexidade de hardware e software, e reduz a quantidade de
meméria exclusiva para leitura (ROM) necessaria na rede. Na
reconstrucdo, os blocos de pixels graduados s&o divididos
por dois apds a desquantificagdo para manter a precisdo dos
dados.

Todas as tabelas de quantificacdo para dados tanto
luma quanto croma sdo construidos de modo a ser simétricos
ao redor de seu ponto médio. As Figuras 6A, 6B e 6C mostram
as tabelas de quantificagdo de trés, quatro e cinco bits pa-
ra a faixa predeterminada de 64. A simetria permite que so-
mente metade de cada tabela seja armazenada na memdéria ROM,
ao passo que um simples circuito de hardware implementa a
outra metade de cada tabela. Isto reduz o tamanho da memd-
ria ROM de modo a reduzir os custos de producdo.

As tabelas de quantificagdo sdo projetadas para um
conjunto simples de relagdes, dadas abaixo, que criam uma
simetria ao redor do ponto médio da tabela. Nessas rela-
¢bes, I é o indice de nivel de quantificacdo; D; é o Inésimo
ponto de decisdo; Qi é o Inésimo nivel de reconstrucdo; M é
0 numero total de niveis em uma tabela; e R é a faixa de
quantificacéo. Um ponto de decisdo é o valor no qual uma

entrada de valor de pixel em uma tabela de quantificacdo se
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move de um nivel a outro dentro da tabela. As relacgdes sdo
tal como segue:

M é um numero par; (4)

Dr + Du-1-1 = Rgq-1 para 0<=I<=(M/2)-1; (5)
Q = 0; (6)
Ou/2 = Ra/2; (7)
Qr + OQu-1 = Rd para 1<=I<=M/2 (8)

As tabelas nas Figuras 6A, 6B e 6C se conformam a
estas relacdes tal como todas as tabelas de quantificacéo
usadas na rede. Se as tabelas aceitassem valores de erro de
previsdo que ndo fossem compensados, em outras palavras, va-
lores tanto positivos quanto negativos, entdo M seria um nu-
mero impar.

Os simbolos de palavra de cédigo de saida das ta-
belas também tém relagdes para garantir a simetria, de modo
a permitir vantajosamente que somente metade das tabelas se-
ja armazenada na memdéria ROM. Todos os simbolos nessas re-
lagdes sdao os mesmos nas relacdes acima. As Unicas adicdes
sdo C;, que é a palavra de cbédigo para o Inésimo nivel e n,
que é o numero de bits na palavra de cédigo. Essas relacdes

sdo tal como segue:

Ci = 0 e Cy-1 = 1 para palavras cdbdigo curtas; (9)
Co = (2™)-2; (10)
Cus2 =(27)-1; (11)
C: = 2I para 2<=I<=(M/2)-1; (12)
Cwm/2)+1 = Cuyzy-1+l para 1<=I<=(M/2)-1. (13)

As relagdes (9) a (13) s&o representadas nas tabelas na

forma binéria. Se as tabelas aceitassem valores de erro de
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previsao que ndo fossem compensados, em outras palavras, va-
lores tanto positivos quanto negativos, entdo também haveria
um numero impar de palavras cdédigo de trés bits.

A relagdo (9) define a colocagdo estatisticamente
6tima para as palavras cddigo de trés bits para as tabelas
de quantificagdo que recebem valores de erro de previsao
DPCM. Ao colocar as palavras cdédigo curtas em niveis de re-
construgdo que tém mais probabilidade de ser acessados, o
sistema é otimizado para economizar bits de armazenamento
para outros propdsitos. O uso de palavras cédigo curtas di-
minui o numero de niveis disponiveis em uma tabela de quan-
tificagdo, mas as economias de bits excedem em valor a reso-
lugcdo perdida porque geralmente bits suficientes sdo econo-
mizados na meméria para acomodar as informacdes suspensas e
manter a média de quatro bits por palavra de cédigo.

Devido ao fato que as tabelas ficam simetricamente
ao redor de seu ponto médio, somente metade dos niveis de
tabela, inclusive o nivel do ponto médio, precisa ser real-
mente armazenada na membéria. Os niveis remanescentes podem
ser mapeados por circuito. A Figura 7 mostra uma implemen-
tagdo de hardware simples para o mapeamento dos valores de
reconstrucdo de tabela remanescentes na desquantificacdo, e
saida de todos os valores de pixels reconstruidos de oito
bits para ambas as metades das tabelas.

O controlador de codificacdo 29 (Figura 2) e o
controlador de decodificacdo 33 (Figura 4) desempenham mutu-
amente operacgdes similares, porém inversas para os blocos de

pixels de croma. Ambos incluem quatro registros que contam
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0 numero de pixels processados para cada bloco, e o numero
de bits conservados ou necessarios para as informacdes sus-
pensas. Um registro, o registro de faixa, €& um registro de
sinalizador que identifica qual faixa predeterminada repre-
senta o bloco de pixels atualmente sendo processado. Na u-
tilizagdo dos registros, os controladores 29 e 33 selecionam
para cada pixel processado a tabela de quantificacdo de
trés, quatro ou cinco bits e garantem que o bloco de pixels,
inclusive toda as informagdes suspensas, seja comprimido a
um tamanho predeterminado para armazenamento na meméria 14,
e entdo descomprimido e reconstruido ao bloco de pixels ori-
ginal.

As informagdes suspensas incluidas para dados de
croma requerem um numero predeterminado de bits dependendo
dos paré@metros de bloco a ser armazenados. A Figura 8 mos-
tra o numero de bits suspensos necessarios para cada pardme-
tro de bloco para cada faixa predeterminada. Cada pixel,
inclusive o pixel de referéncia, tem uma média de quatro
bits reservados na memdbéria 14. O controlador 29 compensa
quatro bits menos do que o numero total de bits usados para
0o cabegalho. O numero de bits necessdarios como compensagdo
para bits de cabecalho (overhead) para cada faixa predeter-
minada é mostrado na Gltima fileira da Figura 8.

O objetivo principal do controlador 29 é codificar
cada pixel com a tabela de quatro ou cinco bits e somente
usar a tabela de trés bits quando necessdrio para garantir
que todos os pixels de bloco se ajustem no espago reservado.

As palavras cdédigo curtas de trés bits nas tabelas de quatro
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e cinco bits propiciam a melhor oportunidade para atingir
este objetivo. Uma vez que as palavras de cbédigo curtas sdo
estatisticamente colocadas nas tabelas em niveis mais prova-
vels de ser acessados para os dados DPCM, cada bloco sera
normalmente comprimido sem usar a tabela de quantificacdo de
trés bits. Além disso, geralmente varios pixels dentro de
qualquer bloco de pixels serdo quantificados com palavras de
cbédigo de cinco bits, de modo a aumentar a resolugdo e a e-
xibir qualidade. No entanto, se os blocos de pixels ndo a-
cessarem as palavras cédigo nas tabelas de quantificacdo de
quatro e cinco bits normalmente suficientes para compensar o
nimero necessario de bits suspensos, o controlador 29 acessa
a tabela de quantificacdo de trés bits. O controlador 29
identifica os ultimos N bits em cada bloco de pixels como
pixels de baixa prioridade (LPP), onde N é o ntmero de bits
suspensos compensado para esse bloco de pixels. Com base
nos contadores que identificam quando um LPP esta sendo pro-
cessado e quantos bits suspensos permanecem ndao compensados,
o controlador 29 seleciona a tabela de gquantificacdo de trés
bits para os LPPs. O controlador 29 ndo seleciona a tabela
de quantificacdo de trés bits até que o numero de pixels que
permanecem para ser comprimidos se iguale ao numero de bits
suspensos que permanecem ndo compensados.

As Figuras 9A, 9B e 9C mostram um fluxograma dos
controladores 29 e 33. Ambos os controladores operam da
mesma maneira, e executam as mesmas etapas para comprimir ou

descomprimir um valor de pixel. Para simplificar a discus-
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sdo dos controladores 29 e 33, somente o controlador de com-
pressdo 29 sera explanado.

No Inicio, quatro registros sdo inicializados no
comeco de cada bloco de pixels de croma. O registro de fai-
xa é codificado de acordo com a faixa predeterminada para o
bloco de pixels atual. O registro auxiliar (overhead regis-
ter) é configurado para o numero de bits iniciais (overhead
bits) os quais devem ser compensados pelo controlador 29,
conforme mostrado na Figura 8. Este registro é diminuido em
uma unidade toda vez que um LPP é processado. O registro de
economia de bits é inicializado ao valor negativo do regis-
tro auxiliar, e é incrementado cada vez que uma palavra de
cébdigo é usada. O registro de contagem de pixels é inicia-
lizado ao valor negativo do numero de pixels no bloco de pi-
xels atual. O registro é aumentado cada vez que um pixel é
processado. A contagem de pixels é usada para identificar
se o pixel sendo processado é um LPP.

No Inicio na Figura 9A, um valor de pixel de oito
bits passa para a etapa 100 e identifica se o pixel é um pi-
xel de baixa prioridade (LPP). Em caso positivo, a etapa
102 adiciona economia de bits e cabecalho e compara o resul-
tado com zero. Esta é uma etapa significativa porque se
bits suficientes ndo foram economizados neste ponto, a tabe-
la de quantificagdo de trés bits é acessada e uma palavra de
cédigo de trés bits é usada para comprimir o pixel na etapa
104. Uma vez que o pixel atual é um LPP, todos os pixels
precedentes processados podem ndo ter sido comprimidos com

as palavras de cdédigo curtas de trés bits na tabela de qua-



10

15

20

25

34

tro bits um numero suficiente de vezes para compensar todos
os bits suspensos no bloco de pixels. Por conseguinte, se
os valores de registro de economia de bit + cabecalho > 0,
um bit deve ser economizado aqui e a tabela de trés bits de
baixa resolugcdo é usada para comprimir o pixel. Ao mesmo
tempo, os registros de economia de bits e a contagem de pi-
xels sdo incrementados, e o registro suspenso ¢ diminuido.
Neste ponto, o pixel é comprimido e o préximo pixel é pro-
cessado a partir do Inicio.

Se, na etapa 102, o resultado for maior do que ze-
ro, a etapa 106 determina se a economia de bits é maior do
que zero. Em caso negativo, hd bits apenas suficientes sal-
VOs para compensar o cabeg¢alho para esse ponto, e hd o mesmo
numero de LPPs remanescentes que os bits suspensos ndo com-—
pensados. Entdo a etapa 104 aumenta a economia de bit e a
contagem de pixels, diminui o cabecalho e as saidas da pala-
vra de cédigo de trés bits da tabela de trés bits. Se a e-
conomia de bits for maior do que zero na etapa 106, a etapa
108 verifica a unica circunstidncia de economia de bit = 0 e
faixa = 16. Se isto ocorrer, a etapa 110 acessa a tabela de
quantificagcdo de quatro bits de nivel dezesseis, sem palavra
de cdébdigo curta porque ndo h& necessidade de economizar um
bit para este pixel. A contagem de pixels é aumentada, o
cabecalho é diminuido, e o prdéximo pixel é recuperado para
compressdo. Se o resultado da etapa 108 for ndo, a tabela
de quatro bits para a faixa predeterminada atual é acessada
na etapa 112. A etapa 114 verifica se o valor de pixel in-

cide em um nivel de palavra de cdédigo curta da tabela de
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quatro bits. Em caso positivo, a etapa 116 aumenta a econo-
mia de bits e a contagem de pixels, diminui o cabecalho (o-
verhead) e fornece a palavra de cbédigo de trés bits. Em ca-
so negativo, a etapa 118 aumenta a contagem de pixels, dimi-
nui o cabecalho (overhead) e fornece a palavra de cédigo de
quatro bits. Apdbs ambas as etapas 116 e 118, o prdéximo pi-
xel é recuperado para processamento que come¢a no Inicio.
Voltando a Etapa 106, e lembrando que o pixel foi
determinado como sendo um LPP na etapa 100, se a economia de
bits for maior do que zero, entdo o processo continua na Fi-
gura 9B. Uma vez que a economia de bits é maior do que ze-
ro, houve um numero mais do que suficiente de bits economi-
zados para esse ponto no bloco de pixels. Por conseguinte,
a tabela de cinco bits de alta resolugdo é usada na etapa
120. A tabela de cinco bits contém palavras de cédigo cur-
tas, e a etapa 122 determina se o valor de pixel incide em
um nivel de palavra de cédigo curta da tabela. Em caso ne-
gativo, a etapa 132 aumenta a contagem de pixels, diminui a
economia de bits e do cabegalho e fornece uma palavra de cé-
digo de cinco bits. Em caso positivo, a etapa 124 adiciona
economias de bits e a contagem de pixels para determinar se
muitos bits foram economizados. Se o numero de bits econo-
mizados ficar muito grande, a sincronizacdo do sistema ndo é
mantida. Para impedir isto e a necessidade de um buffer pa-
ra conter os dados comprimidos até que o sistema se recupe-
re, palavras de cédigo de trés bits podem ser preenchidas
com zero. O resultado da etapa 124 determina que caminho a

compressdo do pixel vai prosseguir. Se o resultado for me-
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nor do que zero, entdo ndo foram salvos bits suficientes e
nenhum preenchimento com zero ocorre na etapa 126. A econo-
mia de bit e a contagem de pixels sdo incrementadas, o cabe-
¢alho é diminuido e a palavra de cédigo de trés bits é for-
necida. Se o resultado for igual a zero, entdo a palavra de
cébdigo de trés bits vai economizar um para muitos bits. Por
conseguinte, na etapa 128, a palavra de cdédigo é preenchida
com um zero, a contagem de pixels é aumentada, o cabecalho é
diminuido e a palavra de cdédigo de quatro bits preenchida é
fornecida. Se o resultado na etapa 124 for igual a 1, entédo
a palavra de cédigo de trés bits vali economizar dois para
muitos bits. Por conseguinte, na etapa 130, a palavra de cé-
digo é preenchida com dois zeros, a contagem de pixels é au-
mentada, a economia de bits e os cabecalhos sdo diminuidos,
e a palavra de cédigo de cinco bits preenchida é fornecida.
Apbs as etapas 126, 128, 130 e 132, a compressdo do pixel ¢é
completa e o préximo pixel é recuperado para processamento
no Inicio.

Se na etapa 100 o pixel for identificado como né&o
sendo um LPP, o processo vai para a etapa 134 onde a econo-
mia de bits é comparada com zero. Se a economia de bits néo
for maior do que zero, as etapas de 108 a 118 sdo repetidas
pelas etapas 136 a 146 com uma diferenca. As etapas 110,
116 e 118 diminuem o cabeg¢alho porque para essas passagens o
pixel sendo processado é um LPP, ao passo que nas etapas
138, 144 e 146 o pixel sendo processado ndo é um LPP e o ca-

becalho ndo é diminuido.
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Se a economia de bit for maior do que zero na eta-
pa 134, as etapas 148 a 160 repetem as etapas de 120 a 132
que empregam a tabela de cinco bits e andlise de preenchi-
mento com zero. Novamente, uma vez que o pixel sendo pro-
cessado pelas etapas 148 a 160 ndo é um LPP, o cabecalho néao
¢ diminuido nas etapas 154, 156, 158 e 160. Apds todas as
etapas 138, 144, 146, 154, 156, 158 e 160, a compressdo ¢
completa e o préximo pixel é recuperado para processamento
que comeca em Inicio.

O objetivo do controlador 29 é processar cada pi-
xel de croma com a tabela de quantificacdo de resolucdo o
mais alto possivel. Uma vez que os valores de dados de pi-
xels sdo representagdes espaciais, cada valor de pixel con-
tém informag¢des importantes para a exibicdo, ao contrario de
dados de blocos transformados que contém a maior parte de
suas informag¢des no comeco do bloco. E por isso que cada
pixel é processado individualmente considerando-se sua posi-
¢do relativa no bloco de pixels e o nUmero de bits que o
controlador 29 deve compensar.

Com referéncia de volta & Figura 1, a meméria 14
armazena o bloco de pixels quantificado e o campo de paréme-
tros até que eles j& ndo sejam necessarios para a reconstru-
¢ado de pixels e exibicédo. Durante o tempo em que os dados
residem na memdéria 14, eles podem ser acessados e decodifi-
cados por um processador de exibicdo subsegiiente através do
descompressor 16 sob o controle de um microprocessador que
usa um barramento de dados comum. O compressor 12 e o des-

compressor 16 residem em um circuito integrado comum e exi-
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bem um design e uma construcdo similares para simplificar o
circuito integrado. A membéria 14 fica vantajosamente situa-
da do lado de fora do circuito integrado, de modo a permitir
que o tamanho da memdéria 14 seja selecionado conforme neces-
sario para acomodar os requisitos de processamento de sinal
de um sistema particular. Isto resulta em economia de custo
de fabricacgdo, por exemplo, no caso de um receptor de tele-
visdo de consumidor de custo reduzido que usa uma exibicao
de resolugdo reduzida que exige menos memdéria de quadros pa-
ra o decodificador MPEG. Além disso, muito embora a memdria
14 possa ficar situada fora do circuito integrado, as arqui-
teturas de memdéria unificada do estado da técnica permitem
que qualquer area de armazenamento ndo usada na memdéria 14
possa ser utilizada por outros componentes do sistema. Isto
adicionalmente reduz o custo do sistema total e aumenta a
capacidade geral do sistema. Da mesma forma, a area de ar-
mazenamento economizada é tipicamente utilizdvel por outros
componentes do sistema, o que aumenta a capacidade geral do
sistema.

A Figura 10 exemplifica partes de um sistema de
processamento de sinal digital pratico em um receptor de te-
levisdo, que inclui um aparelho de acordo com a presente in-
vengdo conforme discutido previamente. O sistema receptor
de televisdo digital da Figura 10 é simplificado de modo a
ndo sobrecarregar o desenho com detalhe excessivo. Por e-
xemplo, ndo se mostram a entrada FIFO e os buffers de saida
associados com vVvarios elementos, controles de leitu-

ra/gravagdo, redes de gerador de pulsos de reldgio (clock) e
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sinais de controle para formar interface com as membérias ex-
ternas que podem ser do tipo saida de dados estendidos (EDO)
ou tipo sincrono (SDRAM), DRAM Rambus (RDRAM) ou qualquer
outro tipo de RAM.

Os elementos comuns na Figura 1 e Figura 10 tém o
mesmo identificador. Os elementos no processador de sinal
72, exceto a unidade 70, correspondem aos elementos encon-
trados no circuito integrado Sti 3500A MPEG-2/CCIR 600 Deco-
dificador de Video comercialmente disponivel junto & SGS-
Thomson Microeletronics.

Resumidamente, o sistema da Figura 10 inclui o mi-
croprocessador 40, a unidade de interface de barramento 41 e
o controlador 44 acoplado a um barramento de controle inter-
no 46. Neste exemplo, o microprocessador 40 fica localizado
do lado externo do circuito integrado que contém o decodifi-
cador MPEG 72. Um barramento de memdria interna com 192
bits de extensdo 48 é um conduto para os dados do e para o
compressor 12, os descompressores similares 16 e 50 e a me-
méria de quadros externa 14. As unidades 12, 16 e 50 rece-
bem sinais de controle de fator de compressdo e descompres-
sdo do microprocessador 40 pelo controlador 44, juntamente
com os sinais de controle de ativacéao. Também ¢é incluida
uma unidade de controle de memdéria local 52 que recebe as
entradas de Solicitag¢do e envia as saidas de Reconhecimento
bem como as saidas de Endereco de membéria, as saidas de Ati-
var Leitura e Ativar Gravacdo. A unidade de controle de me-
méria 52 gera sinais de enderec¢o em tempo real e de controle

para controlar a meméria 14. A unidade de controle de memd-
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ria 52 também envia sinais de pulso horario de saida Clock
Out em resposta aos sinais de pulso horadrio de entrada Clock
In de um gerador de pulsos horadrios local (ndo mostrado). O
microprocessador 40 particiona a meméria 14 em buffers de
bits, se¢des de armazenamento de quadro de video e buffers
de armazenamento de quadros para a decodificacdo MPEG, e ma-
pas de processamento de exibicdo e exibicdo na tela.

O processador de exibigdo 54 inclui filtros de re-
amostragem horizontal e vertical conforme necessdrio para
converter um formato de imagem descomprimido em um formato
comum predeterminado para exibicdo por um dispositivo de e-
xibigdo de reproducdo de imagem 56. Por exemplo, o sistema
pode receber e decodificar seqiiéncias de imagem correspon-
dentes a formatos tais como varredura entrelacada de 525 1li-
nhas, varredura entrelagada de 1125 linhas ou varredura pro-
gressiva de 720 linhas. Um receptor de televisdo vai prova-
velmente usar um formato de exibig¢do comum para todos os
formatos do receptor.

As redes de interface externa 58 transportam in-
formagdes de controle e configuracdo entre o decodificador
MPEG e o microprocessador externo 40 além de inserir os da-
dos de video comprimidos para processamento pelo decodifica-
dor MPEG. O sistema decodificador MPEG se parece com um cCoO-
processador-processador para o microprocessador 40. Por e-
xemplo, o microprocessador 40 edita um comando de decodifi-
cagdo para o decodificador MPEG para cada quadro a ser deco-
dificado. O decodificador localiza as informacdes do cabe-

¢alho associadas, as quais o microprocessador 40 entdo 1é.
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Com estas informag¢des, o microprocessador 40 envia os dados
para configurar o decodificador, por exemplo, com relacgdo ao
tipo de quadro, matrizes de quantificacdo, etc., apdés o que
o decodificador envia os comandos de decodificacdo apropria-
dos. Os materiais de especificacdo técnica para o disposi-
tivo de circuito integrado SGS-Thomson STi 3500A acima ob-
servado fornecem as informag¢des adicionais com relacdo a es-
sa maneira de operacdo do decodificador MPEG.

O microprocessador 40 transporta os dados de con-
trole de modo, programado pelo fabricante do receptor, para
o controlador de meméria 52 para o controle da operacgdo do
multiplexador 32 (Figura 2) e o desmultiplexador 34 (Figura
4), e para estabelecer os fatores de compres-—
sdo/descompressdo para as unidades 12, 16 e 50, conforme ne-
cessario. O sistema descrito pode ser usado com todos os
Perfis e todos os Niveis da especificagdo MPEG no contexto
de varios esquemas de processamento de dados digitais, tal
como pode ser associado com sistemas de transmissdo de difu-
sdo terrestre, via cabo e satélite, por exemplo.

A Figura 10 também retrata uma parte de um proces-
sador de sinal de video digital 72, tal como pode ser encon-
trado em um receptor de televisdo para processamento de um
sinal de video de alta definicdo de entrada. O processador
de sinal 72 pode ser incluido em um circuito integrado que
inclui provisdes para receber e processar sinais de video de
definigdo padrdo através de um canal andlogo (ndo mostrado).
O processador de sinal 72 inclui um decodificador MPEG con-

vencional constituido pelos blocos 60, 62, 64, 66, 68 e 70,
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inclusive meméria de quadros 14. Por exemplo, Ang. et al.
“Video Compression Makes Big Gains”, IEEE Spectrum, outubro
de 1991, descrevem a operacdo de um codificador e decodifi-
cador MPEG.

O processador de sinais 72 recebe uma corrente de
dados controlados dos dados codificados em MPEG de um pro-
cessador de entrada precedente (ndo mostrado), por exemplo,
um decodificador de transporte que separa os pacotes de da-
dos apdés a demodulagdo de sinal de entrada. Neste exemplo,
a corrente de dados de entrada recebida representa o materi-
al de imagem de alta definigdo (1920 x 1088 pixels) conforme
especificado na especificacdo Grand Alliance para o sistema
de difusdo de televisdo terrestre de alta definicdo dos Es-
tados Unidos. A corrente de dados de entrada estd na forma
de uma corrente de dados em camadas representando uma se-
qiéncia de imagens que foi comprimida com o uso do padrdo de
compressdo MPEG. Periodicamente, os blocos de dados repre-
sentam informagdes comprimidas, codificadas intraquadros e
interquadros. As informag¢des intraquadros contém quadros de
ancora de quadro em “I”. Geralmente, as informag¢des inter-
quadros contém informagdes residuais codificadas de movimen-
to previsiveis que representam a diferenga de imagem entre
os quadros de imagens adjacentes. A codificacdo do movimen-
to interquadros envolve a geracdo de vetores de movimento
que representam o deslocamento entre um bloco atual sendo
processado e um bloco em uma imagem previamente reconstrui-
da. O vetor de movimento que representa a melhor correspon-

déncia entre os blocos atual e anterior é codificada e
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transmitida. Da mesma forma, a diferenca (residual) entre
cada bloco de 8 x 8 de movimento compensado e o bloco previ-
amente reconstruido é a transformada discreta de cosseno
(DCT), quantificada e codificada por extensdo varidvel (VLC)
antes de ser transmitida. Vadrias publicag¢des, inclusive de
Ang., et al. acima, descrevem os processos de codificacdo
com movimento compensado com mais detalhes.

O buffer 60 aceita os blocos de dados de pixels
comprimidos de entrada antes de ser decodificados com exten-
sdo variavel pelo decodificador de extensdo variavel (VLD)
62. O buffer 60 exibe uma capacidade de armazenamento de
1,75 Mbit no caso de uma corrente de dados MPEG de perfil
principal de nivel principal. O quantificador inverso 64 e
a transformada discreta inversa discreta de cosseno (IDCT)
66 descomprimem os dados comprimidos decodificados do VLD
62. Os dados de saida do IDCT 66 sdo acoplados a uma entra-
da do adicionador 68.

Um sinal do buffer 60 controla o tamanho da etapa
de quantificagcdo do quantificador inverso 64 para garantir
um fluxo de dados moderado. O VLD 62 fornece os vetores de
movimento decodificado para a unidade de compensacgdo de mo-
vimento 70, conforme serd discutido. O VLD 62 também produz
um sinal de controle de selecionar modo de inter/intra qua-
dro conforme conhecido (ndo mostrado para simplificacdo). A
operagdo executada pelas unidades 62, 64 e 66 sdo operagdes
correspondentes inversas de um codificador localizado em um

transmissor.
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Ao somar os dados de imagem residual da unidade 66
com os dados de imagem previstos obtidos a partir da saida
da unidade 70, o adicionador 68 apresenta um pixel recons-
truido com base nos conteldos da memdéria de quadros de video
14, Quando o processador de sinal 72 tiver processado um
guadro inteiro de blocos de pixels, a memdéria de gquadros 14
armazena a limagem reconstruida resultante. No modo inter-
quadros, os vetores de movimento obtidos a partir do VLD 62
fornecem a localizacgdo dos blocos previstos da unidade 70.

O processo de reconstrugdo de imagem que envolve o
adicionador 68, a meméria 14 e a unidade de compensacdo de
movimento 70 exibe vantajosamente requisitos de meméria sig-
nificativamente reduzidos devido ao uso do compressor de
blocos 12 antes do armazenamento de dados na memdéria de qua-
dros 14. O tamanho da meméria de quadros 14 pode ser redu-
zido em até cingiienta por cento (50%), por exemplo, gquando
um fator de compressdo de 50% for usado. A unidade 50 de-
sempenha a fung¢do inversa da unidade 12, e é similar ao des-
compressor 16 acima descrito. O descompressor 50 reconstrdi
0 bloco de imagem de modo que o compensador de movimento 70
possa funcionar conforme acima descrito. O compressor 12 e
os descompressores 16 e 50 sdo construidos de acordo com os
principios da presente invencdo. As Figuras 1, 2, 4, 5A e 7

ilustram detalhes dentro das unidades 12, 16 e 50.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho em um sistema de processamento de
imagem digital para receber uma corrente de dados de blocos
de pixels de imagem comprimidos, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender:

um dispositivo (72) para descomprimir os referidos
blocos de pixels comprimidos;

um circuito (20) para recomprimir representagdes
de pixels de um bloco de pixels descomprimidos de modo que o
nimero médio de bits para uma representagdo de pixels de
lumindncia comprimida seja pelo menos um bit maior do que
para uma representagdo de pixels de cromindncia comprimida;

uma memdria (14) para armazenar as referidas
representa¢des de pixels recomprimidas;

um dispositivo de previsdo para produzir valores
de erro de previsdo a partir das referidas representagdes de
pixel;

um segundo circuito para derivar um pardmetro de
bloco do referido bloco de pixel;

um processador de previsdo de erro para polarizar
valores negativos de previsdo de erro para produzir valores
positivos antes da recompressao; e

um controlador para garantir um bloco de pixels
recomprimidos e o referido pardmetro de bloco igual a um

nimero predeterminado de bits.
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2. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

o segundo circuito é adaptével a faixa de valores
de pixel do referido bloco de pixel para estabelecer faixas
e selecionar uma faixa predeterminada; e

a faixa predeterminada acessa um conjunto de
tabelas de compressdo customizadas para a referida faixa
predeterminada.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que as referidas tabelas
customizadas incluem palavras de cdédigo curtas.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que as referidas tabelas
customizadas sdo simétricas.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido pardmetro de bloco
estd codificado e arranjado como um campo de pardmetros do
referido bloco de pixels recomprimidos e que o campo de
pardmetros e o bloco de pixels comprimidos referidos formam
um pacote de dados.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido pardmetro de bloco
do referido bloco de pixel é um dentre o valor de pixel

minimo, do valor de pixel méximo, do referido valor de pixel
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de referéncia, a referida faixa e a referida faixa
predeterminada.

7. Aparelho em um sistema de processamento de

‘imagem digital para processar blocos de pixels de imagem

codificada por MPEG que contém dados de lumindncia e
cromindncia, sendo que os dados de lumindncia sdo
representados por mais pixels do que os ditos dados de
cromindncia, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

um dispositivo descompressor (72) para
descomprimir blocos de pixels comprimidos;

um circuito (20) para recomprimir representagdes
de pixels de um bloco de pixels descomprimidos para
representa¢des de pixel recomprimidas; e uma memdria de
quadros (14) para armazenar as representagdes de pixel
recomprimidas sendo que o dito bloco de pixels descomprimido
contém dados de lumindncia e cromindncia recomprimidos a um
nimero médio predeterminado de bits, onde o numero médio de
bits para uma representagdo de pixels de lumindncia é pelo
menos um bit maior do que para uma representagdo de pixels
de crominéncia;

uma rede de previsdo para processar os aslores de
erro de previsdo;

um descompressor para descomprimir as ditas
representagdes de pixels recomprimidas para pixels

reconstruidos; e
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um processador de exibigdo para receber as
informagdes de pixels da dita membéria a um dispositivo de
exibicdo de imagem que exibe uma resolugdo maior do que a
resolugdo NTSC padrdo, sendo que as representagdes de pixels
recomprimidas sdo os referidos valores de erro de previsao;

os referidos valores de erro de previsdo séao
valores diferenciais de modulagdo por pulsos codificados; e
a referida recompressdao é facilitada pela polarizagdo de
erros negativos de ©previsdo para erros positivos de

previsdo.
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RESUMO

“APARELHO DE COMPRESSAO DE BLOCOS DE PIXELS EM UM
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE IMAGEM”

Um processador de imagem com economia de memdria
(20) recebe valores de erro de previsdo de DPCM de sinais de
video digital codificado em MPEG descomprimido na forma de
blocos de pixels que contém dados de lumindncia e crominan-
cia em um formato 4:2:2 ou 4:2:0 e recomprime os blocos de
pixels a uma resolugdo predeterminada. Os dados de lumindn-
cia e cromindncia sdo processados com leis de compressdo di-
ferentes durante a recompressdo. Os dados de lumindncia sdo
recomprimidos a uma média de seis bits por pixel, e somente
um pixel de referéncia e um outro pixel sdo processados se-
paradamente a partir de todos os outros pixels de lumindncia
em um bloco. Os dados de cromindncia sdo recomprimidos a
uma média de quatro bits por pixel. Cada bloco de pixels é
armazenado com informagdes. suspensas que facilitam a recons-
trugdo eficiente e precisa. A reconstrugdo precisa de pi-
xels é facilitada pelo processamento de um pixel de referén-
cia com precisdo (31); graduagdo do blocos de pixels (28);
emprego de tabelas de quantificag¢do (28) que sdo simétricas
e ajustadas ao dominio do blocos de pixels; compensagdo de
valores de erro de previsdo negativos (28) em valores posi-
tivos; uso de palavras de cédigo em tabelas de quantificacgdo
(28) a niveis mais provaveis de ocorrer estatisticamente; e
processamento de cada pixel com quantificagdo de trés, qua-
tro ou cinco bits (28) para garantir a resolugdo méxima e

uma média geral de quatro bits para o blocos de pixels.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

