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“DECODIFICADOR DE VIDEO PARA DECODIFICAR DADOS
DE VIDEO e METODO PARA DECODIFICAR DADOS DE VIDEO”

REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica o beneficio do Pedido de
Patente Provisdério dos Estados Unidos N° de Série
60/395.843 (Processo N2 PU020340), intitulado “Adaptative
Weighting Of Reference Pictures In Video CODEC” e deposi-
tado em 15 de julho de 2002, o qual é incorporado por re-
feréncia aqui dentro em sua totalidade. Em adicdo, este
pedido reivindica o beneficio do Pedido de Patente Provi-
sébrio dos Estados Unidos N2 de Série 60/395.874 (Processo
N2 PU020339), intitulado “Motion Estimation With Weigh-
ting Prediction” também depositado em 15 de Jjulho de
2002, o qual ¢é incorporado por referéncia aqui dentro em
sua totalidade.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo € direcionada para decodi-
ficadores de video e, em particular, para a utilizagdo da
ponderacdo adaptativa de imagens de referéncia em decodi-
ficadores de video.

FUNDAMENTO DA INVENCAO

Os dados de video geralmente sdo processados e
transferidos em forma de fluxos de bits. Os codificado-
res e decodificadores (‘'CODECs”) de compactagdo de video
tipicos ganham muita de sua eficiéncia de compactagdo por
formar uma predicgdo da imagem de referéncia de uma imagem
a ser codificada e por codificar a diferencga entre a ima-

gem corrente e a predigdo. Quanto mais esta predicgdo es-
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td correlacionada com a imagem corrente, menos bits s3o
necessarios para compactar esta imagem, desse modo aumen-
tando a eficiéncia do processo. Assim, isto & desejéavel
para a melhor predigdo possivel da imagem de referéncia a
ser formada.

Em varios padrdes de compactacdo de video, in-
cluindo o Moving Picture Experts Group (“MPEG”)-1, MPEG-2
€ MPEG-4, uma versdo com movimento compensado de uma ima-
gem de referéncia anterior é utilizada como uma predicso
para a imagem corrente e somente a diferenca entre a ima-
gem corrente e a predigdo é codificada. Quando uma Gnica
predigdo de imagem (imagem “P”) & utilizada, a imagem de
referéncia ndo é dimensionada quando a predig¢do com movi-
mento compensado é formada. Quando predigdes de imagem
bidirecional (imagem "“B”) s3o utilizadas, predicdes in-
termedidrias sdo formadas a partir de duas imagens dife-
rentes e entdo as duas predig¢des intermedidrias tém a mé-
dia tirada juntas, utilizando fatores de ponderagdo 1i-
guais de (%, %) para cada um, para formar uma fnica pre-
digdo com a média produzida. Nestes padrdes MPEG, as du-
as imagens de referéncia s3o sempre cada uma a partir da
diregdo para frente e a partir da direc3o para tras para
as imagens B.

SUMARIO DA INVENCAO

Estas e outras inconveniéncias e desvantagens
da técnica anterior sdo enderecadas por um sistema e mé-
todo para ponderagdo adaptativa de imagens de referéncia

em decodificadores de video.
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Um decodificador de video e métodos correspon-
dentes para processar os dados de sinal de video para um
bloco de imagem e um iIndice de imagem de referéncia par-
ticular para predizer o bloco de imagem s3o descritos, os
quais utilizam a ponderagdo adaptativa de imagens de re-
feréncia para aperfeicoar a compactacdo do video. Um de-
codificador inclui uma unidade de fator de ponderacdo de
imagem de referéncia para determinar um fator de pondera-
gao correspondendo ao indice de imagem de referéncia par-
ticular.

Um método correspondente para decodificar video
inclui receber um indice de imagem de referéncia com os
dados que correspondem ao bloco de imagem, determinar um
fator de ponderagdo para cada indice de imagem de refe-
réncia recebido, recuperar uma imagem de referéncia para
cada indice, compensar o movimento da imagem de referén-
cia recuperada e multiplicar a imagem de refer@ncia com
movimento compensado pelo fator de ponderacdo correspon-
dente para formar uma imagem de referéncia com movimento
compensado ponderada.

Estes e outros aspectos, caracteristicas e van-
tagens da presente invengdo ird3o se tornar aparentes a
partir da descrigdo seguinte de modalidades ilustrativas,
as quais devem ser lidas em conex3o com os desenhos acom-
panhantes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A ponderagdo adaptativa das imagens de referén-

cia nos codificadores e decodificadores de video de acor-
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do com os principios da presente invencdo é apresentada
nas figuras ilustrativas seguintes, nas quais:

A Figura 1 apresenta um diagrama de blocos para
um decodificador de video padrio;

A Figura 2 apresenta um diagrama de blocos para
um decodificador de video com a predigdo dupla adaptati-
va;

A Figura 3 apresenta um diagrama de blocos para
um decodificador de video com a ponderag¢do de imagem de
referéncia de acordo com os principios da presente inven-
gédo;

A Figura 4 apresenta um diagrama de blocos para
um codificador de video padrdo;

A Figura 5 apresenta um diagrama de blocos para
um codificador de video com a ponderacdo de imagem de re-
feréncia de acordo com os principios da presente inven-
gao;

A Figura 6 apresenta um fluxograma para um pro-
cesso de decodificagdo de acordo com os principios da
presente invencdo; e

A Figura 7 apresenta um fluxograma para um pro-
cesso de codificagdo de acordo com os principios da pre-

sente invencao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A presente invengdo apresenta um aparelho e mé-
todo para estimativa de vetor de movimento e para desig-
nagao de fator de ponderagdo adaptativa de imagem de re-

feréncia. Em algumas seqUéncias de video, em particular



10

15

20

25

agquelas com desaparecimento gradual de imagem, a imagem
corrente ou bloco de imagem a ser codificado est& mais
fortemente correlacionado com uma imagem de referéncia
dimensionada por um fator de ponderag¢do do que com a pré-
pria imagem de referéncia. Os CODECs de video sem fato-
res de ponderagdo aplicados junto a imagens de referéncia
codificam as seqiéncias de desaparecimento gradual da i-
magem de forma muito ineficiente. Quando os fatores de
ponderagdo sd3o utilizados na codificac3o, um codificador
de video precisa determinar tanto os fatores de pondera-
¢do como os vetores de movimento, mas a melhor escolha
para cada um destes depende do outro, com a estimativa de
movimento tipicamente sendo a parte mais computacional-
mente intensiva de um codificador de compactacdo de video
digital.

No padrdo de compactag¢do proposto da Joint Vi-
deo Team (“JVT”), cada imagem P pode utilizar vaArias ima-
gens de referéncia para formar uma predig¢3o da imagem,
mas cada bloco de movimento individual ou regido 8x8 de
um macrobloco utiliza somente uma Gnica imagem de refe-
réncia para a predig¢do. Em adigdo a codificar e transmi-
tir os vetores de movimento, um indice da imagem de refe-
réncia é transmitido para cada bloco de movimento ou re-
gido 8x8, indicando qual imagem de referé@ncia & utiliza-
da. Um conjunto limitado de imagens de referéncia possi-
veis é armazenado tanto no codificador como no decodifi-
cador, e o ntGmero de imagens de referéncia que podem ser

permitidas é transmitido.
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No padrdo JVT, para as imagens de predigdo du-
pla (também chamadas de imagens “B”), dois preditores s3o
formados para cada bloco de movimento ou regiio 8x8, cada
um dos quais pode ser a partir de uma imagem de referén-
cia separada e os dois preditores tém a média calculada
juntos para formar um Gnico preditor com a média produzi-
da. Para os blocos de movimento codificados de forma com
duas predig¢des, as imagens de referéncia podem ambas ser
a partir da diregdo para frente, ambas ser a partir da
diregdo para trés ou cada uma a partir da diregdo para
frente e da diregdo para trads. Duas listas s3o mantidas
das imagens de referéncia disponiveis gque podem ser uti-
lizadas para a predicgdo. As duas imagens de referéncia
sdo referidas como preditor da lista 0 e da lista 1. Um
indice para cada imagem de referéncia é codificado e
transmitido, ref_idx 10 e ref idx 11, para as imagens de
referéncia da lista 0 e da lista 1, respectivamente. As
imagens com predigdo dupla do Joint Video Team (“JVT”) ou
"B” devem permitir a ponderac¢doc adaptativa entre as duas
predigdes, isto &,

Pred = [(PO) * (Pred0)] + [(P1) * (Predl)] + D,

onde PO e Pl sdo fatores de ponderacgdo, Pred0 e
Predl s3o as predigdes de imagem de referéncia para a
lista 0 e lista 1, respectivamente e D é um deslocamento.

Dois métodos tém sido propostos para indicacdo
de fatores de ponderacdo. No primeiro, os fatores de
ponderagdc sdo determinados pelas direg¢des que s3o utili-

zadas para as imagens de referéncia. Neste método, se o
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indice ref idx_10 for menor ou igual a ref idx 11, fato-
res de ponderagdo de (1/2, %) s3o utilizados, caso con-
trario fatores (2, -1) s3o utilizados.

No segundo método oferecido, qualguer nimero de
fatores de ponderagdo € transmitido para cada fracao.
Entdo, um indice do fator de ponderacdo é transmitido pa-
ra cada bloco de movimento ou regidio 8x8 de um macrobloco
que utiliza a predig¢do bidirecional. O decodificador u-
tiliza o indice de fator de ponderacdo recebido para es-
colher o fator de ponderag8o apropriado, a partir do con-
junto transmitido, para utilizar quando decodificando o
bloco de movimento ou regido 8x8. Por exemplo, se trés
fatores de ponderacd3o forem enviados na camada de fracao,
eles corresponderiam aos indices de fator de ponderacgao
0, 1 e 2, respectivamente.

A descrigdo seguinte meramente ilustra os prin-
cipios da invenc¢do. Assim, serd apreciado que oOs com Cco-
nhecimento na técnica estar3o aptos a planejar varias
disposigdes que, apesar de n3o explicitamente descritas
ou apresentadas aqui dentro, incorporam os principios da
invengdo e estdo incluidas dentro de seu espirito e esco-
po. Adicionalmente, todos os exemplos e a linguagem de
condigdo relacionados aqui dentro s3o principalmente pre-
tendidos expressivamente para ser somente para propdsitos
pedagdgicos para ajudar ao leitor a entender os princi-
pios da invenc3o e os conceitos contribuidos pelo inven-
tor para incrementar a técnica e devem ser construidos

como sendo sem limitagdo a tais exemplos e condicdes es-
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pecificamente relacionados. Além disso, todas as decla-
ragdes aqui dentro relacionando os principios, aspectos e
modalidades da invengdo, bem como os exemplos da mesma,
sdo pretendidos para abranger os equivalentes estruturais
e funcionais da mesma. Adicionalmente, é pretendido que
tais equivalentes incluam tanto os equivalente atualmente
conhecidos como os equivalentes desenvolvidos no futuro,
isto €&, quaisquer elementos desenvolvidos gque executem a
mesma func¢do, independente da estrutura.

Assim, por exemplo, serd apreciado pelos com
conhecimento na técnica que os diagramas de blocos aqui
dentro representam vistas conceituais de circuitamento
ilustrativo incorporando os principios da invencio. De
forma similar, ser& apreciado que quaisquer fluxogramas,
diagramas de fluxo, diagramas de transic3o de estado,
pseudocdédigo e similares representam vArios processos que
podem ser substancialmente representados em meio legivel
por computador e assim executados por um computador ou
processador, quer ou ndo tal computador ou processador
seja explicitamente apresentado.

As fun¢gdes dos varios elementos apresentados
nas figuras podem ser proporcionadas através do uso de
hardware dedicado bem como hardware capaz de executar
software em associagdo com os software apropriado. Quan-
do proporcionadas por um processador, as funcdes podem
ser proporcionadas por um Unico processador dedicado, por
um Gnico processador compartilhado, ou por uma pluralida-

de de processadores individuais, alguns dos gquais podem
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ser compartilhados. Além disso, o uso explicito do termo
"processador” ou “controlador” nd3o deve ser construido
para referir-se exclusivamente ao hardware capaz de exe-
cutar o software e pode implicitamente incluir, sem limi-
tagdao, hardware processador de sinal digital (“DSP”), me-
méria somente para leitura (“ROM”) para armazenar o soft-
ware, memdédria de acesso randomico (“RAM”) e armazenamento
nao volatil. Outro hardware, convencional e/ou persona-
lizado, também pode ser incluido. De forma similar,
quaisquer chaves apresentadas nas figuras s3o somente
conceituais. Sua fungdo pode ser realizada através da
operagdo de lbégica de programa, através de légica dedica-
da, através da interag3io do controle de programa com a
l6gica dedicada, ou mesmo manualmente, a técnica particu-
lar podendo ser selecionada pelo implementador como mais
especificamente entendido a partir do contexto.

Nas reivindicagdes a este respeito, qualquer
elemento expresso como um dispositivo para executar uma
funcdo especificada é pretendido abranger qualquer modo
de executar esta fungdo incluindo, por exemplo, a) uma
combinagdo de elementos de circuito que executa esta fun-
gdo ou b) software em qualquer forma, incluindo, portan-
to, firmware, microcdéddigo ou similares, combinado com o
circuitamento apropriado para executar este software para
executar a funcao. A invengdo como definida por tais
reivindicagdes reside no fato de que as funcionalidades
proporcionadas pelos varios dispositivos relacionados s3o

combinadas e juntadas na maneira que as reivindicacdes
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chama. Assim, o requerente considera qualquer dispositi-
VO que possa proporcionar estas funcionalidades como e-
quivalente a estes apresentados agqui dentro.

Como apresentado na Figura 1, um decodificador
de video padrdo é indicado geralmente pelo nidmero de re-
feréncia 100. O decodificador de video 100 inclui um de-
codificador de comprimento varidvel (“VWLD”) 110 conectado
em comunicagdo de sinal com um quantizador inverso 120.
O quantizador inverso 120 estd conectado em comunicacido
de sinal com um transformador inverso 130. O transforma-
dor inverso 130 estd conectado em comunicagdo de sinal
com um primeiro terminal de entrada de um somador ou jun-
¢do de soma 140, onde a saida da juncdo de soma 140 pro-
porciona a saida do decodificador de video 100. A saida
da Jjungdo de soma 140 estid conectada em comunicacdo de
sinal com um armazenamento de imagem de referéncia 150.
O armazenamento de imagem de referéncia 150 estd conecta-
do em comunicagdo de sinal com um compensador de movimen-
to 160, o qual estd conectado em comunicac3o de sinal com
um segundo terminal de entrada da junc3o de soma 140.

Voltando-se para a Figura 2, um decodificador
de video com a predigdo dupla adaptativa é indicado ge-
ralmente pelo nimero de referéncia 200. O decodificador
de video 200 inclui um VLD 210 conectado em comunicacdo
de sinal com um quantizador inverso 220. O quantizador
inverso 220 estd conectado em comunicac¢d3o de sinal com um
transformador inverso 230. O transformador inverso 230

estd conectado em comunicag¢do de sinal com um primeiro
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terminal de entrada de uma jung3o de soma 240, onde a sa-
ida da jungdo de soma 240 proporciona a saida do decodi-
ficador de video 200. A saida da juncdo de soma 240 esté
conectada em comunicag¢do de sinal com um armazenamento de
imagem de referéncia 250. O armazenamento de imagem de
referéncia 250 estd conectado em comunicac¢do de sinal com
um compensador de movimento 260, o qual estd conectado em
comunicagdo de sinal com uma primeira entrada de um mul-
tiplicador 270.

O VLD 210 estd adicionalmente conectado em co-
municagdo de sinal com uma pesquisa de fator de pondera-
¢do de imagem de referéncia 280 para proporcionar um in-
dice de coeficiente de predig3o dupla adaptativa (“ABP”)
para a pesqguisa 280. Uma primeira saida da pesquisa 280
€ para proporcionar um fator de ponderacdo e estd conec-
tada em comunicagdo de sinal com uma segunda entrada do
multiplicador 270. A saida do multiplicadof 270 esta co-
nectada em comunicagdo de sinal com uma primeira entrada
de uma jungdo de soma 290. Uma segunda saida da pesquisa
280 é para proporcionar um deslocamento e estd conectada
em comunicagdo de sinal com uma segunda entrada da juncgdo
de soma 290. A saida da junc¢3o de soma 290 estid conecta-
da em comunicagdo de sinal com um segundo terminal de en-
trada da jungdo de soma 240.

Voltando-se para a Figura 3, um decodificador
de video com a ponderagdo de imagem de referéncia & indi-
cado geralmente pelo nimero de referéncia 300. O decodi-

ficador de video 300 inclui um VLD 310 conectado em comu-



10

15

20

25

12

nicagdo de sinal com um quantizador inverso 320. O quan-
tizador inverso 320 estd conectado em comunicac¢ido de si-
nal com um transformador inverso 330. O transformador
inverso 330 est& conectado em comunicac¢do de sinal com um
primeiro terminal de entrada de uma juncdo de soma 340,
onde a saida da jungdo de soma 340 proporciona a saida do
decodificador de wvideo 300. A saida da jungdo de soma
340 estad conectada em comunicac¢do de sinal com um armaze-
namento de imagem de referéncia 350. O armazenamento de
imagem de referéncia 350 estd conectado em comunicacg¢ido de
sinal com um compensador de movimento 360, o qual esté
conectado em comunicagdo de sinal com uma primeira entra-
da de um multiplicador 370.

O VLD 310 esté& adicionalmente conectado em co-
municagdo de sinal com uma pesquisa de fator de pondera-
g¢do de imagem de referéncia 380 para proporcionar um in-
dice de imagem de referéncia para a pesquisa 380. Uma
primeira saida da pesquisa 380 & para proporcionar um fa-
tor de ponderagdo e estéd conectada em comunicacdo de si-
nal com uma segunda entrada do multiplicador 370. A sai-
da do multiplicador 370 estd conectada em comunicacdo de
sinal com uma primeira entrada de uma jung3o de soma 390.
Uma segunda saida da pesquisa 380 é para proporcionar um
deslocamento e estd conectada em comunicacdo de sinal com
uma segunda entrada da jungdo de soma 390. A saida da
jungdo de soma 390 estd conectada em comunicagdo de sinal

com um segundo terminal de entrada da jungdo de soma 340.
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Como apresentado na Figura 4, um codificador de
video padrd3o é indicado geralmente pelo nimero de refe-
réncia 400. Uma entrada para codificador 400 estd conec-
tada em comunicagdo de sinal com uma entrada nd3o-
inversora de uma juncdoc de soma 410. A saida da jungédo
de soma 410 estd conectada em comunicacdo de sinal com um
transformador de bloco 420. O transformador 420 estd co-
nectada em comunicagdo de sinal com um gquantizador 430.
A saida do quantizador 430 estd conectada em comunicacdo
de sinal com um codificador de comprimento variéavel
("VLC”) 440, onde a saida do VLC 440 é uma saida externa-
mente disponivel do codificador 400.

A saida do quantizador 430 é adicionalmente co-
nectada em comunicagdo de sinal com um gquantizador inver-
so 450. O guantizador inverso 450 estd em comunicacio de
sinal com um transformador de bloco inverso 460, o qual,
por sua vez, estd conectado em comunicacdo de sinal com
um armazenamento de imagem de referéncia 470. Uma pri-
meira saida do armazenamento de imagem de referé@ncia 470
estd conectada em comunicagdo de sinal com uma primeira
entrada de um estimador de movimento 480. A entrada para
o codificador 400 estd adicionalmente conectada em comu-
nicagdo de sinal com uma segunda entrada do estimador de
movimento 480. A saida do estimador de movimento 480 es-
ta conectada em comunicagdo de sinal com uma primeira en-
trada de um compensador de movimento 490. Uma segunda
entrada do armazenamento de imagem de referéncia 470 esté

conectada em comunicagdo de sinal com uma segunda entrada
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do compensador de movimento 490. A saida do compensador
de movimento 490 estd conectada em comunicag¢3o de sinal
com uma entrada inversora da juncdo de soma 410.
Voltando-se para a Figura 5, um codificador de
video com a ponderagdo de imagem de referéncia é indicado
geralmente pelo nimero de referéncia 500. Uma entrada
para o codificador 500 estd conectada em comunicac¢do de
sinal com uma entrada ndo-inversora de uma jungdo de soma
510. A saida da jungdo de soma 510 estd conectada em co-

municag¢do de sinal com um transformador de bloco 520. O

transformador 520 est& conectado em comunica¢do de sinal

com um quantizador 530. A saida do quantizador 530 estéa
conectada em comunicagdo de sinal com um VLC 540, onde a
saida do VLC 540 é uma saida externamente disponivel do
codificador 500.

A saida do quantizador 530 estd adicionalmente
conectada em comunicagdo de sinal com um quantizador in-
verso 550. O quantizador inverso 550 est& conectado em
comunicagdo de sinal com um transformador de bloco inver-
so 560, o qual, por sua vez, estd conectado em comunica-
¢8o de sinal com um armazenamento de imagem de referéncia
570. Uma primeira saida do armazenamento de imagem de
referéncia 570 esté& conectada em comunicac¢io de sinal com
uma primeira entrada de um designador de fator de ponde-
ragdo de imagem de referéncia 572. A entrada para o co-
dificador 500 estd adicionalmente conectada em comunica-
¢do de sinal com uma segunda entrada do designador de fa-

tor de ponderagdo de imagem de referéncia 572. A saida
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do designador de fator de ponderag¢do de imagem de refe-
réncia 572, a qual é indicativa de um fator de pondera-
¢do, estd conectada em comunicagdo de sinal com uma pri-
meira entrada de um estimador de movimento 580. Uma se-
gunda saida do armazenamento de imagem de referéncia 570
estd conectada em comunicagdo de sinal com uma segunda
entrada do estimador de movimento 580.

A entrada para o codificador 500 esta adicio-
nalmente conectada em comunicagdo de sinal com uma ter-
ceira entrada do estimador de movimento 580. A saida do
estimador de movimento 580, a qual é indicativa de veto-
res de movimento, estd& conectada em comunicagdo de sinal
com uma primeira entrada de um compensador de movimento
590. Uma terceira saida do armazenamento de imagem de
referéncia 570 estd conectada em comunicac3o de sinal com
uma segunda entrada do compensador de movimento 590. A
saida do compensador de movimento 590, a gqual é indicati-
va de uma imagem de referéncia com movimento compensado,
est& conectada em comunicac¢do de sinal com uma primeira
entrada de um multiplicador 592. A saida do designador
de fator de ponderagdo de imagem de referéncia 572, a
qual é indicativa de um fator de ponderacdo, estd conec-
tada em comunicagdo de sinal com uma segunda entrada do
multiplicador 592. A saida do multiplicador 592 estid co-
nectada em comunicagdo de sinal com uma entrada de inver-
sora da jungdo de soma 510.

Voltando-se agora para a Figura 6, um processo

ilustrativo para decodificar dados de sinal de video para
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um bloco de imagem é indicado geralmente pelo nimero de
referéncia 600. O processo inclui um bloco inicial 610
gque passa o controle para um bloco de entrada 612. 0
bloco de entrada 612 recebe os dados compactados do bloco
de imagem e passa o controle para um bloco de entrada
614 . O bloco de entrada 614 recebe pelo menos um indice
de imagem de referéncia com os dados para o bloco de ima-
gem, cada indice de imagem de referéncia correspondendo a
uma imagem de referéncia particular. O bloco de entrada
614 passa o controle para um bloco de fungdo 616, o qual
determina um fator de ponderagdo correspondendo a cada um
dos indices de imagem de referéncia recebidos e passa o
controle para um bloco de func¢3o opcional 617. O Dbloco
de fungdo opcional 617 determina um deslocamento corres-
pondendo a cada um dos indices de imagem de referéncia
recebidos e passa o controle para um bloco de func3o 618.
O bloco de fungdo 618 recupera uma imagem de referéncia
correspondendo a cada um dos indices de imagem de refe-
réncia recebidos e passa o controle para um bloco de fun-
G8o 620. O bloco de fungdo 620, por sua vez, compensa o
movimento da imagem de referéncia recuperada e passa o
controle para um bloco de funcgdo 622. O bloco de funcao
622 multiplica a imagem de referéncia com o movimento
compensado pelo fator de ponderagdo correspondente e pas-
sa o controle para um bloco de fungdoc opcional 623. 0
bloco de fungdo opcional 623 adiciona a imagem de refe-
réncia com o movimento compensado para o deslocamento

correspondente e passa o controle para um bloco de funcgdo
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624 . O bloco de funcdo 624, por sua vez, forma uma ima-
gem de referéncia com movimento compensado ponderada e
passa o controle para um bloco final 626.

Voltando-se agora para a Figura 7, um processo
ilustrativo para codificar dados de sinal de video para
um bloco de imagem é indicado geralmente pelo nGmero de
referéncia 700. O processo inclui um bloco inicial 710
gue passa o controle para um bloco de entrada 712. 0]
bloco de entrada 712 recebe os dados do bloco de imagem
substancialmente ndo compactados e passa o controle para
um bloco de funcdo 714. O bloco de fung¢do 714 designa um
fator de ponderag¢do para o bloco de imagem correspondendo
a uma imagem de referéncia particular possuindo um indice
correspondente. O bloco de fungdo 714 passa o controle
para um bloco de fun¢do opcional 715. O bloco de fungédo
opcional 715 designa um deslocamento para o bloco de ima-
gem correspondendo a uma imagem de referéncia particular
possuindo um indice correspondente. O bloco de fungao
opcional 715 passa o controle para um bloco de fungao
716, o qual calcula os vetores de movimento corresponden-
do & diferenga entre o bloco de imagem e a imagem de re-
feréncia particular e passa o controle para um bloco de
fung¢ao 718. O bloco de fungdo 718 compensa o movimento
da imagem de referéncia particular em correspondéncia com
os vetores de movimento e passa o controle para um bloco
de fung¢do 720. O bloco de fungdo 720, por sua vez, mul-
tiplica a imagem de referéncia com movimento compensado

pelo fator de ponderagdo designado para formar uma imagem
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de referéncia com movimento compensado ponderada e passa
0 controle para um bloco de func8c opcional 721. O bloco
de fungdo opcional 721, por sua vez, adiciona a imagem de
referéncia com movimento compensado para o deslocamento
designado para formar uma imagem de referéncia com movi-
mento compensado ponderada e passa o controle para um
bloco de fungdo 722. O bloco de fungdo 722 subtrai a i-
magem de referéncia com movimento compensado ponderada do
bloco de imagem substancialmente n3o compactado e passa o
controle para um bloco de funcdo 724. O bloco de funcgdo
724, por sua vez, codifica um sinal com a diferenca entre
0 bloco de imagem substancialmente n3o compactado e a 1i-
magem de referéncia com movimento compensado ponderada
junto com o indice correspondente da imagem de referéncia
particular e passa o controle para um bloco final 726.

Na presente modalidade ilustrativa, para cada
imagem ou fragdo codificada, um fator de ponderacdo é as-
sociado com cada imagem de referéncia permitida com res-
peito a que blocos da imagem corrente podem ser codifica-
dos. Quando cada bloco individual na imagem corrente &
codificado ou decodificado, o fator(es) de ponderac3o e o
deslocamento(s) que correspondem aos seus indices de ima-
gem de referéncia s8o aplicados para a predic3o de refe-
réncia para formar um preditor de peso. Todos os blocos
na fragdo que sdo codificados com respeito & mesma imagem
de referéncia aplicam o mesmo fator de ponderacgdo para a

predigdo da imagem de referéncia.
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A wutilizagdo ou nd3o da ponderagcdo adaptativa
quando codificando-se uma imagem pode ser indicada no
conjunto de parametros da imagem ou no conjunto de paréa-
metros da seqiéncia, ou na fragdo ou cabegalho da imagem.
Para cada fragdo ou imagem que utiliza a ponderagi3o adap-
tativa, um fator de ponderagdo pode ser transmitido para
cada uma das imagens de referéncia que podem ser permi-
tida que pode ser utilizada para codificar esta frag3o ou
imagem. O nimero de imagens de referéncia que podem ser
permitidas é transmitido no cabeg¢alho da fracido. Por e-
xemplo, se trés imagens de referéncia puderem ser utili-
zadas para codificar a fracdo corrente, até trés fatores
de ponderagdo s3o transmitidos e eles estdo associados
com a imagem de referéncia com o mesmo indice.

Se nenhum fator de ponderacd3o for transmitido,
pesos padrdo sdo utilizados. Em uma modalidade da pre-
sente invengdo, pesos padrdo de (1/2, %) sdo utilizados
quando nenhum fator de ponderacdo & transmitido. Os fa-
tores de ponderagdo podem ser transmitidos utilizando-se
cédigos de comprimento varidvel ou fixo.

Diferente dos sistemas tipicos, cada fator de
ponderagdo que é transmitido com cada fracdo, bloco ou
imagem corresponde a um indice de imagem de referéncia
particular. Anteriormente, qualgquer conjunto de fatores
de ponderagdo transmitidos com cada frag3o ou imagem ndo
estavam associados com quaisquer imagens de referéncia
particulares. Ao invés disso, um indice de ponderacdo de

predigdo dupla adaptativa era transmitido para cada bloco
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de movimento ou regido 8x8 para selecionar qual dos fato-
res de ponderagdao a partir do conjunto transmitido era
para ser aplicado para este bloco de movimento ou regido
8x8 particular.

Na presente modalidade da presente inveng¢do, o
indice do fator de ponderac¢do para cada bloco de movimen-
to ou regido 8x8 ndo é explicitamente transmitido. Ao
invés disso, o fator de ponderagd3o que esté associado com
o indice de imagem referéncia transmitido é utilizado.
Isto dramaticamente reduz a quantidade de atividades de
suporte no fluxo de bits transmitido para permitir a pon-
deragdo adaptativa das imagens de referéncia.

Este sistema e técnica podem ser aplicados jun-
to as imagens “P de predic3o, as quais s3o codificadas
com um Unico preditor, ou junto as imagens “B” de predi-
¢do dupla, as quais s3o codificadas com dois preditores.
Os processos de decodificagdo, os quais est3o presentes
tanto no codificador como no decodificador, sdo descritos
abaixo para os casos de imagem P e B. Alternativamente,
esta técnica também pode ser aplicada junto a sistemas de
codificagdo utilizando os conceitos similares as imagens
I, Be P.

Os mesmos fatores de ponderagdo podem ser uti-
lizados para a predig8o direcional Gnica nas imagens B e
para a predigdo bidirecional nas imagens B. Quando um
Gnico preditor é utilizado para uma macrobloco, nas ima-
gens P ou para a predigdo direcional UGnica nas imagens B,

um Unico indice de imagem de referéncia é transmitido pa-
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ra o bloco. Apds o processo de decodificagd3o, a etapa de
compensagdo de movimento produz um preditor, o fator de
ponderagdo é aplicado para o preditor. O preditor ponde-
rado €& entdo adicionado para o residuo codificado e o re-
corte é feito na soma, para formar a imagem decodificada.
Para uso para blocos em imagens P ou para blocos em ima-
gens B que utilizam somente a predigdo da lista 0, o pre-
ditor ponderado é formado como:

Pred = W0 * Pred0 + DO (1)

onde W0 é o fator de ponderagdo associado com a
imagem de referéncia da lista 0, DO é o deslocamento as-
sociado com a imagens de referéncia da lista 0 e Pred0 é
0 bloco de predigdo com movimento compensado da imagem de
referéncia da lista O.

Para uso para blocos nas imagens B que utilizam
somente a predigdo da lista 0, o preditor ponderado &
formado como:

Pred = W1 * Predl + D1 (2)

onde W1 é& o fator de ponderacgdo associado com a
imagem de referéncia da lista 1, DO é o deslocamento as-
sociado com a imagem de referéncia da lista 1 e Predl é o
bloco de predigdo com movimento compensado da imagem de
referéncia da lista 1.

Os preditores ponderados podem ser recortados
para garantir que os valores resultantes estar3o dentro
da faixa permitida de valores de pixel, tipicamente 0 até

255. A precisdo da multiplicagd@o nas férmulas de ponde-
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ragao pode ser limitada a qualquer nimero predeterminado
de bits de resolucgdo.

No caso de predigdo dupla, os indices de imagem
de referéncia sd3o transmitidos para cada um dos dois pre-
ditores. A compensagao de movimento € executada para
formar os dois preditores. Cada preditor utiliza o fator
de ponderagdo associado com seu indice de imagem de refe-
réncia para formar dois preditores ponderados. Os dois
preditores ponderados tém entdo a média calculada para
formar um preditor com a média calculada, o qual é entéo
adicionado para o residuo codificado.

Para uso para blocos em imagens B que utilizam
as predigdes da lista 0 e da lista 1, o preditor pondera-
do é formado como:

Pred= (PO * Pred0+D0+P1 * Predl+D1l)/2 (3)

O recorte pode ser aplicado junto ao preditor
ponderado ou junto a quaisquer valores intermedidrios no
cédlculo do preditor ponderado para garantir que os valo-
res resultantes estardo dentro da faixa permitida de va-
lores de pixel, tipicamente 0 até 255.

Assim, um fator de ponderacd3o é aplicado junto
a predigdo da imagem de referéncia de um codificador e
decodificador de compactagdo de video que utiliza varias
imagens de referéncia. O fator de ponderagdo adapta-se
para os blocos de movimento individuais dentro de uma i-
magem, baseado no indice de imagem de referéncia que é
utilizado para este bloco de movimento. Pelo fato do in-

dice de imagem de referéncia ja ser transmitido no fluxo
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de bits de video compactado, as atividades de suporte
para adaptar o fator de ponderagdo em baseado no bloco de
movimento sdo dramaticamente reduzidas. Todos os blocos
de movimento que sdo codificados com respeito & mesma i-
magem de referéncia aplicam o mesmo fator de ponderagdo
para a predigdo da imagem de referéncia.

Estes e outros aspectos e vantagens da presente
invengaoc podem ser prontamente verificados pelos com co-
nhecimento comum na técnica pertinente baseado nas ins-
tru¢gdes aqui dentro. Deve ser entendido que as instru-
¢des da presente inven¢do podem ser implementados em Va-
rias formas de hardware, software, firmware, processado-
res de propdsito especial, ou em combinag¢des dos mesmos.

Mais de preferéncia, as instrug¢des da presente
invengdo sdo implementadas como uma combinac3o de hardwa-
re e de software. Além disso, o software de preferéncia
€ implementado como um programa de aplicacio de forma
tangivel incorporado em uma unidade de armazenamento de
programa. O programa de aplicagdo pode ser transferido e
executado por uma maquina compreendendo qualquer arquite-
tura adequada. De preferéncia, a maquina é implementada
em uma plataforma de computador possuindo hardware tal
como uma ou mais unidades centrais de processamento
("CPU”), uma memdéria de acesso randomico (“RAM”) e as in-
terfaces de entrada/saida (“I/0"). A plataforma de com-
putador também pode incluir um sistema operacional e o
cédigo de microinstrucio. Os varios processos e fungdes

descritas aqui dentro podem ser parte do cbédigo de micro-



10

15

20

25

24

instrug¢do ou parte do programa de aplicagdo, ou qualquer
combinagdo dos mesmos, o0s quais podem ser executados por
uma CPU. Em adigdo, varias outras unidades periféricas
podem ser conectadas com a plataforma de computador tal
como uma unidade de armazenamento de dados adicional e
uma unidade de impressio.

Deve ser adicionalmente entendido que, pelo fa-
to de que alguns componentes constituintes do sistema e
os métodos descritos nos desenhos acompanhantes de prefe-
réncia serem implementados em software, as conexdes reais
entre os componentes do sistema ou dos blocos de fungao
do processo podem diferir dependendo da maneira na qual a
presente invengdo é programada. Dadas as instrugdes aqui
dentro, os com conhecimento comum na técnica pertinente
estardo aptos a contemplar estas e implementagdes ou con-
figuragdes similares da presente invencédo.

Apesar das modalidades ilustrativas terem sido
descritas aqui dentro com referéncia aos desenhos acompa-
nhantes, deve ser entendido que a presente inveng¢do ndo
estd limitada a estas modalidades precisas e que Vvarias
alteragdes e modificagdes podem ser efetuadas na mesma
pelos com conhecimento comum na técnica pertinente sem
salr do escopo ou do espirito da presente invencgédo. To-
das tais alteragdes e modifica¢des s3o pretendidas de es-
tarem incluidas dentro do escopo da presente invengdo co-

mo exposto nas reivindicag¢des anexas.
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REIVINDICACOES

1. Decodificador de video para decodificar da-
dos de video para uma imagem tendo uma pluralidade de
blocos de imagem, o decodificador (300) sendo
CARACTERIZADO por compreender uma unidade de fator de
ponderagdao de imagem de referéncia para receber pelo me-
nos um indice de imagem de referéncia, o pelo menos um
indice de imagem de referéncia para independentemente in-
dicar, sem uso de outro indice, uma de uma pluralidade de
imagens de referéncia a partir do qual uma imagem corren-
te da pluralidade de blocos de imagem é predita e um fa-
tor de ponderagdo de um conjunto de fatores de ponderagdo
para a 1imagem corrente da pluralidade de blocos de ima-
gem.

2. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de gque a unidade de
fator de ponderacdo de imagem de referéncia (380) possuil
uma segunda saida para determinar um deslocamento corres-
pondendo a pelo menos do pelo menos um indice de imagem
de referéncia.

3. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicacdo 1, CARACTERIZADO por adicionalmente compreen-
der um decodificador de comprimento variavel (310) em co-
municag¢do de sinal com a unidade de fator de ponderacdo
de imagem de referéncia (380) para proporcionar o pelo
menos um indice de imagem de referéncia para a unidade de

fator de ponderacdo de imagem de referéncia.
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4. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO por adicionalmente compreen-
der um compensador de movimento (360) em comunicagdo com
a unidade de fator de ponderacgdo de imagem de referéncia
(380) para proporcionar preditores de imagem de referén-
cia com movimento compensado.

5. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicag¢do 4, CARACTERIZADO por adicionalmente compreen-
der um multiplicador (370) em comunicacido com o compensa-
dor de movimento (360) e a unidade de fator de ponderagéao
de imagem de referéncia (380) para aplicar um fator de
ponderacdo para um preditor de imagem de referéncia com
movimento compensado.

6. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicag¢do 4, CARACTERIZADO por adicionalmenteAcompreen—
der um somador (390) em comunicacdo de sinal com o com-
pensador de movimento (360) e a unidade de fator de pon-
deragdo de 1imagem de referéncia (380) para aplicar um
deslocamento a um preditor de imagem de referéncia com
movimento compensado ponderada.

7. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os dados de
video sdo dados de video transmitidos compreendendo os
coeficientes de transformada de bloco.

8. Decodificador de video (300) de acordo com a
reivindicac¢do 1, CARACTERIZADO por ser utilizavel com 0s
preditores de imagem com predigcdo dupla, o decodificador

adicionalmente compreendendo:
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um dispositivo de predig¢do para formar um pri-
meiro e segundo preditores para um bloco de imagem a par-
tir de duas imagens de referéncia diferentes;

um dispositivo de combinagdo para combinar o
primeiro e o segundo preditores Jjuntos utilizando seus
fatores de ponderacgdo correspondentes para formar um pre-
ditor combinado UGnico para o bloco de imagem.

9. Decodificador de video de acordo com a rei-
vindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que as duas ima-
gens de referéncia diferentes sdo ambas a partir da mesma
direcdo, direc&o para frente e direc&o para tras, em re-
lagdo a imagem do bloco de imagem.

10. Método para decodificar dados de video para
uma imagem tendo uma pluralidade de blocos de imagem, o
método sendo CARACTERIZADO por compreender:

receber um indice de imagem de referéncia com
os dados para um bloco de imagem corrente, o indice inde-
pendentemente indicando, sem uso de outro indice, uma i-
magem de referéncia a partir do qual o bloco de imagem
corrente é predito e um fator de ponderacdo de um conjun-
to de fatores de ponderagdao para o bloco de imagem cor-
rente;

recuperar um preditor de 1imagem de referéncia
com movimento compensado usando a imagem de referéncia
correspondendo ao indice de imagem de referéncia recebi-
do; e

variar o preditor de imagem de referéncia com

movimento compensado pelo fator de ponderacgdo indicado
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para formar um preditor de imagem de referéncia com movi-
mento compensado ponderada.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender:

determinar um deslocamento correspondendo acs
indice de imagem de referéncia recebidos; e

ajustar a 1magem de referéncia com movimento
compensado ponderada com o deslocamento correspondente.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender adicionar o
preditor de imagem de referéncia com movimento compensado
ponderada aos dados para o bloco de imagem para predizer
o bloco de imagem.

13. Método de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender armazenar O
bloco de imagem predito como uma parte da imagem para re-
cuperagao futura.

14. Método de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que os dados de video sdo da-
dos de video transmitidos compreendendo coeficientes de
transformada de bloco.

15. Método de acordo com a reivindicacido 10,
CARACTERIZADO pelo fato de preditores de imagem de predi-
cdo dupla serem utilizados, o método adicionalmente com-
preendendo:

formar um primeiro e segundo preditores para um
bloco de imagem a partir de duas 1imagens de referéncia

diferentes; e



10

15

combinar o primeiro e o segundo preditores uti-
lizando seus fatores de ponderagdo correspondentes para
formar um preditor Unico para o bloco de imagem.

16. Método de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO por adicionalmente compreender:

determinar um primeiro e segundo deslocamentos
correspondendo a cada um dentre o primeiro e segundo pre-
ditores;

combinar o primeiro e segundo deslocamentos para
formar um deslocamento combinado; e

combinar os deslocamentos combinados do predi-
tor Unico para predizer o bloco de imagem.

17. Método de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que as duas imagens de refe-
réncia diferentes sdo ambas a partir da mesma direcdo,
direcdo para frente e direcdo para tras, em relacdo a 1i-

magem do bloco de imagem.
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