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UM METODO DE CODIFICAGAO DE VIDEO DE MOVIMENTO COMPENSADO QUE PERMITE QUE
UMA SEQUENCIA DE VIDEO COM UM COMPONENTE DE MOVIMENTO GLOBAL SEJA
CODIFICADA DE UMA MANEIRA EFICAZ. UM CODIFICADOR DE VIDEO (600) E DISPOSTO PARA
ATRIBUIR MACROBLOCOS PARA SEREM CODIFICADOS PARA MODOS DE CODIFICAGAO
ESPECIFICOS INCLUINDO UM MODO DE SALTO, QUE E UTILIZADO PARA INDICAR UM DE DOIS
TIPOS POSSIVEIS DE MOVIMENTO DE MACROBLOCO: (A) MOVIMENTO NULO OU (B)
MOVIMENTO GLOBAL OU LOCAL. A MEDIDA QUE CADA MACROBLOCO E CODIFICADO, E
EXAMINADA UMA ZONA ANTERIORMENTE CODIFICADA QUE CIRCUNDA O MACROBLOCO, E
SAO DETERMINADAS AS CARACTERISTICAS DE MOVIMENTO NESSA ZONA. COM O MODO DE
SALTO, O MACROBLOCO E CODIFICADO E UM VETOR DE MOVIMENTO QUE DESCREVE O
MOVIMENTO GLOBAL OU MOVIMENTO LOCAL E ASSOCIADO AO MACROBLOCO SE O
MOVIMENTO NA ZONA FOR CARACTERISTICO DO MOVIMENTO GLOBAL OU MOVIMENTO
LOCAL. SE A ZONA APRESENTAR UM NIVEL INSIGNIFICANTE DE MOVIMENTO, E ASSOCIADO
UM VETOR DE MOVIMENTO COM UM VALOR NULO AO MACROBLOCO.
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RESUMO

METODO PARA CODIFICACAO DE MOVIMENTO NUMA SEQUENCIA DE
ViIDEO

Um método de codificacdo de video de movimento
compensado que permite que uma sequéncia de video com um
componente de movimento global seja codificada de uma
maneira eficaz. Um codificador de video (600) ¢é disposto
para atribuir macroblocos para serem codificados para modos
de codificacéd@o especificos incluindo um modo de salto, que
¢ utilizado para indicar um de dois tipos possiveis de
movimento de macrobloco: (a) movimento nulo ou (b)
movimento global ou local. A medida que cada macrobloco é
codificado, € examinada uma zona anteriormente codificada
que circunda o} macrobloco, e sao determinadas as
caracteristicas de movimento nessa zona. Com o modo de
salto, o macrobloco é codificado e um vetor de movimento
que descreve o movimento global ou movimento local é
associado ao macrobloco se o movimento na zona for
caracteristico do movimento global ou movimento local. Se a
zona apresentar um nivel insignificante de movimento, &
associado um vetor de movimento com um wvalor nulo ao

macrobloco.
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DESCRIGAO

METODO PARA CODIFICACAO DE MOVIMENTO NUMA SEQUENCIA DE
ViIDEO

Campo da Invencao

A invencgéo refere-se geralmente a sistemas de
comunicacdo e, mais particularmente, a compensacdo de
movimento na codificacdo de video.

Antecedentes da invencéao

Uma sequéncia de video digital, tal como uma imagem
normal em movimento gravada em pelicula, compreende uma
sequéncia de imagens fixas, a ilusdo de movimento sendo
criada apresentando imagens consecutivas da sequéncia uma a
seguir a outra a uma velocidade relativamente rapida,
habitualmente 15 a 30 fotogramas (frames) por segundo.
Devido a velocidade relativamente rédpida de apresentacdo de
fotogramas, as 1imagens em fotogramas consecutivos tém
tendéncia para ser muito semelhantes e, deste modo, contém
uma quantidade considerdvel de informacgdes redundantes. Por
exemplo, uma cena tipica pode compreender alguns elementos
iméveis, tal como uma paisagem de fundo, e algumas zonas em
movimento, que podem assumir muitas formas diferentes, por
exemplo o rosto de um apresentador de noticias, veiculos em
movimento, etc. Em alternativa, ou adicionalmente, o)
chamado “movimento global” pode estar presente na sequéncia
de video, por exemplo devido a translacgdo, panorémica ou
zoom da camara que grava a cena. Contudo, em muitos casos,
a alteracédo global entre um fotograma de video e o seguinte
€& bastante peqguena.

Cada fotograma de uma sequéncia de video digital néo
comprimida compreende uma série de pixeis de imagem. Por
exemplo, num formato de video digital Thabitualmente
utilizado, conhecido como o) QCIF (Quarter Common

Interchange Format - Formato Comum de Intercambio de um
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Quarto), um fotograma compreende uma série de 176 x 144
pixeis, em que cada fotograma tem 25 344 pixeis. Por sua
vez, cada pixel é representado por um determinado numero de
bits, que incluem informag¢gdes sobre a lumindncia e/ou o
contetido de cor da zona da imagem correspondente ao pixel.
Geralmente, é utilizado um chamado modelo de cor YUV para
representar a luminéncia e o contetdo de cromindncia da
imagem. O componente de luminédncia, ou Y, representa a
intensidade (brilho) da imagem, enquanto o contetdo de cor
da imagem é representado por dois componentes de
cromindncia ou diferenca de cor, identificados por U e V.

Os modelos de cor baseados numa representacdao de
lumindncia/cromindncia de contetido de imagem fornecem
determinadas vantagens em comparacao com modelos de cor que
se baseiam numa representacdo que envolve cores primarias
(ou seja, Vermelho, Verde e Azul, VVA). O sistema visual
humano ¢ mais sensivel a variagdes de intensidade do que a
variacdes de cor, e o0s modelos de cor YUV exploram esta
propriedade utilizando uma resolugédo espacial inferior para
os componentes de cromindncia (U, V) em relacadao ao
componente de lumindncia (Y). Desta forma, a quantidade de
informagdes necessdrias para codificar as informacgdes de
cor numa imagem pode ser reduzida com uma redugdo aceitdvel
na qualidade de imagem.

A resolugédo espacial inferior dos componentes de
crominédncia € normalmente obtida através de subamostragem
espacial. Habitualmente, cada fotograma de uma sequéncia de
video é dividido nos chamados “macroblocos”, que
compreendem informag¢des de luminéncia (Y) e informagdes de
crominédncia (U, V) (espacialmente subamostradas)
associadas. A Figura 3 ilustra um modo de formacdo dos
macroblocos. A Figura 3a ilustra um fotograma de uma
sequéncia de video representada utilizando um modelo de cor
YUV, cada componente tendo a mesma resolugdo espacial. Os

macroblocos sao formados através da representacdao de uma
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zona de 16 x 16 pixeis de imagem na imagem original (Figura
3b) como quatro blocos de informacgdes de lumindncia, cada
bloco de luminédncia compreendendo uma série de 8 x 8
valores de lumindncia (Y) e dois componentes de cromindncia
(U e V) espacialmente correspondentes que sao subamostrados
por um fator de dois nas direcdes horizontal e vertical
para produzir séries correspondentes de 8 x 8 valores de
cromindncia (U, V) (consulte a Figura 3c).

Uma imagem QCIF compreende 11 x 9 macroblocos. Se os
blocos de luminéncia e o0s Dblocos de cromindncia forem
representados com uma resolucdo de 8 bits (ou seja, por
nimeros que variam entre 0 e 255), o numero total de bits
necessarios por macrobloco é de (16 x 16 x 8) + 2 x (8 x 8
x 8) = 3072 bits. O numero de Dbits necessdrios para
representar um fotograma de video em formato QCIF é assim
99 x 3072 = 304 128 bits. Isto significa que a quantidade
de dados necessdrios para transmitir/gravar/apresentar uma
sequéncia de video ndo comprimida em formato QCIF,
representada wutilizando um modelo de cor YUV, a uma
velocidade de 30 fotogramas por segundo, ¢é superior a 9
Mbps (milhdes de bits por segundo). Trata-se de uma
velocidade de dados extremamente alta e é impraticdvel para
a utilizacdo nas aplicacbdes de gravagdo de video,
transmissao e apresentacao devido a capacidade de
armazenamento, a capacidade de canal de transmissdo e ao
desempenho de hardware demasiado elevados necesséarios.

Se o0s dados de video tiverem de ser transmitidos em
tempo real através de uma rede de linha fixa, tal como uma
RDIS (Rede Digital com Integracdo de Servicos) ou uma RTPC
(Rede Telefdnica Publica Comutada) convencional, a largura
de banda de transmissdo de dados disponivel encontra-se
habitualmente na ordem de 64 kbits/s. Na videofonia mével,
em que a transmissdo ocorre, pelo menos em parte, através
de uma ligacdo de comunicagbes via radio, a largura de

banda disponivel pode ser de apenas 20 kbits/s. Isto



EP1486065B1

significa que tem de ser alcancgada uma reducéo
significativa na quantidade de informag¢des utilizadas para
representar dados de video, de modo a permitir a
transmissdo de sequéncias de video digital através de redes
de comunicacgao de baixa largura de banda. Por esta razao,
foram desenvolvidas técnicas de compressdao de video que
reduzem a quantidade de informac¢des transmitidas, ao mesmo
tempo gque mantém uma qualidade de imagem aceitéavel.

Os métodos de compressdao de video baseiam-se na
reducdo das partes redundantes e irrelevantes a nivel de
percecdo das sequéncias de video. A redundadncia nas
sequéncias de video pode ser categorizada em redundancia
espacial, temporal e espetral.

A “redundancia espacial” é o termo utilizado para
descrever a correlacdo (semelhanca) entre pixeis prdximos
dentro de um fotograma. O termo “redundé&ncia temporal”
expressa o facto de existir a probabilidade de os objetos
que aparecem num fotograma de uma sequéncia aparecerem em
fotogramas subsegquentes, enquanto “redundéncia espetral” se
refere a correlacdo entre diferentes componentes de cor da
mesma imagem.

Normalmente, a compressdo suficientemente eficaz néo
pode ser alcancada reduzindo simplesmente as varias formas
de redundéncia numa determinada sequéncia de imagens. Deste
modo, a maioria dos codificadores de video atuails também
reduzem a qualidade dessas partes da sequéncia de video que
sdo subjetivamente as menos importantes. Além disso, a
redundéncia do préprio fluxo de bits de video comprimido é
reduzida por meio de <codificacdo eficaz sem perdas.
Geralmente, isto € alcancado utilizando uma técnica
conhecida como codificacdo de entropia.

Existe frequentemente uma quantidade significativa de
redundéncia espacial entre os pixeis que constituem cada
fotograma de uma sequéncia de video digital. Por outras

palavras, o valor de qualquer pixel dentro de um fotograma
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da sequéncia ¢é substancialmente igual ao valor de outros
pixeis nas respetivas imediacdes mais préximas.
Habitualmente, os sistemas de codificacdo de video reduzem
a redundéncia espacial wutilizando uma técnica conhecida
como “codificacdo por transformada baseada em blocos”, na
qual é aplicada uma transformacdo matemdtica, tal como uma
Transformada Discreta de Cosseno (DCT - Discrete Cosine
Transform) bidimensional, nos blocos de pixeis de imagem.
Isto transforma os dados de imagem de uma representacao que
compreende valores de pixeis numa forma que compreende um
conjunto de wvalores de <coeficientes representativos de
componentes de frequéncia espacial, reduzindo
significativamente a redundéncia espacial e produzindo
assim uma representacdo mais compacta dos dados de imagem.

Os fotogramas de uma sequéncia de video que séo
comprimidos utilizando codificacdo por transformada baseada
em blocos, sem referéncia a gqualquer outro fotograma dentro
da sequéncia, sao designados por fotogramas INTRA-
codificados ou I. Adicionalmente, e quando possivel, os
blocos de fotogramas INTRA-codificados sao preditos a
partir de Dblocos anteriormente codificados dentro do mesmo
fotograma. Esta técnica, conhecida como predicgdo INTRA, tem
o efeito de reduzir mais a quantidade de dados necesséarios
para representar um fotograma INTRA-codificado.

Geralmente, os sistemas de codificacdo de video nédo soé
reduzem a redundidncia espacial dentro dos fotogramas
individuais de uma sequéncia de video, como também utilizam
uma técnica conhecida como “predicao de movimento
compensado”, para reduzir a redundancia temporal na
sequéncia. Ao utilizar a predicdo de movimento compensado,
o contetdo de 1imagem de alguns (muitas vezes, muitos)
fotogramas numa sequéncia de video digital é “predito” a
partir de um ou mais outros fotogramas na sequéncia,
conhecidos como fotogramas “de referéncia”. A predicdo do

contetido de imagem é alcangada seguindo a trajetdria do
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movimento dos objetos ou das zonas de uma imagem entre um
fotograma a ser codificado (comprimido) e os fotogramas de
referéncia utilizando “vetores de movimento”. Em geral, oS
fotogramas de referéncia podem preceder o fotograma a ser
codificado ou podem segui-lo na sequéncia de video. Tal
como no caso da codificacg&o INTRA, a predigdo de movimento
compensado de um fotograma de video ¢é Thabitualmente
efetuada macrobloco a macrobloco.

Os fotogramas de uma sequéncia de video que séo
comprimidos utilizando predicdo de movimento compensado sé&o
geralmente referidos como fotogramas INTER-codificados ou
P. A predicdao de movimento compensado sozinha raramente
fornece uma representacdo suficientemente ©precisa do
contetido de imagem de um fotograma de video e, ©por
conseguinte, é habitualmente necessario fornecer um chamado
fotograma de “erro de predicdo” (PE - Prediction Error) a
cada fotograma INTER-codificado. O fotograma de erro de
predicao representa a diferenca entre uma versao
descodificada do fotograma INTER-codificado e o conteudo de
imagem do fotograma a ser codificado. Mais especificamente,
o fotograma de erro de predigcdo compreende valores dque
representam a diferencga entre valores de pixel no fotograma
a ser codificado e wvalores de ©pixel reconstruidos
correspondentes formados com base numa versao predita do
fotograma em questdo. Consequentemente, o fotograma de erro
de predicdo tem caracteristicas semelhantes a uma imagem
fixa, e a codificacdo por transformada baseada em blocos
pode ser aplicada de modo a reduzir a respetiva redundéancia
espacial e, por 1isso, a quantidade de dados (numero de
bits) necessédrios para representéa-la.

Para ilustrar o funcionamento de um sistema de
codificagdo de video genérico em maior detalhe, em seguida
seréa feita referéncia ao codificador de video e
descodificador de video de exemplo ilustrados nas Figuras 1

e 2 em anexo. O codificador de wvideo 100 da Figura 1
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utiliza uma combinagdo de codificacdo INTRA e INTER para
produzir um fluxo de bits de video (codificado) comprimido,
e o descodificador 200 da Figura 2 é disposto para receber
e descodificar o fluxo de Dbits de video produzido pelo
codificador 100, de modo a produzir uma sequéncia de video
reconstruida. Em toda a descrigcdo seguinte, partir-se-4 do
principio de que o componente de lumindncia de um
macrobloco compreende 16 x 16 pixeis dispostos como uma
série de 4 8 x 8 Dblocos, e qgue o0s componentes de
cromindncia associados sdo espacialmente subamostrados por
um fator de dois nas direcgdes horizontal e vertical para
formar 8 x 8 blocos, conforme representado na Figura 3. A
extensdo da descricdo relativamente a outros tamanhos de
bloco e outros esquemas de subamostragem serd evidente para
os peritos na técnica.

O codificador de video 100 compreende uma entrada 101
para a rececgdo de um sinal de video digital a partir de uma
cédmara ou outra fonte de video (ndo ilustrada). Igualmente,
compreende uma unidade de transformacdo 104 que é disposta
para efetuar uma transformada discreta de cosseno (DCT)
baseada em blocos, um guantizador 106, um guantizador
inverso 108, uma unidade de transformagdo inversa 110,
disposta para efetuar uma transformada discreta de cosseno
inversa (IDCT - Inverse Discrete Cosine Transform) baseada
em blocos, combinadores 112 e 116 e um depdsito de
fotogramas 120. O codificador compreende ainda um estimador
de movimento 130, um codificador de campo de movimento 140
e um instrumento de predicdo de movimento compensado 150.
Os comutadores 102 e 114 sdo acionados de modo cooperativo
pelo gestor de controlo 160 para comutar o codificador
entre um modo INTRA de codificacédo de video e um modo INTER
de codificagdo de video. O codificador 100 compreende
igualmente um codificador de multiplexacdo de video 170 que
forma um uUnico fluxo de bits a partir dos varios tipos de

informagdes produzidas pelo codificador 100 para mais
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transmissdo para um terminal de recegdo remoto ou, por
exemplo, para o armazenamento num meio de armazenamento de
massa, tal como uma unidade de disco rigido de computador
(ndo ilustrada).

O codificador 100 funciona conforme apresentado em
seguida. Cada fotograma de video ndo comprimido fornecido a
partir da fonte de video a entrada 101 ¢é recebido e
processado macrobloco a macrobloco, preferencialmente por
ordem de andlise linha a 1linha (raster scan). Quando é
iniciada a codificacgdo de uma nova sequéncia de wvideo, o
primeiro fotograma a ser codificado €& codificado como um
fotograma INTRA-codificado. Subsequentemente, o codificador
¢ programado para codificar cada fotograma em formato
INTER-codificado, exceto se for cumprida uma das seguintes
condigdes: 1) é considerado que o atual macrobloco do
fotograma que estd a ser codificado é tao diferente dos
valores de pixel no fotograma de referéncia utilizado na
respetiva predicdo que sdo produzidas informagdes de erro
de predicdo excessivas, em que o© atual macrobloco ¢é
codificado no formato INTRA-codificado; 2) um intervalo de
repeticdo predefinido de fotogramas INTRA expirou; ou 3) é
recebido retorno de um terminal de recegdo a indicar um
pedido de fornecimento de um fotograma no formato INTRA-
codificado.

A ocorréncia da condicdo 1) ¢é detetada monitorizando a
saida do combinador 116. O combinador 116 forma uma
diferenca entre o atual macrobloco do fotograma que estd a
ser codificado e a respetiva predicgdo, produzida no bloco
de predigdo de movimento compensado 150. Se uma medida
desta diferencga (por exemplo, uma soma de diferencgas
absolutas de valores de pixel) exceder um limiar
predeterminado, o combinador 116 informa o gestor de
controlo 160 através de uma linha de controlo 119 e o
gestor de controlo 160 aciona os comutadores 102 e 114

através da 1linha de controlo 113, de modo a comutar o
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codificador 100 para o modo de codificacgdo INTRA. Desta
forma, um fotograma que seja de outro modo codificado no
formato INTER-codificado pode compreender macroblocos
INTRA-codificados. A ocorréncia da condicao 2) é
monitorizada por meio de um temporizador ou contador de
fotogramas implementado no gestor de controlo 160, de modo
a que se o temporizador expirar, ou o contador de
fotogramas atingir um numero predeterminado de fotogramas,
o gestor de controlo 160 aciona os comutadores 102 e 114
através da linha de controlo 113 para comutar o codificador
para o modo de codificacdo INTRA. A condicdo 3) é acionada
se o gestor de controlo 160 receber um sinal de retorno,
por exemplo, de um terminal de rececgdo, através da linha de
controlo 121, a indicar que é necessdria uma atualizacdo de
fotogramas INTRA por parte do terminal de recegdo. Uma
condicéo assim pode surgir, por exemplo, se um fotograma
anteriormente transmitido ficar muito danificado devido a
interferéncia durante a respetiva transmissdo, tornando-o
impossivel de descodificar no recetor. Nesta situagdo, o
descodificador de rececdo emite um pedido de codificacgao do
fotograma seguinte no formato INTRA-codificado,
reinicializando assim a sequéncia de codificacgéao.

Em seguida, seré descrito o) funcionamento do
codificador 100 no modo de codificacdo INTRA. No modo de
codificagdo INTRA, o gestor de controlo 160 aciona o
comutador 102 para aceitar a entrada de video a partir da
linha de entrada 118. A entrada de sinal de video ¢é
recebida macrobloco a macrobloco a partir da entrada 101
através da linha de entrada 118. A medida que sé&o
recebidos, os blocos de valores de luminédncia e cromindncia
que constituem o macrobloco sd&o transmitidos ao bloco de
transformagdo DCT 104, que efetua uma transformada discreta
de cosseno bidimensional em cada bloco de wvalores,
produzindo uma série bidimensional de coeficientes DCT para

cada bloco. O bloco de transformacdo DCT 104 produz uma
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série de valores de coeficientes para cada bloco, o numero
de valores de coeficientes correspondentes as dimensdes dos
blocos que constituem o macrobloco (neste caso, 8 x 8). Os
coeficientes DCT para cada bloco s&o transmitidos ao
quantizador 106, onde os mesmos sdo quantizados utilizando
um pardmetro de quantizacdo (QP - Quantization Parameter).
A selecdo do parametro de guantizacdo (QP) ¢é controlada
pelo gestor de controlo 160 através da linha de controlo
115.

A série de coeficientes DCT quantizados para cada
bloco ¢é depois transmitida do quantizador 106 ao
codificador de multiplexacdo de video 170, conforme
indicado pela 1linha 125 na Figura 1. O codificador de
multiplexagdo de video 170 ordena os coeficientes de
transformada quantizados para cada bloco wutilizando um
procedimento de andlise em ziguezague, convertendo assim a
série bidimensional de coeficientes de transformada
quantizados numa série unidimensional. Cada coeficiente
quantizado com um valor n&o nulo na série unidimensional é
depois representado como um par de valores, referido como
level e run, em que level corresponde ao valor do
coeficiente quantizado e run corresponde ao numero de
coeficientes consecutivos com um valor nulo que precedem o
coeficiente em questdo. Os valores run e level sao ainda
comprimidos no codificador de multiplexacdo de video 170
utilizando a codificacdo de entropia, por exemplo,
codificacdo de comprimento varidvel (VLC - Variable Length
Coding), ou a codificacédo aritmética.

Depois de os valores run e level terem sido
codificados por entropia utilizando um método apropriado, o
codificador de multiplexacdo de video 170 combina ainda os
mesmos com informacgdes de controlo, igualmente codificadas
por entropia utilizando um método apropriado para o tipo de
informagdes em questdo, para formar um unico fluxo de bits

comprimidos de informacgdes de imagens codificadas 135.

10
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Convém mencionar dque, embora a codificacdo de entropia
tenha sido descrita com respeito a operacgdes efetuadas pelo
codificador de multiplexacéo de video 170, em
implementacgcdes alternativas, ¢ possivel fornecer uma
unidade de codificacgdao de entropia separada.

Uma versdo descodificada localmente do macrobloco é
igualmente formada no codificador 100. Isto € efetuado
transmitindo os coeficientes de transformada qguantizados
para cada bloco, produzidos pelo quantizador 106, através
do gquantizador inverso 108 e aplicando uma transformada DCT
inversa no bloco de transformada inversa 110. Desta forma,
é construida uma série reconstruida de valores de pixel
para cada Dbloco do macrobloco. 0Os dados de 1imagem
descodificada resultantes sdo introduzidos no combinador
112. No modo de <codificacd&o INTRA, o comutador 114 ¢é
definido de modo a que os dados introduzidos no combinador
112 através do comutador 114 sejam nulos. Desta forma, a
operagdo efetuada pelo combinador 112 ¢é equivalente a
transmissdo dos dados de imagem descodificada inalterados.

A medida que os macroblocos subsequentes do atual
fotograma sao recebidos e submetidos as etapas
anteriormente descritas de codificacdo e descodificacéo
local nos blocos 104, 106, 108, 110 e 112, ¢ criada uma
versdo descodificada do fotograma INTRA-codificado no
depdésito de fotogramas 120. Depois de o uUltimo macrobloco
do fotograma atual ter sido INTRA-codificado e
subsequentemente descodificado, o depdsito de fotogramas
120 contém um fotograma completamente descodificado,
disponivel para a utilizagdo como um fotograma de
referéncia de predicdo de movimento na codificacgdo de um
fotograma de video subsequentemente recebido no formato
INTER-codificado.

Em seguida, seré descrito o) funcionamento do
codificador 100 no modo de codificacd&o INTER. No modo de

codificacdo INTER, o gestor de controlo 160 aciona o

11
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comutador 102 para receber a respetiva entrada a partir da
linha 117, gue compreende a saida do combinador 116. O
combinador 116 recebe o sinal de entrada de video
macrobloco a macrobloco a partir da entrada 101. A medida
que o combinador 116 recebe o0s Dblocos de valores de
luminédncia e cromindncia gque constituem o macrobloco, o
mesmo forma blocos correspondentes de informagdes de erro
de predicdo. As informacdes de erro de predicao representam
a diferenca entre o Dbloco em questdo e a respetiva
predicdo, produzida no bloco de predigdo de movimento
compensado 150. Mais especificamente, as informacdes de
erro de predicdo para cada bloco do macrobloco compreendem
uma série Dbidimensional de wvalores, em que cada um
representa a diferenca entre um valor de pixel no bloco de
informagdes de luminédncia ou cromindncia que estdo a ser
codificadas e um valor de pixel descodificado obtido
através da formacdo de uma predicgdo de movimento compensado
para o bloco, de acordo com o procedimento a ser descrito
abaixo. Deste modo, no sistema de codificacdo de video de
exemplo aqui considerado em que cada macrobloco compreende,
por exemplo, uma unidade de 8 x 8 blocos compreendendo
valores de luminédncia e cromindncia, as informacgdes de erro
de predicao para cada bloco do macrobloco compreendem de
forma semelhante uma série 8 x 8 de valores de erro de
predicgéo.

As informagdes de erro de predigcdo para cada bloco do
macrobloco sdo transmitidas ao bloco de transformacado DCT
104, que efetua wuma transformada discreta de cosseno
bidimensional em cada bloco de valores de erro de predicéo
para produzir uma série bidimensional de coeficientes de
transformada DCT para cada bloco. O bloco de transformacgao
DCT 104 produz uma série de valores de coeficientes para
cada bloco de erro de predicdo, o numero de valores de
coeficientes correspondentes as dimensdes dos blocos que

constituem o) macrobloco (neste caso, 8 X 8) . Os
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coeficientes de transformada derivados de cada bloco de
erro de predigdo sdo transmitidos ao quantizador 106 onde
sdo quantizados wutilizando um parémetro de quantizacéo
(QP), de uma maneira andloga a descrita acima com respeito
ao funcionamento do codificador no modo de codificacéao
INTRA. Como anteriormente, a selecdo do parédmetro de
quantizacdo (QP) & controlada pelo gestor de controlo 160
através da linha de controlo 115.

Os coeficientes DCT quantizados que representam as
informacbes de erro de predicdo para cada bloco do
macrobloco sdo transmitidos do quantizador 106 para o
codificador de multiplexacdo de video 170, conforme
indicado pela linha 125 na Figura 1. Tal como no modo de
codificacdo INTRA, o codificador de multiplexacdo de video
170 ordena os coeficientes de transformada para cada bloco
de erro de predicgado utilizando um determinado procedimento
de anédlise em ziguezague e depois representa cada
coeficiente quantizado com um valor n&o nulo como um par
run-level. Além disso, comprime os pares run-level
utilizando a codificagdo de entropia, de uma maneira
andloga a descrita acima com respeito ao modo de
codificagdo INTRA. O codificador de multiplexacgdo de video
170 recebe igualmente informag¢des de vetor de movimento
(descritas em seguida) do bloco de codificacdo de campo de
movimento 140 através da 1linha 126 e informacgdes de
controlo do gestor de controlo 160. O mesmo codifica por
entropia as informagbes de vetor de movimento e as
informag¢des de controlo e forma um Unico fluxoc de bits de
informagdes de imagens codificadas 135 compreendendo o
vetor de movimento codificado por entropia, o erro de
predicdo e as informac¢des de controlo.

Os coeficientes DCT quantizados que representam as
informacdes de erro de predigdo para cada bloco do
macrobloco sdo igualmente transmitidos do quantizador 106

para o gquantizador inverso 108. Neste caso, sdao quantizados
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de forma inversa e o0s blocos resultantes de coeficientes
DCT quantizados de forma inversa sao aplicados no bloco de
transformada DCT inversa 110, onde sado submetidos a
transformacdo DCT inversa para produzir blocos localmente
descodificados de valores de erro de predicao. 0Os Dblocos
localmente descodificados de valores de erro de predicgao
sdo depois introduzidos no combinador 112. No modo de
codificacdo INTER, o comutador 114 ¢ definido de modo a que
o combinador 112 receba igualmente valores de pixel
preditos para cada bloco do macrobloco, gerado pelo bloco
de predicdo de movimento compensado 150. O combinador 112
combina cada um dos blocos localmente descodificados de
valores de erro de predicdo com um bloco correspondente de
valores de pixel preditos para produzir blocos de imagem
reconstruidos e armazena 0OS mesmos no depdsito de
fotogramas 120.

A medida que os macroblocos subsequentes do sinal de
video s&do recebidos da fonte de video e submetidos as
etapas anteriormente descritas de codificacéo e
descodificacdo nos blocos 104, 106, 108, 110, 112, é criada
uma versdo descodificada do fotograma no depdsito de
fotogramas 120. Depois de o Ultimo macrobloco do fotograma
ter sido processado, o depdsito de fotogramas 120 contém um
fotograma completamente descodificado, disponivel para a
utilizagdo como um fotograma de referéncia de predicdo de
movimento na codificacdo de um fotograma de video
subsequentemente recebido no formato INTER-codificado.

Em seguida, serdo considerados os detalhes da predicao
de movimento compensado efetuada pelo codificador de video
100.

Qualquer fotograma codificado no formato INTER-
codificado necessita de um fotograma de referéncia para a
predicao de movimento compensado. Isto significa
necessariamente que ao codificar uma sequéncia de video, o

primeiro fotograma a ser codificado, independentemente de
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ser ou ndo o primeiro fotograma na sequéncia, ou qualgquer
outro fotograma, tem de ser codificado no formato INTRA-
codificado. Isto, por sua vez, significa qgque gquando o
codificador de video 100 €& comutado para o modo de
codificacdo INTER pelo gestor de controlo 160, um fotograma
de referéncia completo, formado descodificando localmente
um fotograma anteriormente codificado, j4 se encontra
disponivel no depdsito de fotogramas 120 do codificador. Em
geral, o fotograma de referéncia ¢é formado descodificando
localmente um fotograma INTRA-codificado ou um fotograma
INTER-codificado.

Na seguinte descricdo, partir-se-4 do principio de que
o codificador efetua predicdo de movimento compensado em
funcdo dos macroblocos, isto €, um macrobloco € o elemento
mais pequeno de um fotograma de video que pode ser
associado as informacdes de movimento. Partir-se-4 ainda do
principio de que uma predigdo para um determinado
macrobloco ¢ formada identificando uma zona de 16 x 16
valores no componente de lumindncia do fotograma de
referéncia que mostra a melhor correspondéncia com os 16 X
16 wvalores de luminédncia do macrobloco em questdo. A
predicdo de movimento compensado num sistema de codificacéo
de video em que as informag¢des de movimento podem ser
associadas a elementos mais pequenos do gque um macrobloco
serd considerada mais a frente no texto.

A primeira etapa na formacdao de uma predicdo para um
macrobloco do fotograma atual é efetuada através do bloco
de estimativa de movimento 130. O bloco de estimativa de
movimento 130 recebe os blocos de valores de lumindncia e
cromindncia que constituem o atual macrobloco do fotograma
a ser codificado através da linha 128. Em seguida, efetua
uma operacdo de correspondéncia de Dblocos, de modo a
identificar uma zona no fotograma de referéncia gque melhor
corresponde ao macrobloco atual. Para efetuar a operacdao de

correspondéncia de Dblocos, o Dbloco de estimativa de
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movimento 130 acede aos dados de fotograma de referéncia
armazenados no depdsito de fotogramas 120 através da linha
127. Mais especificamente, o Dbloco de estimativa de
movimento 130 efetua a correspondéncia de blocos calculando
0os valores de diferenca (p. ex. as somas de diferencas
absolutas) que representam a diferenca em valores de pixel
entre o macrobloco que estd a ser examinado e as zonas
candidatas de melhor correspondéncia de pixeis a partir de
um fotograma de referéncia armazenado no depdsito de
fotogramas 120. Um valor de diferenca ¢ produzido para
zonas candidatas em todos os desvios possiveis dentro de
uma zona de pesqguisa predefinida do fotograma de
referéncia, e o Dbloco de estimativa de movimento 130
determina o valor de diferencga calculado mais pequeno. A
zona candidata que produz o valor de diferenca mais pequeno
é selecionada como a zona de melhor correspondéncia. O
desvio entre o atual macrobloco e a =zona de melhor
correspondéncia identificada no fotograma de referéncia
define um “wetor de movimento” para o macrobloco em
questao. O vetor de movimento compreende habitualmente um
par de numeros, um qgque descreve o deslocamento horizontal
(Ax) entre o atual macrobloco e a =zona de melhor
correspondéncia do fotograma de referéncia, e o outro
representa o deslocamento vertical (Ay).

Depois de o bloco de estimativa de movimento 130 ter
produzido um vetor de movimento para o0 macrobloco, © mesmo
produz o vetor de movimento para o bloco de codificacao de
campo de movimento 140. O bloco de codificacdo de campo de
movimento 140 aproxima o vetor de movimento recebido do
bloco de estimativa de movimento 130 utilizando um modelo
de movimento compreendendo um conjunto de funcdes de base e
coeficientes de movimento. Mais especificamente, o bloco de
codificacdo de campo de movimento 140 representa o vetor de
movimento como um conjunto de valores de coeficientes de

movimento que, quando multiplicados pelas fungdes de base,
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formam uma aproximacéao do vetor de movimento.
Habitualmente, ¢ utilizado um modelo de movimento de
translagdo com apenas dois coeficientes de movimento e
fungdes de base, mas também podem ser utilizados modelos de
movimento de maior complexidade.

Os coeficientes de movimento sdo transmitidos do bloco
de codificacdo de campo de movimento 140 para o bloco de
predicdo de movimento compensado 150. O bloco de predicéo
de movimento compensado 150 recebe igualmente a =zona de
melhor correspondéncia de valores de pixel identificados
pelo bloco de estimativa de movimento 130 a partir do
depésito de fotogramas 120. Ao utilizar a representacéo
aproximada do vetor de movimento gerado pelo Dbloco de
codificacdo de campo de movimento 140 e os valores de pixel
da zona de melhor correspondéncia de pixeis do fotograma de
referéncia, o bloco de predicdo de movimento compensado 150
gera uma série de valores de pixel preditos para cada bloco
do atual macrobloco. Cada bloco de valores de pixel
preditos é transmitido ao combinador 116 onde os valores de
pixel preditos sdo subtraidos dos valores de pixel
(entrada) reais no bloco correspondente do atual
macrobloco. Desta forma, é obtido um conjunto de blocos de
erro de predigdo para o macrobloco.

Em seguida, seréa descrito o) funcionamento do
descodificador de video 200, ilustrado na Figura 2. O
descodificador 200 compreende um descodificador de
multiplexacédo de video 270, gque recebe um fluxo de bits de
video codificado 135 do codificador 100 e desmultiplexa o
me smo para as respetivas partes constituintes, um
quantizador inverso 210, um transformador DCT inverso 220,
um bloco de predicdo de movimento compensado 240, um
depdsito de fotogramas 250, um combinador 230, um gestor de
controlo 260 e uma saida 280.

O gestor de controlo 260 controla o funcionamento do

descodificador 200 em resposta ao facto de um fotograma
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INTRA-codificado ou INTER-codificado estar ou né&o a ser
descodificado. Um sinal de controlo de acionamento
INTRA/INTER, que faz com que o descodificador alterne entre
modos de descodificacdo é obtido, por exemplo, a partir das
informacdes de tipo de imagem associadas a cada fotograma
de video comprimido recebido do codificador. O sinal de
controlo de acionamento INTRA/INTER é extraido do fluxo de
bits de video codificado pelo descodificador de
multiplexacédo de video 270 e é transmitido ao gestor de
controlo 260 através da linha de controlo 215.

A descodificacdo de um fotograma INTRA-codificado é
efetuada numa base de macrobloco a macrobloco, cada
macrobloco sendo descodificado substancialmente assim que
as respetivas informagbes codificadas sao recebidas no
fluxo de Dbits de wvideo 135. O descodificador de
multiplexacao de video 270 separa as informacgdes
codificadas para os Dblocos do macrobloco das possiveis
informacdes de controlo relacionadas com © macrobloco em
questdo. As informacbes codificadas para cada bloco de um
macrobloco INTRA-codificado compreendem palavras de cddigo
de comprimento varidvel que representam os valores level e
run codificados por entropia para os coeficientes DCT
quantizados nado nulos do Dbloco. O descodificador de
multiplexacdo de video 270 descodifica as palavras de
cédigo de comprimento varidvel utilizando um método de
descodificacdo de comprimento varidvel correspondente ao
método de codificacgdo wutilizado no codificador 100 e
recupera assim os valores level e run. Em seguida,
reconstrdéi a série de valores de coeficientes de
transformada quantizados para cada bloco do macrobloco e
transmite-os ao quantizador inverso 210. Quaisquer
informagdes de controlo relacionadas com o0 macrobloco séo
igualmente descodificadas no descodificador de
multiplexagdo de wvideo 270 wutilizando um método de

descodificacgdo apropriado e sédo transmitidas ao gestor de
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controlo 260. Em particular, as informagdes referentes ao
nivel de quantizacéo aplicada aos coeficientes de
transformada sdo extraidas do fluxo de Dbits codificado
através do descodificador de multiplexacdo de video 270 e
fornecidas ao gestor de controlo 260 através da linha de
controlo 217. O gestor de controlo, por sua vez, transmite
estas informagdes ao quantizador inverso 210 através da
linha de controlo 218. O gquantizador inverso 210 quantiza
de forma inversa os coeficientes DCT quantizados para cada
bloco do macrobloco de acordo com as 1informagdes de
controlo e fornece os coeficientes DCT agora quantizados de
forma inversa ao transformador DCT inverso 220.

0 transformador DCT inverso 220 efetua uma
transformada DCT inversa nos coeficientes DCT qguantizados
de forma inversa para cada bloco do macrobloco para formar
um bloco descodificado de informacgdes de imagem
compreendendo valores de pixel reconstruidos. Os valores de
pixel reconstruidos para cada bloco do macrobloco séo
transmitidos através do combinador 230 a saida de video 280
do descodificador onde, por exemplo, 0SS mesmos podem ser
fornecidos a um dispositivo de visualizacao (nao
ilustrado). Os vwvalores de pixel reconstruidos para cada
bloco sdo igualmente armazenados no depdsito de fotogramas
250. Uma vez gue a predicdo de movimento compensado ndo é
utilizada na codificacdo/descodificacdo de macroblocos
INTRA-codificados, o gestor de controlo 260 controla o
combinador 230 para transmitir cada bloco de valores de
pixel, em si mesmo, a saida de video 280 e ao depdsito de
fotogramas 250. A medida que os macroblocos subsequentes do
fotograma INTRA-codificado sao descodificados e
armazenados, um fotograma descodificado é progressivamente
reunido no depdsito de fotogramas 250 e, deste modo, torna-
se disponivel para a utilizacdo como um fotograma de
referéncia para a predigcdo de movimento compensado com

respeito a descodificacdo de fotogramas INTER-codificados
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subsequentemente recebidos.

Os fotogramas INTER-codificados séo igualmente
descodificados macrobloco a macrobloco, cada macrobloco
INTER-codificado sendo substancialmente descodificado assim
que as respetivas informacgdes codificadas sdo recebidas no
fluxo de bits 135. 0O descodificador de multiplexacdo de
video 270 separa as informagdes de erro de predicgéo

codificadas para cada Dbloco de um macrobloco INTER-

codificado das informacdes de vetor de movimento
codificadas e possiveis informagdes de controlo
relacionadas com O macrobloco em questao. Conforme

explicado anteriormente, as informacgdes de erro de predicao
codificadas para <cada Dbloco do macrobloco compreendem
palavras de cdéddigo de comprimento varidvel que representam
os valores level e run codificados por entropia para os
coeficientes de transformada quantizados ndo nulos do bloco
de erro de predigdo em questdo. O descodificador de
multiplexacdo de video 270 descodifica as palavras de
cédigo de comprimento varidvel utilizando um método de
descodificacdo de comprimento varidvel correspondente ao
método de codificagdo wutilizado no codificador 100 e
recupera assim os valores level e run. Em seguida,
reconstréi uma série de valores de coeficientes de
transformada quantizados para cada bloco de erro de
predicdo e transmite-os ao quantizador inverso 210. As
informagdes de controlo relacionadas com o macrobloco
INTER-codificado sao igualmente descodificadas no
descodificador de multiplexacdo de video 270 utilizando um
método de descodificacdo apropriado e sdo transmitidas ao
gestor de controlo 260. As informacgdes referentes ao nivel
de quantizacao aplicada aos coeficientes de transformada
dos blocos de erro de predicdo sédo extraidas do fluxo de
bits codificado e fornecidas ao gestor de controlo 260
através da linha de controlo 217. O gestor de controlo, por

sua vez, transmite estas informag¢des ao quantizador inverso
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210 através da linha de controlo 218. O gquantizador inverso
210 quantiza de forma inversa os coeficientes DCT
quantizados que representam as informagdes de erro de
predicdo para cada bloco do macrobloco de acordo com as
informacdes de controlo e fornece os coeficientes DCT agora
quantizados de forma inversa ao transformador DCT inverso
220. Os coeficientes DCT quantizados de forma inversa que
representam as informacgdes de erro de predicgao para cada
bloco sao depois transformados de forma inversa no
transformador DCT inverso 220 para produzir uma série de
valores de erro de predicdo reconstruidos para cada bloco
do macrobloco.

As informagdes de vetor de movimento codificadas
associadas ao macrobloco sdo extraidas do fluxo de bits de
video codificado 135 através do descodificador de
multiplexagcdo de video 270 e sdo descodificadas. As
informagbes de vetor de movimento descodificadas assim
obtidas sdo transmitidas através da linha de controlo 225
ao bloco de predicdo de movimento compensado 240, que
reconstrdéi um vetor de movimento para o macrobloco
utilizando o mesmo modelo de movimento utilizado para
codificar o macrobloco INTER-codificado no codificador 100.
O vetor de movimento reconstruido aproxima o vetor de
movimento originalmente determinado pelo bloco de
estimativa de movimento 130 do codificador. O bloco de
predicdo de movimento compensado 240 do descodificador
utiliza o vetor de movimento reconstruido para identificar
a localizacdo de uma =zona de pixeis reconstruidos num
fotograma de referéncia de predicdo armazenado no depdsito
de fotogramas 250. O fotograma de referéncia pode ser, por
exemplo, um fotograma INTRA-codificado anteriormente
descodificado, ou um fotograma INTER-codificado
anteriormente descodificado. Nos dois casos, a zona de
pixeis indicada pelo vetor de movimento reconstruido é

utilizada para formar uma predicdo para o macrobloco em
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questao. Mails especificamente, o bloco de predigdo de
movimento compensado 240 forma uma série de valores de
pixel para cada bloco do macrobloco copiando os valores de
pixel correspondentes da zona de pixeis identificada pelo
vetor de movimento. A predicdo, ou seja o0s blocos de
valores de pixel derivados do fotograma de referéncia, ¢é
transmitida do bloco de predicdo de movimento compensado
240 ao combinador 230, onde os mesmos sdo combinados com as
informacbdes de erro de predicgdo descodificadas. Na prética,
os valores de pixel de cada bloco predito s&o adicionados
aos valores de erro de predicao reconstruidos
correspondentes produzidos pelo transformador DCT inverso
220. Desta forma, ¢é obtida uma série de valores de pixel
reconstruidos para cada bloco do macrobloco. Os valores de
pixel reconstruidos sé&o transmitidos a saida de video 280
do descodificador e sdo igualmente armazenados no depdsito
de fotogramas 250. A medida que os macroblocos subsequentes
do fotograma INTER-codificado séo descodificados e
armazenados, um fotograma descodificado é progressivamente
reunido no depdsito de fotogramas 250 e torna-se assim
disponivel ©para a utilizagdo como um fotograma de
referéncia para a predicdo de movimento compensado de
outros fotogramas INTER-codificados.

Conforme explicado acima, num sistema de codificacéo
de video tipico, a predicdo de movimento compensado é
efetuada em funcdo do macrobloco, de modo a dque um
macrobloco seja o elemento mais pequeno de um fotograma de
video gque possa ser associado as informagdes de movimento.
Contudo, a recomendacdo de codificacdo de video que esté
atualmente a ser desenvolvida pela Joint Video Team (JVT)
of ISO/IEC MPEG (Motion Pictures Expert Group) e ITU-T VCEG
(Video Coding Experts Group) permite que as informacgdes de
movimento sejam associadas a elementos mais pequenos do que
um macrobloco. Na descricdo seguinte, e em todo o resto do

texto, serd feita referéncia a versdo desta norma de
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codificacgdo de video descrita no documento de T. Weigland:
“Joint Model Number 1”, Doc. JVT-A003, Joint Video Team of
ISO/IEC MPEG e ITU-T VCEG, janeiro de 2002. Para facilitar,
esta versdo da recomendacdo serd referida como “JM1 do
codificador/descodificador JVT” (JM1 of the JVT codec).

De acordo com JM1 do codificador/descodificador JVT,
as imagens de video s&o divididas em macroblocos de 16 x 16
pixeis e sdo codificadas numa base de macrobloco a
macrobloco. A codificacdo efetuada segue os principios
bédsicos descritos acima com respeito ao descodificador e
codificador de video genéricos das Figuras 1 e 2. Contudo,
de acordo com JM1l, a predicdo de movimento compensado de
macroblocos INTER-codificados é efetuada de maneira a ser
diferente da anteriormente descrita. Mais especificamente,
¢ atribuido a <cada um dos macroblocos um “modo de
codificacgdo” dependendo das caracteristicas do macrobloco e
do movimento na sequéncia de video. Sete dos modos de
codificagdo baseiam-se na divisdo de um macrobloco para ser
INTER-codificado num namero de sub-blocos, cada um
compreendendo N x M pixeis, e na associacdo de informagdes
de movimento a cada um dos N x M sub-blocos, e ndo apenas
ao macrobloco como um todo. Cada um dos possiveis esquemas
para a divisdo de um macrobloco em N x M sub-blocos,
fornecidos por JM1 do codificador/descodificador JVT, ¢é
ilustrado na Figura 4 das figuras em anexo. Tal como é
possivel verificar a partir da figura, as ©possiveis
divisdes sao: 16 x 16, 8 x 16, 16 x 8, 8 x 8, 4 x 8, 8 x 4
e 4 x 4., Assim, se o modo de codificacdo atribuido a um
determinado macrobloco for, por exemplo, o modo 16 x 8, o©
macrobloco é dividido em dois sub-blocos com um tamanho de
16 x 8 pixeis cada, e sdo fornecidas as respetivas préprias
informag¢des de movimento a ambos os sub-blocos. Além disso,
¢ fornecido um oitavo modo de codificacd&o, conhecido como
modo SKIP (ou de salto). Se este modo for atribuido a um

macrobloco, isto indica que o macrobloco serd copiado do
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fotograma de video de referéncia sem utilizar predicdo de
movimento compensado.

A decisdo relativamente a escolha do modo de
codificacdo para um determinado macrobloco é habitualmente
tomada como parte do processo de estimativa de movimento.
Mais especificamente, num codificador de video, tal como o
ilustrado na Figura 1, mas implementado para permitir a
utilizagdo de diferentes modos de codificacdo de acordo com
JM1 do codificador/descodificador JVT, O processo de
estimativa de movimento efetuado pelo bloco de estimativa
de movimento 130 é repetido para cada possivel divisao do
macrobloco em N x M sub-blocos e para o modo de salto. A
estimativa de movimento para o modo de salto é bastante
simples, uma vez que ndo é necessdria gualquer pesquisa de
movimento, mas ¢ atribuido um vetor com um valor nulo
constante a este modo. Para o0s restantes modos INTER, o
movimento ¢é habitualmente estimado efetuando uma operacéo
de correspondéncia de blocos para cada bloco de movimento
dentro do macrobloco. Apds estas operacgdes, é selecionado o
modo que minimiza uma determinada funcdo de custo para o
macrobloco. A funcédo de custo combina normalmente o erro de
predicdo com o numero de bits estimados necessdrios para
codificar o macrobloco, e mede assim a eficédcia relativa de
cada modo de codificacéo.

Uma vez que um codificador de video que funciona de
acordo com JM1 do codificador/descodificador JVT atribui um
determinado modo de codificacdo a cada macrobloco que é
INTER-codificado, ¢é necessario que um descodificador de
video correspondente se encontre informado sobre esse modo
de codificacdo, de modo a que o mesmo descodifique
corretamente as informacdes recebidas referentes ao
macrobloco em questdo. Por conseguinte, uma indicacgdo do
modo de codificacdo atribuido a cada macrobloco é fornecida
no fluxo de bits de video transmitido do codificador de

video ao descodificador de video. Para minimizar a
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quantidade de dados necessdrios para indicar os modos de
codificacdo, o modo de codificacdo para cada macrobloco é
indicado utilizando a codificacdo de comprimento variavel.
As palavras de cdéddigo que indicam os modos de codificacéo
sdo atribuidas de modo a que seja utilizada a palavra de
cdédigo mais curta para representar o modo de codificacéo
que tem estatisticamente maior probabilidade de ocorrer. O
JM1 do codificador/descodificador JVT wutiliza um unico
conjunto dos chamados “Cédigos Universais de Comprimento
Variavel” (UVLC - Universal Variable Length Codes) para
representar todos os elementos de (dados) sintaxe no fluxo
de bits de video e, por conseguinte, este conjunto de
palavras de cddigo é igualmente utilizado para representar
as informagdes de modo de codificagdo para macroblocos
INTER-codificados. As palavras de cdédigo UVLC utilizadas em
JM1 podem ser escritas na seguinte forma comprimida,
ilustrada na Tabela 1 abaixo, em gue 0s termos X, assumem O
valor 0 ou 1.
Tabela 1
Esquema para a Geragdo de Palavras de Cddigo UVLC de Acordo
com JM1 do codificador/descodificador JVT

1
0 Xo X0
0 X1 0 X0 X0
0 Xy 0 X1 0 Xg 1
0 X3 0 X5 0 X1 0 X0 1

A Tabela 2 apresenta as primeiras 16 palavras de
cébdigo UVLC geradas de acordo com o esquema apresentado na
Tabela 1.

Tabela 2
As Primeiras 16 Palavras de Cédigo UVLC de JM1

Geradas de Acordo com o Esquema Apresentado na Tabela 1

indice de Palavras de Cdédigo Palavra de Cdédigo UVLC
0 1

25



EP1486065B1

1 001

2 011

3 00001

4 00011

5 01001

6 01011

7 0000001
8 0000011
9 0001001
10 0001011
11 0100001
12 0100011
13 0101001
14 0101011
15 000000001

O JM1 do codificador/descodificador JVT parte do
principio de que o modo de salto é estatisticamente o modo
de codificacdo mais provavel para um macrobloco. O numero
de macroblocos de modo de salto antes do macrobloco
seguinte com o modo sem ser SKIP ¢ indicado por uma unica
palavra de cdédigo UVLC utilizando a Tabela 2 acima. Os
restantes modos de codificacdo s&o representados por

palavras de cddigo UVLC conforme ilustrado na Tabela 3

abaixo.

Tabela 3: Modos de Codificacdao de Macroblocos de JM1
Indice de Palavras de Palavra de Cédigo
Modo
Cdédigo UVLC

Run-Length
- SKIP

Codificado
0 16 x 16 |1
1 16 x 8 001
2 8 x 16 011
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3 8 x 8 00001
4 8 x 4 00011
5 4 x 8 01001
6 4 x 4 01011

Conforme descrito anteriormente, os modos N x M na
tabela acima indicam o tamanho dos blocos de movimento.

Umn problema com a abordagem adotada em JM1 do
codificador/descodificador JVT € gue a suposicdo de gque o
modo de salto é sempre o mais provavel n&o é valida. Se a
sequéncia de video contiver movimento global (panorémica,
zoom, etc.), o modo de salto nunca €& efetivamente
utilizado. Nestes casos, a eficécia de compressdo é
seriamente degradada, especialmente em taxas de Dbits
inferiores, uma vez que o codificador/descodificador &
forcado a utilizar modos de codificacgdo de macroblocos de
tempo de processamento (overhead) elevado.

Sun et al. (Patente de Estados Unidos N.° 5.442.400,
col. 8, linhas 52 a 60) descrevem igualmente o modo SKIP
convencional, no qual o descodificador copia eficazmente
macroblocos do anterior fotograma (de referéncia). De
acordo com este modo SKIP convencional, o codificador néo
fornece quaisquer informacdes de vetor de movimento ou de
erro de predigdo no fluxo de bits, mas simplesmente fornece
uma indicacdo de que o segmento é “saltado”. Assim, este
modo SKIP, tal como € sabido a partir do estado da técnica,
é um mecanismo para indicar que um determinado segmento ou
determinados segmentos de um fotograma de video apresentam
um movimento nulo relativamente ao fotograma de referéncia
a partir do gqual o0s mesmos serao preditos. A0 receber uma
indicacgéao assim, um descodificador correspondente
reconstrdi o segmento copiando valores de pixel a partir de
uma localizacdo espacialmente correspondente no fotograma
de referéncia.

Sado conhecidas duas solugdes do estado da técnica para
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melhorar a eficdcia de codificacgdo da predicdo de movimento
compensado na presenca de movimento global. A primeira
destas é conhecida como “compensacdo de movimento global” e
é utilizada, por exemplo, nas normas de codificacdo de
video H.263+ ITU-T e 1ISO MPEG-4. O segundo método &
descrito no documento intitulado “Global Motion Vector
Coding” de Shijun Sun e Shawmin Lei, Doc. VCEG-020, ITU-T
Video (Coding Experts Group (VCEG) Meeting, Pattayva,
Taildndia 4 a 7 de dezembro de 2001. Os conceitos bésicos
destes dois métodos serdo descritos resumidamente em
seguida. Conforme descrito no Anexo P “Reference Picture
Resampling” (Reamostragem de Imagens de Referéncia) da
International Telecommunications Union ITUT Recommendation
H.263 (Recomendagdo H.263 da Unido Internacional das
Telecomunicagbes - ITUT) “Wideo Coding for Low Bit-Rate
Communication”, fevereiro de 1998, a ideia por detrds da
compensac¢cdo de movimento global é gerar um fotograma de
referéncia para a compensacdo de movimento que cancele o0s
efeitos do movimento global. Para tal, s&do necessérias
operacdbes complexas no descodificador para distorcer o
fotograma de referéncia para uma forma mais utilizavel.
Além disso, tém de ser enviadas informagdes adicionais ao
descodificador para orientar a construgdao de novos
fotogramas de referéncia para compensacgdo de movimento
global. Mais especificamente, o esquema de compensacao de
movimento global empregue na norma H.263 de codificagdo de
video utiliza um processo de reamostragem para gerar uma
versao distorcida do fotograma de referéncia para a
utilizagdo na predigcdo de movimento compensado da i1imagem
atual. Esta versdo distorcida do fotograma de referéncia
pode incluir alternédncias no formato, no tamanho e na
localizacdo relativamente a imagem atual. O processo de
reamostragem é definido em termos de um mapeamento entre os
quatro cantos da imagem atual e oS quatro cantos

correspondentes do fotograma de referéncia. Partindo do
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principio de que o componente de lumindncia da imagem atual
tem um tamanho horizontal H e um tamanho vertical V, o
mapeamento é efetuado definindo quatro vetores de movimento
conceptual v*%, v, v e ", cada vetor de movimento
conceptual descrevendo como mover um dos quatro cantos da
imagem atual de modo a mapear a mesma para o canto
correspondente do fotograma de referéncia. Esta operacdo é
ilustrada na Figura 5. A predicdao de movimento compensado
para um macrobloco da 1magem atual ¢é depois efetuada
utilizando correspondéncia de Dblocos relativamente ao
fotograma de referéncia distorcido. Isto complica o
processo de correspondéncia de blocos, uma vez que o valor
de cada pixel do fotograma de referéncia distorcido
utilizado no processo de correspondéncia de blocos tem de
ser gerado através do mapeamento de valores de pixel no
fotograma de referéncia original (ndo distorcido) para as
coordenadas do fotograma de referéncia distorcido. Isto é
efetuado wutilizando interpolacdo bilinear, que ¢é uma
operacdo intensiva a nivel computacional. O leitor &
remetido para o Anexo P da norma H.263 de codificacé&o de
video para obter mais detalhes sobre o processo de
interpolacdo bilinear utilizado para gerar os valores de
pixel do fotograma de referéncia distorcido.

A codificacéo de vetor de movimento global (Global
Motion Vector Coding), conforme descrito no documento VCEG-
020, referido acima, ¢ uma versdo simplificada da
compensacdo de movimento global. O fotograma de referéncia
¢ utilizado tal como se encontra, mas sado transmitidas
informacdes adicionais para descrever o movimento global, e
sdo utilizados modos de macrobloco adicionais para indicar
quando sao utilizados vetores de movimento global. Esta
abordagem ¢ menos complexa do que a técnica de compensacgao
de movimento global descrita, mas existe uma complexidade
de codificador adicional associada a mesma. Nomeadamente, o

codificador tem de efetuar operacgbes de estimativa de
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movimento adicionais ©para encontrar os pardmetros de
movimento global e necessita igualmente de avaliar mais
modos de macrobloco para encontrar o ideal. Além disso, a
quantidade de informacdes de movimento global adicionais
que necessitam de ser transmitidas torna-se grande para
video de baixa resolucéo.

Considerando a descricéo anterior, deveréa ser
reconhecido gue existe um problema técnico significativo
por resolver relacionado com a codificacdo de uma sequéncia
de video digital na presencga de movimento global, tal como
translacdo, panoramica ou zoom da cémara. Em particular,
cada uma das trés solucdes de codificacdo de video do
estado da técnica anteriormente descritas tem alguma forma
de insuficiéncia técnica. 0 JM1 do
codificador/descodificador JVT, por exemplo, nao tem
nenhuma preparacado especial para considerar o movimento
global nas sequéncias de video. Por conseguinte, quando
esse movimento estd presente, o mesmo faz com gque O
codificador de video selecione modos de codificacdo de
macrobloco que modelem explicitamente o movimento. Isto
origina uma degradacdo significativa na eficiéncia de
codificacgdo, uma vez que o componente de movimento global é
codificado em cada macrobloco INTER-codificado (ou sub-
bloco). A técnica de compensacdo de movimento global
(conforme fornecido pelo Anexo P da norma H.263 de
codificagcdo de video) considera o movimento global
distorcendo fotogramas de referéncia utilizados na predicéo
de movimento compensado e, por conseguinte, fornece uma
melhor eficédcia de codificacgdo em comparag¢do com um sistema
no qual nao sao tomadas nenhumas medidas especiais para
codificar o movimento global. Contudo, o processo de
distorcdo é complexo a nivel computacional, e tém de ser
transmitidas informagdes adicionais no fluxo de bits de
video codificado para permitir uma descodificacgdo correta

da sequéncia de video. Embora a técnica relacionada de
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codificagcdo de vetor de movimento global seja menos
exigente a nivel computacional do que a compensacdo de
movimento global, a mesma envolve um determinado aumento na
complexidade do codificador, e ainda tém de ser
transmitidas informagdes adicionais no fluxo de Dbits de
video para permitir uma descodificacé&o correta dos dados de
video.

Por conseguinte, um objetivo da presente invencido é
combinar a simplicidade da compensacdo de movimento local
com a eficiéncia de codificacgdo da compensacdo de movimento
global para produzir um sistema de codificacéd&o de video com
um desempenho de compressao significativamente melhorado e
um aumento insignificante na complexidade.

Sumario da Invencéo

Para superar, ou pelo menos atenuar em grande medida,
0s problemas associados a codificacdo do movimento global
nos sistemas de codificagdo de video do estado da técnica,
a presente invencdo baseia-se numa redefinicdo do conceito
de modo de salto utilizado em JM1 do
codificador/descodificador JVT. O método de acordo com a
invengdo nédo sé fornece um melhoramento na eficiéncia de
codificagcdo na presenca de movimento global (isto é, o
movimento que afeta toda a &rea do fotograma de video),
como também permite que o movimento local seja representado
de uma maneira eficaz.

De acordo com a invencdo, o conceito de modo de salto
é redefinido de modo a que um macrobloco atribuido ao modo
de salto seja associado a um vetor de movimento nulo (nao
ativo), onde é tratado da mesma forma que um macrobloco de
modo de salto convencional e copiado diretamente do
fotograma de referéncia, ou seja associado a um vetor de
movimento ndo nulo (ativo). A decisdo relativamente a se um
macrobloco deve ser ou nao associado a um vetor de
movimento nulo ou n&o nulo é tomada analisando o movimento

de outros macroblocos ou sub-blocos numa zona que circunda
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0 macrobloco a ser codificado. Se for verificado que a zona
circundante apresenta um determinado tipo de movimento, um
vetor de movimento ndo nulo representativo desse movimento
é gerado e associado ao atual macrobloco. Em particular, é
possivel analisar a continuidade, a velocidade ou o desvio
de movimento nos macroblocos ou sub-blocos circundantes.
Por exemplo, se o movimento na zona circundante apresentar
um determinado nivel de continuidade, uma certa velocidade
comum ou uma forma especifica de divergéncia, um vetor de
movimento representativo desse movimento pode ser atribuido
ao atual macrobloco a ser codificado. Por outro lado, se a
zona que circunda o atual macrobloco nado apresentar essa
continuidade, velocidade comum ou divergéncia e tiver um
nivel insignificante de movimento, ¢ atribuido um vetor de
movimento nulo ao macrobloco a ser codificado, fazendo com
que o mesmo seja coplado diretamente do fotograma de
referéncia, tal como se fosse um macrobloco do modo SKIP
convencional. Desta forma, de acordo com a invencao, OS
macroblocos de modo SKIP podem adaptar-se ao movimento na
zona gue circunda o0s mesmos, permitindo que o movimento
global ou local seja considerado de uma maneira eficaz.
Numa forma de realizacgdo vantajosa da invencédo, o0s
macroblocos ou sub-blocos circundantes cujo movimento &
analisado correspondem a macroblocos anteriormente
codificados proéximos do macrobloco a ser codificado. Isto
garante que as informacgdes de movimento relacionadas com a
zona que circunda um macrobloco se encontram disponiveis no
codificador (descodificador) quando um macrobloco atual
estd a ser <codificado (descodificado) e podem ser
utilizadas diretamente para determinar o vetor de movimento
a ser atribuido ao atual macrobloco. Esta abordagem permite
que a anédlise de movimento da zona circundante efetuada no
codificador seja duplicada exatamente no descodificador.
Consequentemente, 1isto significa que, de acordo com a

inven¢do, nenhumas informag¢des adicionais tém de ser
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enviadas ao descodificador, de modo a modelar o movimento
global ou local.

Tal como serd evidente a partir da descricdo detalhada
da invengdo apresentada abaixo, a redefinicdo do conceito
de modo de salto conforme proposto pela presente invencao
tem vantagens técnicas significativas em comparacdo com 0sS
métodos de codificacgdo de video do estado da técnica
anteriormente descritos. Em particular, o método de acordo
com a invencdo permite que o movimento global e 1local
dentro de uma sequéncia de video seja considerado de uma
maneira eficaz sem a necessidade de uma distorgdo complexa
do fotograma de referéncia ou quaisguer outras operacdes
exigentes a nivel computacional. Além disso, em oposigédo
tanto a compensacgado de movimento global como aos métodos de
codificagdo de vetor de movimento global descritos
anteriormente, ndo tém de ser transmitidas nenhumas
informagdes adicionais no fluxo de bits de video para
permitir a descodificacgdo correta dos dados de video.
Adicionalmente, € necessdria uma quantidade minima de
modificagdo para incorporar o método de acordo com a
invengdo nos sistemas de codificacdo de video existentes
que utilizam o conceito de macroblocos de modo de salto.

Estes e outros aspetos, funcionalidades e vantagens
das formas de realizacdo da presente invencdo tornar-se-ao
evidentes relativamente a seguinte descricdo detalhada em
conjunto com as figuras em anexo. Contudo, convém
compreender gque as figuras destinam-se apenas a fins
ilustrativos e nado sado uma definicdo dos limites da
invencgéao.

Breve Descricdo das Figuras

A Figura 1 é um diagrama esquematico de blocos de um
codificador de video genérico de acordo com o estado da
técnica.

A Figura 2 é um diagrama esquematico de blocos de um

descodificador de video genérico de acordo com o estado
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da técnica e correspondente ao codificador ilustrado na
Figura 1.

A Figura 3 ilustra a formacao de um macrobloco de acordo
com o estado da técnica.

A Figura 4 ilustra as 7 divisdes possiveis de macroblocos
em blocos de acordo com JM1 do codificador/descodificador
de video JVT.

A Figura 5 ilustra a geracdao de vetores de movimento
conceptual para o mapeamento dos cantos de uma imagem
atual para os de uma imagem de referéncia no esquema de
compensagao de movimento global de acordo com o Anexo P
da norma H.263.

A Figura 6 é um diagrama de blocos esquemdticos de um
codificador de video de acordo com uma forma de
realizacao da invencéao.

A Figura 7 é um diagrama esquemdtico de blocos de um
descodificador de video de acordo com uma forma de
realizacdo da invencdo e correspondente ao codificador
ilustrado na Figura 6.

A Figura 8 ilustra blocos de codificacdo e descodificacgéao
para macroblocos de modo de salto num codificador ou
descodificador de acordo com uma forma de realizacdo da
invencao.

A Figura 9 ilustra um exemplo de particdao de macrobloco,
movimento em macroblocos que circundam um macrobloco a
ser codificado ou descodificado, e o vetor de movimento
de modo de salto gerado para o macrobloco (o macrobloco
escurecido na figura) de acordo com uma forma de
realizacdo da invencéo.

A Figura 10 é um diagrama esquemdtico de blocos de um
terminal de comunicac¢bes multimédia no qual o método de
acordo com a invencgao pode ser implementado.

Modo Preferencial de Realizacgdo da Invencgao

Em seguida, serdao descritas detalhadamente as formas

de realizacdo de exemplo da 1nvengdo com respeito
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especificamente as Figuras 6 a 10.

De acordo com a invencgao, o0s macroblocos de modo de
salto (ou SKIP) num sistema de codificacdo de video
adaptam-se ao movimento dos segmentos de imagem
circundantes. Se for detetado movimento ativo em torno de
um macrobloco a ser codificado/descodificado, sdo gerados
pardmetros de movimento em conformidade com o movimento, e
o movimento do macrobloco € compensado. Desta forma, nao é
necessario transmitir nenhumas informac¢des adicionais do
codificador ao descodificador.

A Figura 6 € um diagrama esquemdtico de blocos de um
codificador de video 600 implementado de acordo com uma
forma de realizacédo da invencdo. Ao codificar fotogramas de
uma sequéncia de video digital, o codificador 600 funciona
de uma maneira semelhante a anteriormente descrita em
conjunto com o codificador de video do estado da técnica da
Figura 1 para gerar fotogramas de video comprimido INTRA-
codificado e INTER-codificado. A estrutura do codificador
de wvideo ilustrada na Figura 6 € substancialmente idéntica
a do codificador de video do estado da técnica ilustrado na
Figura 1, com modificacdes apropriadas a parte de
estimativa de movimento necessdrias para implementar o
método de codificacgdo de video de acordo com a invencéo.
Todas as partes do codificador de video que implementam
fungdes e funcionam de uma maneira idéntica ao codificador
de video do estado da técnica anteriormente descrito sao
identificadas com numeros de referéncia idénticos.

Uma vez gue a presente 1invencédo se refere a
codificagdo de fotogramas de video no formato INTER-
codificado e, mais particularmente, a detalhes da predicéao
de movimento compensado efetuada como parte do processo de
codificagdo INTER, a descricdo do codificador 600 no modo
de codificacdo INTRA serd omitida e as secgdes seguintes
irdo concentrar—-se nas operacdes efetuadas pelo codificador

no modo de codificagdo INTER.
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No modo de codificacdo INTER, o gestor de controlo 160
do codificador de video aciona o comutador 102 para receber
a respetiva entrada a partir da linha 117, gque compreende a
saida do combinador 116. O combinador 116 recebe o sinal de
entrada de video macrobloco a macrobloco a partir da
entrada 101. A medida que o combinador 116 recebe os blocos
de valores de lumindncia e crominédncia gque constituem o
macrobloco, O  mesmo forma Dblocos correspondentes de
informacdes de erro de predicdo, representando a diferenca
entre o bloco em questdo e a respetiva predicdo, produzida
no bloco de predicdo de movimento compensado 650.

As informacdes de erro de predicao para cada bloco do
macrobloco sdo transmitidas ao bloco de transformagdo DCT
104, que efetua wuma transformada discreta de cosseno
bidimensional em cada bloco de valores de erro de predicgao
para produzir uma série bidimensional de coeficientes de
transformada DCT para cada bloco. Estes sdo transmitidos ao
quantizador 106 onde sdo quantizados utilizando um
parédmetro de quantizacdo (QP). A selecdo do paradmetro de
quantizagcdo (QP) & controlada pelo gestor de controlo 160
através da linha de controlo 115.

Os coeficientes DCT quantizados que representam as
informagcbes de erro de predigcdo para cada bloco do
macrobloco sdo depois transmitidos do quantizador 106 ao
codificador de multiplexacdo de video 170, através da linha
125. O codificador de multiplexacdo de video 170 ordena os
coeficientes de transformada para cada bloco de erro de
predicao utilizando um  procedimento de analise em
ziguezague, representa cada coeficiente quantizado com um
valor nado nulo como um Ppar run—-level e comprime o0s pares
run-level utilizando a codificacéao de entropia. 0
codificador de multiplexacdo de video 170 recebe igualmente
informagdes de vetor de movimento do bloco de codificacgéo
de campo de movimento 640 através da linha 126 e

informagdes de controlo do gestor de controlo 160. O mesmo
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codifica por entropia as informagdes de vetor de movimento
e as informacgdes de controlo e forma um unico fluxo de bits
de informagdes de imagens codificadas 135 compreendendo o
vetor de movimento codificado por entropia, o erro de
predicado e as informacgdes de controlo.

Os coeficientes DCT quantizados que representam as
informacbes de erro de predigcdo para cada bloco do
macrobloco sdo igualmente transmitidos do quantizador 106
ao quantizador inverso 108. Neste caso, s&o quantizados de
forma inversa e os blocos resultantes dos coeficientes DCT
quantizados de forma inversa sao aplicados no bloco de
transformada DCT inversa 110, onde sado submetidos a
transformagdo DCT inversa para produzir blocos localmente
descodificados de valores de erro de predicao. 0Os Dblocos
localmente descodificados de valores de erro de predicgao
sdo depois introduzidos no combinador 112. No modo de
codificacdo INTER, o comutador 114 é definido de modo a que
o combinador 112 receba igualmente valores de pixel
preditos para cada bloco do macrobloco, gerados pelo bloco
de predicdo de movimento compensado 650. O combinador 112
combina cada um dos blocos localmente descodificados de
valores de erro de predicdo com um bloco correspondente de
valores de pixel preditos para produzir blocos de imagem
reconstruidos e armazena-os no depdsito de fotogramas 120.

A medida que os macroblocos subsequentes do sinal de
video s&o recebidos da fonte de video e submetidos as
etapas anteriormente descritas de codificacéao e
descodificacgdo nos blocos 104, 106, 108, 110, 112, & criada
uma versao descodificada do fotograma no depdsito de
fotogramas 120. Depois de o Ultimo macrobloco do fotograma
ter sido processado, o depdsito de fotogramas 120 contém um
fotograma completamente descodificado, disponivel para a
utilizacdo como um fotograma de referéncia de predicdo de
movimento na codificacdo de um fotograma de video

subsequentemente recebido no formato INTER-codificado.
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Em seguida, serdo descritos em pormenor os detalhes da
predicdo de movimento compensado efetuada pelo codificador
de video 600.

O codificador 600 efetua a predigdo de movimento
compensado de uma maneira semelhante ao
codificador/descodificador JVT anteriormente descrito. Por
outras palavras, o mesmo € adaptado para atribuir um modo
de codificacéao a cada macrobloco INTER-codificado
dependendo das caracteristicas do macrobloco e do movimento
na sequéncia de video que estd a ser codificada. BRo
verificar qual o modo de <codificacédo a atribuir a um
determinado macrobloco, o bloco de estimativa de movimento
630 efetua uma operacdo de estimativa de movimento para
cada modo de codificacdo sucessivamente. O Dbloco de
estimativa de movimento 630 recebe os blocos de valores de
lumindncia e cromindncia que constituem o macrobloco a ser
codificado para a utilizagcdo na estimativa de movimento
através da linha 128 (consulte a Figura 6). Em seguida,
seleciona cada um dos modos de codificagdo possiveis um a
seguir ao outro, sucessivamente, e efetua a estimativa de
movimento para identificar uma melhor correspondéncia para
o macrobloco no fotograma de referéncia, com base no modo
de codificagdo selecionado e nos valores de pixel do
macrobloco a ser codificado. (A melhor correspondéncia iré
compreender uma ou mals zonas de melhor correspondéncia de
valores de pixel, dependendo do modo de codificacéo). Cada
melhor correspondéncia ¢é associada a um valor de custo
global, por exemplo, uma combinacdo linear da soma das
diferencgas absolutas entre os valores de pixel no
macrobloco que estd a ser verificado e a zona de melhor
correspondéncia no fotograma de referéncia, e a um numero
estimado de Dbits necessdrio para codificar o modo e
representar vetores de movimento. Depois de obtida uma
melhor correspondéncia para cada modo de codificacdo, o

bloco de estimativa de movimento 630 seleciona esse modo de
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codificacdo que produz o valor de custo global mais pequeno
como o modo de codificacdo para o atual macrobloco.

De acordo com a invencdo, os modos de codificacao
utilizados pelo codificador 600 correspondem aos fornecidos
por JM1 do codificador/descodificador JVT (ilustrados na
Tabela 3), com a excecadao de o modo SKIP ser redefinido para
permitir a representagdo de movimento global e local. Mais
especificamente, o modo SKIP é modificado de modo a gque um
vetor de movimento nulo (ndo ativo) ou um vetor de
movimento ndo nulo (ativo) seja associado a cada macrobloco
de modo de salto, dependendo das caracteristicas do
movimento nos segmentos de imagem gque circundam O
macrobloco em questdo. Em seguida, este tipo de vetor de
movimento serd referido como “vetor de movimento de modo de
salto”.

Ao verificar o modo de salto como parte do processo de
estimativa de movimento anteriormente descrito efetuado
sucessivamente para cada modo de codificacédo, o codificador
determina primeiro se deve ser utilizado ou ndo um vetor de
movimento de modo de salto nulo ou nao nulo. Para tal, o
codificador ¢é disposto para analisar o movimento de
segmentos de imagem (p. ex. macroblocos e/ou sub-blocos)
que circundam o macrobloco a ser codificado. Se determinar
que a zona circundante apresenta um determinado tipo de
movimento, por exemplo, que tem caracteristicas indicativas
de movimento global ou local, o mesmo gera um vetor de
movimento de modo de salto com um valor ndo nulo
representativo do movimento. Por outro 1lado, se 0
codificador determinar gque a zona gue circunda o atual
macrobloco ndo apresenta movimento global ou local, mas tem
em alternativa um nivel insignificante de movimento, o
mesmo gera um vetor de movimento de modo de salto com um
valor nulo. Por outras palavras, se 0 codificador
determinar gue o movimento na zona dque circunda O

macrobloco atual tem uma caracteristica global, a
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codificacdo de modo de salto é adaptada para considerar
esta situacdo (através da geracdo de um vetor de movimento
de modo de salto com um valor ndo nulo associado
representativo do movimento). Em alternativa, se nao
existir nenhum movimento assim, ¢é gerado um vetor de
movimento com um valor nulo, fazendo com que o modo de
salto conforme modificado pela invencdo funcione de uma
maneira convencional, isto é, um vetor de movimento de modo
de salto com um valor nulo faz com gue um macrobloco seja
copliado diretamente do fotograma de referéncia.

Depois de efetuar operacdes de estimativa de movimento
para cada um dos modos de codificagcdo disponiveis,
incluindo o modo de salto conforme modificado de acordo com
a invenc¢do, o codificador 600 determina gque modo de
codificacdo produz o valor de custo global mais pequeno e
seleciona esse modo como o modo de codificacdo para o
macrobloco em questdo. Uma indicacgé&o do modo de codificacéo
selecionado finalmente, por exemplo, uma palavra de cdédigo
de comprimento varidvel selecionada a partir do conjunto de
palavras de cddigo apresentadas na Tabela 3, € associada ao
macrobloco e incluida no fluxo de bits de video 635. Isto
permite que um descodificador correspondente identifique o
modo de codificagdo para o macrobloco e reconstrua
corretamente o macrobloco utilizando a forma correta de
predicdo de movimento compensado.

A andlise de movimento numa zona dque circunda um
macrobloco a ser codificado para determinar se deve ser
utilizado ou ndo um vetor de movimento de modo de salto com
um valor nulo ou um valor ndo nulo serd em seguida
considerada em maior pormenor relativamente a Figura 8 das
figuras em anexo. A Figura 8 ilustra os elementos
funcionais do Dbloco de estimativa de movimento 630
associado a geracdo de vetores de movimento de modo de
salto. Estes incluem memdéria de informagdes de movimento

801, Dbloco circundante de andlise de movimento 802, bloco
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de geracdo de pardmetro de movimento ativo 803 e bloco de
geracdo de parédmetro de movimento nulo 804.

A decisdo sobre se é€ necessario ou ndo gerar um vetor
de movimento de modo de salto com um valor nulo ou um vetor
de movimento de modo de salto com um valor nao nulo é
tomada através do bloco circundante de andlise de movimento
802. A decisdo é efetuada mediante anédlise e classificacédo
do movimento de macroblocos ou sub-blocos numa zona
predefinida que circunda o macrobloco a ser codificado
utilizando um esquema de anédlise predeterminado. Para
efetuar a andlise, o Dbloco circundante de andlise de
movimento 802 obtém informagdes de movimento relacionadas
com ©0s macroblocos e/ou sub-blocos na zona circundante da
memdéria de informagdes de movimento 801. Dependendo dos
detalhes especificos da implementacdo, o bloco circundante
de andlise de movimento pode ser disposto para analisar a
continuidade, a velocidade ou o desvio de movimento nos
macroblocos ou sub-blocos circundantes. Por exemplo, se o0
movimento na zona circundante apresentar um determinado
nivel de continuidade, uma certa velocidade comum (conforme
representado na Figura 9, por exemplo) ou uma forma
especifica de divergéncia, isto pode sugerir a presencga de
alguma forma de movimento global ou local. Como resultado,
0 bloco circundante de anédlise de movimento conclui que
existe “movimento ativo” na zona circundante e que deve ser
utilizado um vetor de movimento de modo de salto com um
valor nao nulo. Por outro lado, se a zona que circunda o
atual macrobloco nao apresentar essa continuidade,
velocidade comum ou divergéncia e tiver um nivel de
movimento geralmente insignificante, o bloco circundante de
anadlise de movimento conclui gue existe “movimento néo
ativo” na zona circundante e consequentemente deve ser
utilizado um vetor de movimento de modo de salto com um
valor nulo.

Conforme ilustrado na Figura 8, se o bloco circundante
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de anédlise de movimento determinar que existe “movimento
ativo” na =zona circundante, o mesmo envia uma indicacéao
para esse efeito ao bloco de geracdo de parametro de
movimento ativo 803, que forma um vetor de movimento de
modo de salto com um valor nado nulo representativo do
movimento na zona circundante. Para tal, o bloco de geracgao
de parémetro de movimento ativo 803 obtém informagdes de
movimento relacionadas com os macroblocos circundantes e/ou
sub-blocos a partir da memdéria de informagdes de movimento
801. Em alternativa, estas informacgdes podem ser
transmitidas ao bloco de geracdo de pardmetro de movimento
ativo através do bloco circundante de andlise de movimento
802. Se o Dbloco circundante de anédlise de movimento
determinar que existe “movimento ndo ativo” na zona
circundante, o mesmo envia uma indicac¢do correspondente ao
bloco de geracdo de pardmetro de movimento nulo 804, que
forma um vetor de movimento de modo de salto com um valor
nulo.

Numa forma de realizacdo particularmente vantajosa da
invenc¢do, a zona circundante de macroblocos ou sub-blocos
analisada pelo bloco circundante de andlise de movimento
compreende macroblocos anteriormente codificados préximos
do macrobloco a ser codificado (Figura 9). Neste caso, a
andlise e a classificacdo de movimento na zona circundante
efetuadas no codificador podem ser duplicadas exatamente no
descodificador. Consequentemente, isto significa que, de
acordo com a invencdo, nenhumas informac¢des adicionais tém
de ser enviadas ao descodificador, de modo a modelar o
movimento global ou local.

Numa forma de realizacgdo alternativa da invencao, o0s
modos de codificagcdo de macroblocos ja codificados séo
considerados ao decidir se deve ser utilizado ou né&o um
vetor de movimento de modo de salto com um valor nulo ou um
valor nao nulo. Por exemplo, se o0 bloco circundante de

andlise de movimento determinar gque existe um ou mais
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macroblocos prdéximos 1imdveis, €& utilizado um vetor de
movimento de modo de salto com um valor nulo.

Numa ©primeira forma de realizacdo preferida da
invencdo, o bloco circundante de andlise de movimento 802
classifica o movimento na zona que circunda o macrobloco de
acordo com o seguinte procedimento de trés etapas. Em
primeiro lugar, o bloco circundante de andlise de movimento
obtém informagdes de movimento para os macroblocos ou sub-
blocos que circundam o macrobloco a ser codificado (isto é&,
os macroblocos anteriormente codificados préximos do
macrobloco a ser codificado, conforme ilustrado na Figura
9) e gera uma predicado de vetor de movimento mediano para o
macrobloco. A predicdo de vetor de movimento mediano é
formada, por exemplo, de uma maneira andloga a utilizada na
predicdo de vetor de movimento de acordo com JM1 do
codificador/descodificador JVT (consulte T. Weigland:
“Joint Model Number 17, Doc. JVI-A003, Joint Video Team of
ISO/IEC MPEG and ITU-T VCEG, Janeiro de 2002). Em seguida,
0 bloco circundante de andlise de movimento determina se
algum dos componentes de vetor de movimento resultantes tem
um valor absoluto superior a um determinado valor de limiar
(por exemplo, meio pixel). Se esta condigcdo for cumprida, o
movimento ¢é classificado como “movimento ativo", <caso
contrdrio ¢é classificado como “movimento ndo ativo”.
Finalmente, dependendo do resultado de classificacédo, o
bloco circundante de andlise de movimento 802 envia uma
indicacd&o ao bloco de geracdo de parametro de movimento
ativo 803 ou ao bloco de geracdo de pardmetro de movimento
nulo 804 para gerar os parametros de movimento de modo de
salto apropriados.

A implementacdo do bloco circundante de andlise de
movimento de acordo com a primeira forma de realizacéo
preferida da invencdo € particularmente vantajosa por duas
razdes. Em primeiro lugar, num codificador/descodificador

de video tipico, tal como o codificador/descodificador JVT,
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¢ utilizado wum instrumento de predicdo mediano para
predizer vetores de movimento de blocos de imagem
quadrados. De acordo com a primeira forma de realizacao
preferida, este mesmo instrumento de predicdo é utilizado
no bloco circundante de andlise de movimento e no bloco de
geracao de parametro de movimento ativo para analisar o
movimento na zona que circunda um macrobloco a @ser
codificado e ©para gerar parémetros de movimento para
macroblocos de modo SKIP. Desta forma, a invencao pode ser
implementada com um efeito minimo na complexidade de
implementacdo total do codificador/descodificador de video.
Em segundo lugar, uma vez dgque o0 bloco circundante de
andlise de movimento 802 classifica o movimento na zona
circundante gerando e analisando um vetor de movimento
mediano, o bloco de geracdo de parédmetro de movimento ativo
803 pode simplesmente transmitir os parédmetros de movimento
mediano, J& gerados no bloco circundante de andlise de
movimento, ao Dbloco de compensacgadao de movimento. Isto
minimiza igualmente a complexidade de implementacdo, uma
vez que ndo existe nenhuma necessidade de gerar parametros
de movimento adicionais.

Numa segunda forma de realizacdo preferida da
invencdo, o Dbloco circundante de andlise de movimento
analisa o movimento nas imediacgbdes do macrobloco a ser
codificado e <classifica-o como “movimento ativo” ou
“movimento ndo ativo”. No caso de “movimento ativo”, o
bloco de geracdo de pardmetro de movimento ativo €& ativado,
e no caso de “movimento nao ativo”, € ativado o bloco de
geragdo de parédmetro de movimento nulo. Nesta forma de
realizacgcdo, a classificagdo para a categoria do “movimento
nadao ativo” ocorre se uma das, ou ambas as, condig¢des abaixo
forem verdadeiras, caso contrdrio o) movimento é
classificado como “movimento ativo”.

Condigdédo 1l: o macrobloco imediatamente acima ou O

macrobloco imediatamente a esquerda do macrobloco em
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consideragdo n&o se encontra disponivel (ou seja, esté
fora da imagem ou pertence a uma seccgao diferente).
Condigdo 2: o macrobloco ou bloco imediatamente acima ou
o macrobloco ou bloco imediatamente a esquerda gque é
utilizado na predicao de vetor de movimento para o modo
INTER 16 x 16 tem um vetor de movimento nulo e utiliza a
ultima imagem como referéncia na compensacao de
movimento.

O funcionamento de um descodificador de video 700 de
acordo com uma forma de realizacdo da invencdo seré
descrito em seguida relativamente a Figura 7. A estrutura
do descodificador de video ilustrada na Figura 7 &
substancialmente idéntica a do descodificador de video do
estado da técnica ilustrado na Figura 2, com modificacgdes
apropriadas a essas partes do descodificador gue efetuam
operacbes de estimativa de movimento. Todas as partes do
descodificador de video que implementam fungdes e funcionam
de uma maneira idéntica ao descodificador de video do
estado da técnica anteriormente descrito sdo identificadas
com numeros de referéncia idénticos. Parte-se ainda do
principio de que o descodificador de video da Figura 7
corresponde ao codificador descrito relativamente a Figura
6 e &, por conseguinte, capaz de receber e descodificar o
fluxo de bits 635 transmitido pelo codificador 600. Além
disso, uma vez que a presente invencéao afeta a
descodificacdo de fotogramas de video no formato INTER-
codificado, a descricao das operacgdes efetuadas pelo
descodificador 700 relativamente a descodificacdo de
fotogramas INTRA-codificados serda omitida.

Os fotogramas INTER-codificados sdo descodificados
macrobloco a macrobloco, cada macrobloco INTER-codificado
sendo descodificado substancialmente assim que as
respetivas informacdes codificadas sdo recebidas no fluxo
de bits 635. Dependendo do modo de codificacdo, os dados de

video comprimido incluidos no fluxo de bits para um
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macrobloco INTER-codificado podem compreender uma
combinagdo de informacdes de erro de predicao VLC-
codificadas para cada bloco, as informacdes de vetor de
movimento para o) macrobloco (ou sub-blocos) e as
informacdes de controlo codificadas incluindo uma indicacgéo
do modo de codificacdo utilizado para codificar o
macrobloco em questdo. Se um macrobloco for codificado no
modo de salto, ndo sdo incluidas nenhumas informacdes de
erro de predicgdo ou de vetor de movimento relacionadas com
0 macrobloco no fluxo de bits.

O descodificador de multiplexacdo de video 270 recebe
o fluxo de bits de video 635 e separa informagdes de
controlo, incluindo uma indicacdo do modo de codificacédo do
macrobloco a partir de gquaisquer informacdes de erro de
predicdo e/ou de vetor de movimento codificadas que possam
estar presentes.

Conforme explicado anteriormente, as informacdes de
erro de predigdo sédo codificadas como palavras de cdédigo de
comprimento varidvel representativas de valores level e run
codificados por entropia. Se forem fornecidas informagdes
de erro de predicao para 0 atual macrobloco, o)
descodificador de multiplexacdo de video 270 recupera oS
valores level e run descodificando as palavras de cédigo de
comprimento varidvel utilizando um método de descodificacgao
de comprimento varidvel correspondente ao método de
codificagédo wutilizado no codificador 600. Em seguida,
reconstrdéi uma série de valores de <coeficientes de
transformada DCT quantizados para cada bloco de erro de
predicdo e transmite-os ao quantizador inverso 210 onde sé&o
quantizados de forma inversa. Os coeficientes DCT
quantizados de forma inversa sao depois transformados de
forma inversa no transformador DCT inverso 220 para
produzir uma série de valores de erro de predicéo
reconstruidos para cada bloco do macrobloco.

Tanto a indicagcdo de modo de codificagdo como as
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informac¢des de vetor de movimento codificado (se existirem)
associadas ao macrobloco sao descodificadas no
descodificador de multiplexacdo de video e sdo transmitidas
através da linha de controlo 225 ao bloco de predicdo de
movimento compensado 740. O bloco de predicdo de movimento
compensado 740 utiliza a indicacdo de modo de codificacao e
as informacgdes de vetor de movimento (se existirem) para
formar uma predicdo para o© macrobloco em questdo. Mais
especificamente, o) bloco de predicao de movimento
compensado 740 forma uma série de valores de pixel para
cada Dbloco do macrobloco copiando os valores de pixel
correspondentes de wuma zona (ou zonas) de pixeis num
fotograma de referéncia. A predicdo gue corresponde aos
blocos de valores de pixel derivados do fotograma de
referéncia € transmitida do bloco de predicdo de movimento
compensado 740 ao combinador 230, onde o0s mesmos Sao
combinados com as informagbes de erro de predicgéo
descodificadas (se existirem). Desta forma, € obtida uma
série de valores de pixel reconstruidos para cada bloco do
macrobloco.

Os valores de pixel reconstruidos sdo transmitidos a
saida de video 280 do descodificador e s&o igualmente
armazenados no depdsito de fotogramas 250.
Consequentemente, a medida que os macroblocos subsequentes
do fotograma INTER-codificado sao descodificados e
armazenados, um fotograma descodificado é progressivamente
reunido no depdsito de fotogramas 250 e torna-se assim
disponivel para a utilizagdo como um fotograma de
referéncia para a predigdo de movimento compensado de
outros fotogramas INTER-codificados.

De acordo com a invencao, o bloco de predicdo de
movimento compensado 740 do descodificador 700 compreende
um bloco de memdéria de informagdes de movimento 801, um
bloco circundante de anadlise de movimento 802, um bloco de

geragcdo de parametro de movimento ativo 803 e um bloco de
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geragcdo de parédmetro de movimento nulo 804 andlogos aos
fornecidos no codificador 600. Estes blocos funcionais séao
utilizados para determinar se um macrobloco codificado no
modo de salto deve ser ou nao associado a um vetor de
movimento de modo de salto com um valor nulo ou com um
valor nao nulo. Mais especificamente, quando for
determinado gque um macrobloco a ser descodificado foi
codificado no modo de salto, o bloco circundante de andlise
de movimento 802 analisa e classifica o movimento de
macroblocos e/ou sub-blocos anteriormente descodificados
numa zona predefinida que circunda o macrobloco a ser
descodificado de uma maneira exatamente correspondente a
utilizada no codificador 600. Como consequéncia da anédlise,
o macrobloco em questdo € associado a um vetor de movimento
de modo de salto com um valor nao nulo ou um vetor de
movimento de modo de salto com um valor nulo. Este vetor de
movimento ¢ depois utilizado para formar uma predicgdo para
o0 macrobloco. Se © macrobloco estiver associado a um vetor
de movimento de modo de salto com um valor nulo, o0 mesmo é
reconstruido copiando simplesmente valores de pixel de uma
localizacdo correspondente no fotograma de referéncia. Se,
por outro lado, o mesmo for associado a um vetor de
movimento com um valor ndo nulo, € utilizada uma zona de
valores de pixel indicada pelo vetor de movimento ndo nulo
para gerar os valores de pixel para o macrobloco.

Convém perceber que, ao modificar o conceito de modo
de salto da maneira proposta pela invencado e efetuar a
andlise de movimento circundante no descodificador, é
possivel considerar o movimento global ou local numa
sequéncia de video sem ser necessdrio o fornecimento de
informagdes explicitas sobre esse movimento no fluxo de
bits de wvideo.

Em seguida, serd descrito um dispositivo terminal
compreendendo equipamento de codificacdo e descodificacao

de video qgue possa ser adaptado para funcionar de acordo
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com a presente invencdo. A Figura 10 das figuras em anexo
ilustra um terminal multimédia 80 implementado de acordo
com a recomendagcao H.324 ITU-T. O terminal pode ser
considerado como um dispositivo de transcetor multimédia. O
mesmo inclui elementos que capturam, codificam e
multiplexam fluxos de dados multimédia para a transmisséo
através de uma rede de comunicagdes, bem como elementos que
recebem, desmultiplexam, descodificam e apresentam contetdo
multimédia recebido. A recomendacdo H.324 ITU-T define toda
a operacdo do terminal e refere-se a outras recomendagdes
gque administram o funcionamento das respetivas varias
partes constituintes. Este tipo de terminal multimédia pode
ser utilizado em aplicacbes em tempo real, tais como
videofonia de conversacao, ou aplicacgbes sem ser em tempo
real, tais como a obtencdo e/ou fluxo de clipes de video,
por exemplo a partir de um servidor de contetdo multimédia
na Internet.

No contexto da presente invencao, é conveniente
perceber que o terminal H.324 ilustrado na Figura 10 ¢é
apenas um de uma diversidade de implementacdes alternativas
de terminal multimédia que sdo adaptadas a aplicacdo do
método inventivo. Igualmente, convém mencionar que existem
diversas alternativas relacionadas com a localizacao e
implementacéo do equipamento de terminal. Conforme
ilustrado na Figura 10, o terminal multimédia pode situar-
se no equipamento de comunicacgdes ligado a uma rede de
telefone de linha fixa, tal como uma RTPC (Rede Telefdnica
Publica Comutada) analdégica. Neste caso, 0o terminal
multimédia estd equipado com um modem 91, compativel com as
recomendagdes ITU-T V.8, V.34 e opcionalmente V.8 bis. Em
alternativa, o terminal multimédia pode ser ligado a um
modem externo. O modem permite a conversao dos dados
digitais multiplexados e sinais de controlo produzidos pelo
terminal multimédia numa forma analdgica adequada para a

transmissdo através de RTPC. Além disso, permite que o
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terminal multimédia receba dados e sinais de controlo de
forma analdgica a partir da RTPC e os converta num fluxo de
dados digitails que possa ser desmultiplexado e processado
de uma maneira apropriada pelo terminal.

Um terminal multimédia H.324 também  pode ser
implementado de modo a poder ser ligado diretamente a uma
rede de linha fixa digital, tal como uma RDIS (Rede Digital
com Integracdo de Servicgos). Neste caso, o modem 91 &
substituido por uma interface de rede/utilizador RDIS. Na
Figura 10, esta interface de rede/utilizador RDIS &
representada pelo bloco alternativo 92.

Os terminais multimédia H.324 também podem ser
adaptados para a utilizacdo em aplicacbes de comunicacéo
mével. Se wutilizado com uma ligacdo de comunicacdo sem
fios, o modem 91 pode ser substituido por qualqguer
interface sem fios apropriada, conforme representado pelo
bloco alternativo 93 na Figura 10. Por exemplo, um terminal
multimédia H.324/M pode incluir um transcetor de radio que
permite a ligacdo a atual rede de telecomunicagdes mdveis
GSM de 2@ geracdo, ou a proposta UMTS (Universal Mobile
Telephone System - Sistema Universal de Telecomunicacgdes
Méveis) de 328 geracéo.

Convém mencionar que nos terminais multimédia
concebidos para comunicacgdo bidirecional, ou seja, para
transmissdo e rececdo de dados de video, € wvantajoso
fornecer um codificador de video e um descodificador de
video implementado de acordo com a presente invencdo. Um
par de codificador e descodificador assim é muitas vezes
implementado como uma unica unidade funcional combinada,
designada por “codificador/descodificador”.

Em seguida, serd descrito mais pormenorizadamente um
terminal multimédia H.324 tipico relativamente a Figura 10.

O terminal multimédia 80 inclui uma variedade de
elementos referidos como Y“equipamento do terminal”. Isto

inclui dispositivos de video, audio e telemdticos,

50



EP1486065B1

indicados genericamente pelos numeros de referéncia 81, 82
e 83, respetivamente. O equipamento de video 81 pode
incluir, por exemplo, uma cémara de video para capturar
imagens de video, um monitor para apresentar conteudo de
video recebido e eguipamento de processamento de video
6tico. O equipamento de audio 82 inclui habitualmente um
microfone, por exemplo, para capturar mensagens de voz, €
um altifalante para reproduzir contetdo de &udio recebido.
0O equipamento de &udio também pode incluir unidades de
processamento de 4dudio adicionais. O equipamento telemdtico
83 pode incluir um terminal de dados, um teclado, um quadro
branco eletrénico ou um transcetor de imagens fixas, tal
como uma unidade de fax.

0 equipamento de video 81 é acoplado a um
codificador/descodificador de video 85. 0
codificador/descodificador de video 85 compreende um
codificador de video e um descodificador de wvideo
correspondente, ambos implementados de acordo com a
invencdo. Em seguida, serdo descritos um codificador e um
descodificador assim. O codificador/descodificador de video
85 & responsavel por codificar dados de video capturado de
uma forma apropriada para mais transmissdo através de uma
ligagdo de comunicacgbes e descodificar contetdo de video
comprimido recebido da rede de comunicagdes. No exemplo
ilustrado na Figura 10, o codificador/descodificador de
video é implementado de acordo com JM1 do
codificador/descodificador JVT, com modificacgdes
apropriadas para 1implementar o conceito de modo SKIP
modificado de acordo com a invencdo tanto no codificador
como no descodificador do codificador/descodificador de
video.

0 equipamento de &udio do terminal é acoplado a um
codificador/descodificador de &udio, indicado na Figura 10
pelo numero de referéncia 86. Tal como o

codificador/descodificador de video, o)
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codificador/descodificador de &udio compreende um par de
codificador/descodificador. O mesmo converte dados de &dudio
capturados pelo equipamento de dudio do terminal numa forma
adequada para a transmissdo através da ligacdo de
comunicacgdes e transforma dados de 4udio codificados
recebidos da rede novamente numa forma adequada para a
reproducgédo, por exemplo no altifalante do terminal. A saida
do codificador/descodificador de &4dudio é transmitida a um
bloco de atraso 87. Isto compensa os atrasos introduzidos
através do processo de codificacdo de video e, deste modo,
garante a sincronizacgdo do contetdo de &dudio e video.

O Dbloco de controlo do sistema 84 do terminal
multimédia controla a sinalizacd&o de rede completa (end-to-
end) utilizando um protocolo de controlo apropriado (bloco
de sinalizacdo 88) para estabelecer um modo comum de
funcionamento entre um terminal de transmissdo e um de
rececgcdo. O bloco de sinalizacado 88 troca informacgdes sobre
as capacidades de codificacéo e descodificacao dos
terminais de transmissdo e rececdo e pode ser utilizado
para permitir os varios modos de codificagdo do codificador
de video. O Dbloco de controlo de sistema 84 controla
igualmente a wutilizacdo da encriptacdo de dados. As
informagdes relativamente ao tipo de encriptacdo a ser
utilizado na transmissdo de dados s&o transmitidas do bloco
de encriptacéao 89 ao multiplexador/desmultiplexador
(unidade MUX/DMUX) 90.

Durante a transmissdo de dados do terminal multimédia,
a unidade MUX/DMUX 90 combina fluxos de video e 4&udio
codificados e sincronizados com entrada de dados do
equipamento telemdtico 83 e possiveis dados de controlo,
para formar um Unico fluxo de bits. As 1informacgdes
referentes ao tipo de encriptacdo de dados (se existirem) a
ser aplicado no fluxo de dados, fornecidas pelo bloco de
encriptacdo 89, sdo utilizadas para selecionar um modo de

encriptacgdo. Em conformidade, quando estiver a ser recebido
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um fluxo de bits multimédia multiplexado e possivelmente
encriptado, a unidade MUX/DMUX 90 ¢é responsavel por
desencriptar o fluxo de dados, dividindo-o nos respetivos
componentes multimédia constituintes e transmitindo esses
componentes aos codificadores/descodificadores apropriados
e/ou ao equipamento do terminal para a descodificacgdo e
reproducgéo.

Se o terminal multimédia 80 for um terminal mdével, ou
seja, se estiver equipado com um transcetor de radio 93, os
peritos na técnica compreenderdo que o0 mesmo também poderd
compreender elementos adicionais. Numa forma de realizacéao,
0 mesmo compreende uma interface de utilizador com um visor
e um teclado, © gque permite a operacdo do terminal
multimédia 80 por parte de um utilizador, uma unidade de
processamento central, tal como um microprocessador, que
controla os blocos responsdveis por diferentes funcgdes do
terminal multimédia, uma memdéria de acesso aleatdrio (RAM -
Random Access Memory), uma memdria séd de leitura (ROM -
Read Only Memory) e uma cémara digital. As instrugdes de
funcionamento do microprocessador, ou seja, o cdbédigo de
programa correspondente as fungbdes basicas do terminal
multimédia 80, sdo armazenadas na memdria sbé de leitura
(ROM) e podem ser executadas conforme necessario pelo
microprocessador, por exemplo sob controlo do utilizador.
De acordo com o cédigo de programa, o microprocessador
utiliza o transcetor de radio 93 para formar uma ligacao
com uma rede de comunicacdo mével, permitindo que o
terminal multimédia 80 transmita informagdes a rede de
comunicacdo mével, e receba informagdes da mesma, através
de um circuito de ré&dio.

O microprocessador monitoriza o estado da interface de
utilizador e controla a céamara digital. Em resposta a um
comando de utilizador, e} microprocessador transmite
instrugdes a cémara para gravar 1magens digitais na RAM.

Depois de capturada uma 1imagem ou sequéncia de video

53



EP1486065B1

digital, ou em alternativa durante o processo de captura, o
microprocessador segmenta a imagem em segmentos de imagem
(por exemplo, macroblocos) e utiliza o codificador para
efetuar codificacdo de movimento compensado dos segmentos
para gerar uma sequéncia de imagens comprimidas, conforme
explicado na descricdo anterior. Um utilizador pode
controlar o terminal multimédia 80 para apresentar as
imagens capturadas no respetivo visor ou para enviar a
sequéncia de video comprimido utilizando o transcetor de
raddio 93 a outro terminal multimédia, um videotelefone
ligado a uma rede de linha fixa (RTPC) ou outro dispositivo
de telecomunicacgdes. Numa forma de realizacdo preferida, a
transmissdo de dados de 1imagem ¢é iniciada assim que o
primeiro segmento & codificado, de modo a que 0
destinatdrio possa iniciar um processo de descodificacéo
correspondente com um atraso minimo.

Ainda que descrito no contexto de formas de realizacgao
especificas, serd evidente para os peritos na técnica que
podem ocorrer diversas modificagdes e varias alteracdes a
estes ensinamentos. Deste modo, embora a invencdo tenha
sido particularmente ilustrada e descrita relativamente a
uma ou mals formas de realizacdo preferidas da mesma, 0S
peritos na técnica compreenderdo que podem ser efetuadas
determinadas modificacdes ou alteracgdes na mesma sem sair
do &mbito da invencao, conforme apresentado acima.

Em particular, de acordo com uma forma de realizacgdo
alternativa da invencd@o, o bloco circundante de andlise de
movimento 802 ¢é adaptado para classificar o movimento de
uma zona circundante em mais de duas classes de movimento.
Por exemplo, uma classificacdo significativa envolvendo
trés classes de movimento corresponderia a “movimento
continuo”, “movimento ativo” e “movimento ndo ativo”. Desta
forma, ¢é possivel gerar pardmetros de movimento especial
para o caso tipico de movimento continuo.

Noutra forma de realizacdo alternativa da invencao, o
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bloco circundante de andlise de movimento é removido e o
bloco de geracdo de parédmetro de movimento ativo €& ativado
para todos os macroblocos de modo de salto.

De acordo com uma outra forma de realizacéo
alternativa, em vez de utilizar o bloco circundante de
andlise de movimento para indicar as informagbes de
classificacdo, a indicacgdo ¢é fornecida por outros meios
(por exemplo, como informagdes secunddrias no macrobloco,
na seccdo, na imagem ou em niveis de sequéncia).

Em mais outra forma de realizacdo alternativa, o bloco
circundante de andlise de movimento pode ser
temporariamente desativado ou ativado com esses meios.

Noutra implementacdo alternativa, a tabela de modo de
macrobloco € apresentada sob outra forma dependendo da
saida do bloco circundante de andlise de movimento para dar
uma prioridade mais elevada aos modos mais provaveis. Numa
forma de realizagdo relacionada, a tabela de modo de
macrobloco € completamente regenerada dependendo da saida
do bloco circundante de andlise de movimento, por exemplo,
removendo o salto.

Igualmente, convém perceber gue o bloco de geracdo de
parametros de movimento ativo 803 pode ser implementado de
vadrias maneiras. Em formas de realizagdo especificas da
invencdo, o mesmo ¢é adaptado para gerar o0s parédmetros de
movimento, por exemplo, com base na continuacéao, na
velocidade ou no desvio do movimento circundante. As
informacdes secundarias adicionais também  podem ser
enviadas para orientar a geracdo de parametros de
movimento. Numa forma de realizacgdo alternativa, o bloco de
geracdo de paradmetro de movimento ativo ¢é adaptado para
produzir multiplos vetores de movimento para serem
utilizados em partes diferentes do macrobloco.

A  invencdo também pode ser utilizada para gerar
predicdao de movimento compensado para outros modos de

macrobloco adicionalmente ou em alternativa ao modo SKIP.

55



EP1486065B1

Igualmente, ndo ¢é limitada pela estrutura do macrobloco,
mas pode ser utilizada em qualquer sistema de codificacgao

de video baseado em segmentacéao.
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DOCUMENTOS REFERIDOS NA DESCRIQAO

Esta 1lista de documentos referidos pelo autor do
presente pedido de patente foi elaborada apenas para
informacd&o do leitor. Nao é parte integrante do documento
de patente europeia. Nao obstante o cuidado na sua
elaboracdo, o IEP nao assume qualquer responsabilidade por

eventuais erros ou omissdes.

Documentos de patente referidos na descricgéo

e US 5442400 A, Sun [0048]

Documentos de ndo patente citados na descrigéo

e T, WEIGLAND. Joint Model Number 1. Doc. JVI-A003, Joint
Video Team of ISO/IEC MPEG and ITU-T VCEG, January 2002
[0040] [0078]

¢ SHIJUN SUN ; SHAWMIN LEI. Global Motion Vector Coding.
Doc. VCEG-020, ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG)
Meeting, Pattaya, Thailand, 04 December 2001 [0049]

o Video Coding for Low Bit-Rate Communication.
International Telecommunications Union ITU-T Recommendation
H.263. February 1998 [00409]

Lisboa, 16 de Fevereiro de 2016
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REIVINDICAGCOES

1. Um método de codificacgdo de uma sequéncia de video, o

método compreendendo:

a atribuicdo de um modo de codificagdo de salto a um

primeiro segmento, o método caracterizado por:
atribuir um vetor de movimento nulo ou um vetor de
movimento nao nulo predito ao modo de codificacédo de
salto do primeiro segmento com base, pelo menos em
parte, nas informagbes de movimento de um segundo
segmento préximo do primeiro segmento; e
formar uma predicgao para o primeiro segmento
relativamente a um fotograma de referéncia com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento atribuido; e
fornecer num fluxo de bits codificado uma indicacdo do
modo de codificagdo de salto, em gue nao sao
codificadas mais nenhumas informacgdes de vetor de
movimento para o primeiro segmento no fluxo de Dbits

codificado.

2. Um método de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizado por o segundo segmento ser um segmento

anteriormente codificado prdéximo do primeiro segmento.

3. Um método de acordo com a reivindicacgéao 1,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um vetor de
movimento nulo, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predicdo para o primeiro segmento ser formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

4, Um método de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado por, se o0 segundo segmento tiver um nivel
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insignificante de movimento, o vetor de movimento nulo ser
atribuido ao modo de codificacdo de salto do primeiro
segmento e a predicdo para o primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma de

referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

5. Um método de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um vetor de
movimento nd&o nulo,

o método ser ainda caracterizado por obter o vetor de
movimento ndo nulo predito com base, pelo menos em parte,
no vetor de movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificagdo de salto do primeiro segmento; e a predigéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

6. Um método de acordo com a reivindicacgéao 1,
caracterizado por, se o0 segundo segmento tiver um movimento
caracteristico de um movimento global ou local,

o método ser ainda caracterizado por obter o vetor de
movimento nado nulo predito com base, pelo menos em parte,
no vetor de movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificagcao de salto do primeiro segmento e a predicéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

7. Um método de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado por:
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efetuar uma andlise de movimento de uma zona que circunda
0 primeiro segmento;

se for determinado que a zona que circunda o primeiro
segmento tem, pelo menos, um dos seguintes tipos de
movimento: movimento continuo, movimento com uma

velocidade comum e movimento com um determinado desvio,

o método ser ainda caracterizado por obter o vetor de
movimento ndo nulo predito com base, pelo menos em
parte, no vetor de movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento nd&o nulo predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento ser formada através
de uma predicdo de movimento compensado relativamente
ao fotograma de referéncia com base, pelo menos em

parte, no vetor de movimento n&o nulo predito; e

caso contrario, o vetor de movimento nulo € atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento é formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

8. Um método de acordo com a reivindicagdo 1, ainda

caracterizado por:

efetuar uma anédlise de informacgdes de movimento do
segundo segmento e de informacgdes de movimento de um
terceiro segmento préximo do primeiro segmento; e

determinar se uma zona gque circunda o primeiro segmento
tem ou ndo um movimento global ou local numa segquéncia de
video com base, pelo menos em parte, numa caracteristica
do vetor de movimento do segundo segmento e do vetor de

movimento do terceiro segmento.
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9. Um método de acordo com a reivindicacéo 3,
caracterizado por, se a =zona gue circunda o primeiro
segmento tiver um movimento global ou local numa sequéncia
de video,

o método compreender ainda a obtencdo do vetor de movimento
nao nulo predito com base, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento e no vetor de movimento do
terceiro segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacgcdo de salto do primeiro segmento; e a predicgéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

10. Um método de acordo com a reivindicagdo 1, ainda

caracterizado por:

obter o vetor de movimento ndo nulo predito com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento do segundo

segmento.

11. Um método de acordo com a reivindicacdo 1, ainda

caracterizado por:

obter o vetor de movimento nao nulo predito com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento do segundo
segmento e no vetor de movimento de um terceiro segmento

proximo do primeiro segmento.

12. Um método de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado por ndo serem fornecidas nenhumas informac¢des
remanescentes ao primeiro segmento no fluxo de Dbits

codificado.
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13. Um método de acordo com a reivindicagdo 1, ainda

caracterizado por:

obter um vetor de movimento predito com base, pelo menos
em parte, no vetor de movimento do segundo segmento e no
vetor de movimento de um terceiro segmento prdéximo do
primeiro segmento; e

se nenhum componente do vetor de movimento predito tiver
um valor absoluto superior a um determinado valor de
limiar, o vetor de movimento predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predigdo para o primeiro segmento ser formada através de
uma predicdo de movimento compensado relativamente ao
fotograma de referéncia com base, pelo menos em parte, no
vetor de movimento predito; e

se nenhum dos componentes do vetor de movimento predito
tiver um valor absoluto superior a um determinado valor
de limiar, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicgao para o) primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma

de referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

14. Um método de acordo com a reivindicacd&o 1, em que, se
o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo e o
segundo segmento for predito utilizando a predicao de
movimento compensado a partir da imagem de referéncia, o
vetor de movimento nulo é atribuido ao modo de codificacéao
de salto do primeiro segmento e a predig¢do para o primeiro
segmento é formada relativamente a um segmento
correspondente do fotograma de referéncia associado ao

vetor de movimento nulo.

15. Um método de acordo com a reivindicacédo 1, em que, se

o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo e o
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segundo segmento for predito wutilizando a predicao de
movimento compensado a partir de uma segunda imagem de
referéncia imediatamente anterior a imagem a qual pertence
o segundo segmento, o vetor de movimento nulo é atribuido
ao modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predigdo para o primeiro segmento é formada relativamente a
um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

16. Um método de descodificacdo de uma sequéncia de video

codificada, ainda caracterizado por:

receber uma indicacdo de um modo de codificacdo de salto

para um primeiro segmento, o método caracterizado por:

atribuir um vetor de movimento nulo ou um vetor de
movimento ndo nulo predito ao modo de codificacdo de
salto do primeiro segmento com base, pelo menos em
parte, nas informagdes de movimento de um segundo
segmento préximo do primeiro segmento; e

formar uma predicao para o) primeiro segmento
relativamente a um fotograma de referéncia com base,

pelo menos em parte, no vetor de movimento atribuido.

17. Um método de acordo com a reivindicacgéo le,
caracterizado por, se o0 segundo segmento tiver um vetor de
movimento nulo, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predicado para o primeiro segmento ser formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

18. Um método de acordo com a reivindicacéo 16,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um nivel

insignificante de movimento, o vetor de movimento nulo ser
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atribuido ao modo de codificagdo de salto do primeiro
segmento e a predicdo para o primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma de

referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

19. Um método de acordo com a reivindicacéao 16,
caracterizado por, se o0 segundo segmento tiver um vetor de
movimento ndo nulo,

o método compreender ainda a obtencdo do vetor de movimento
ndo nulo predito com base, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacgcdo de salto do primeiro segmento; e a predicgéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento ndo nulo predito.

20. Um método de acordo com a reivindicacéo 16,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um movimento
caracteristico de um movimento global ou local,

o método ser ainda caracterizado por obter o vetor de
movimento nado nulo predito com base, pelo menos em parte,
no vetor de movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacgdo de salto do primeiro segmento e a predigéao
para o ©primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

21. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, ainda

caracterizado por:

efetuar uma andlise de movimento de uma zona que circunda
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0 primeiro segmento;

se for determinado que a zona que circunda ©O primeiro
segmento tem, pelo menos, um dos seguintes tipos de
movimento: movimento continuo, movimento com uma
velocidade comum e movimento com um determinado desvio, o©

método ser ainda caracterizado por

obter um vetor de movimento nao nulo predito com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento do segundo
segmento e no vetor de movimento de um terceiro
segmento préximo do primeiro segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento ser formada através
de uma predicdo de movimento compensado relativamente
ao fotograma de referéncia com base, pelo menos em

parte, no vetor de movimento néo nulo predito; e

caso contrario, o vetor de movimento nulo € atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento é formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

22. Um método de acordo com a vreivindicacéo 16, ainda

caracterizado por:
efetuar uma anédlise de informacgdes de movimento do
segundo segmento e de informacgdes de movimento de um
terceiro segmento préximo do primeiro segmento;
determinar se uma zona gque circunda o primeiro segmento
tem ou ndo um movimento global ou local numa segquéncia de
video com base, pelo menos em parte, numa caracteristica
de continuidade do vetor de movimento do segundo segmento

e do vetor de movimento do terceiro segmento.
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23. Um método de acordo com a reivindicacéo 22,
caracterizado por, se a =zona gue circunda o primeiro
segmento tiver um movimento global ou local numa sequéncia
de video,

o método compreender ainda a obtencdo do vetor de movimento
nao nulo predito com base, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento e no vetor de movimento do
terceiro segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacgcdo de salto do primeiro segmento; e a predicgéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

24. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, ainda

caracterizado por:

obter o vetor de movimento ndo nulo predito com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento do segundo

segmento.

25. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, ainda

caracterizado por:

obter o vetor de movimento nao nulo predito com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento do segundo
segmento e no vetor de movimento de um terceiro segmento

proximo do primeiro segmento.

26. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, em que néao
sao obtidas mais nenhumas informacgdes de vetor de movimento
para o primeiro segmento a partir do fluxo de Dbits

codificado.
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27. Um método de acordo com a reivindicacéo 16,
caracterizado por ndo serem fornecidas nenhumas informac¢des
remanescentes ao primeiro segmento no fluxo de Dbits

codificado.

28. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, ainda

caracterizado por:

obter um vetor de movimento predito com base, pelo menos
em parte, no vetor de movimento do segundo segmento e no
vetor de movimento de um terceiro segmento prdéximo do
primeiro segmento; e

se nenhum componente do vetor de movimento predito tiver
um valor absoluto superior a um determinado wvalor de
limiar, o vetor de movimento predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predigdo para o primeiro segmento ser formada através de
uma predicdo de movimento compensado relativamente ao
fotograma de referéncia com base, pelo menos em parte, no
vetor de movimento predito; e

se nenhum dos componentes do vetor de movimento predito
tiver um valor absoluto superior a um determinado valor
de limiar, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicgéao para o) primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma

de referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

29. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, em que, se
o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo e o
segundo segmento for predito utilizando a predicao de
movimento compensado a partir da imagem de referéncia, o
vetor de movimento nulo é atribuido ao modo de codificacédo
de salto do primeiro segmento e a predic¢do para o0 primeiro

segmento é formada relativamente a um segmento
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correspondente do fotograma de referéncia associado ao

vetor de movimento nulo.

30. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, em que, se
0 segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo e o
segundo segmento for predito utilizando a predicdo de
movimento compensado a partir de uma segunda 1imagem de
referéncia imediatamente anterior a imagem a qual pertence
o segundo segmento, o vetor de movimento nulo é atribuido
ao modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predigdo para o primeiro segmento é formada relativamente a
um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

31. Um método de acordo com a reivindicacdo 16, ainda

caracterizado por:

efetuar uma andlise de movimento de uma zona que circunda
0 primeiro segmento;

se for determinado gue a zona que circunda o primeiro
segmento tem, pelo menos, um dos seguintes tipos de
movimento: movimento continuo, movimento com uma

velocidade comum e movimento com um determinado desvio,

o método compreender ainda a obtencdo do vetor de
movimento nado nulo predito com base, pelo menos em
parte, no vetor de movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento; e a
predigdo para o primeiro segmento ser formada através
de uma predicdo de movimento compensado relativamente
ao fotograma de referéncia com base, pelo menos em

parte, no vetor de movimento nado nulo predito,

caso contrario, o vetor de movimento nulo €& atribuido ao

11
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modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento ¢ formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

32. Um método de acordo com a reivindicacéao 16,
caracterizado por, se um segmento numa zona anteriormente
descodificada que circunda o primeiro segmento tiver um
vetor de movimento nulo, o vetor de movimento nulo ser
atribuido ao modo de codificagdo de salto para o primeiro
segmento e a predicgdo para o primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma de

referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

33. Um codificador de video (600) para a codificacdo de
uma sequéncia de video, o referido codificador (600)
compreendendo:

meios para a atribuicdo de um modo de codificacdo de
salto a um primeiro segmento, o codificador caracterizado

por:

meios para a atribuicdo de um vetor de movimento nulo
ou um vetor de movimento nado nulo predito ao modo de
codificacdo de salto do primeiro segmento com base,
prelo menos em parte, nas informagdes de movimento de um
segundo segmento prdéximo do primeiro segmento; e

meios para a formacdo de uma predicdo para O primeiro
segmento relativamente a um fotograma de referéncia com
base, pelo menos em parte, no vetor de movimento
atribuido;

meios para o fornecimento num fluxo de bits codificado
de uma indicacdo do modo de codificacado de salto, em
que nao sao codificadas mais nenhumas informacgdes de

vetor de movimento para o primeiro segmento no fluxo de

12
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bits codificado.
34. Um codificador (600) de acordo com a reivindicagdo 33,
caracterizado por o segundo segmento ser um segmento

anteriormente codificado prdéximo do primeiro segmento.

35. Um codificador (600) de acordo com a reivindicag¢do 33,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um vetor de
movimento nulo, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predicdo para o primeiro segmento ser formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

36. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgao 33,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um nivel
insignificante de movimento, o codificador ser disposto
para atribuir o vetor de movimento nulo ao modo de
codificacdo de salto do primeiro segmento e a predigao para
0 primeiro segmento ser formada relativamente a um segmento
correspondente do fotograma de referéncia associado ao

vetor de movimento nulo.

37. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgdo 33,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um vetor de
movimento nao nulo, o codificador ser ainda caracterizado
por meios para a obten¢do do vetor de movimento nao nulo
predito com Dbase, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacado de salto do primeiro segmento; e a predicéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.
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38. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgao 33,
caracterizado por, se o segundo segmento tiver um movimento
caracteristico de um movimento global ou local,

o0 codificador ser ainda caracterizado por obter o vetor de
movimento ndo nulo predito com base, pelo menos em parte,
no vetor de movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacgao de salto do primeiro segmento e a predicao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nado nulo predito.

39. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacao 33,

caracterizado por:

meios para a realizacdo de uma andlise de movimento de
uma zona que circunda o primeiro segmento;

se for determinado que a zona que circunda o primeiro
segmento tem, pelo menos, um dos seguintes tipos de
movimento: movimento continuo, movimento com uma

velocidade comum e movimento com um determinado desvio,

0 codificador ser ainda caracterizado por meios para a
obtencédo de um vetor de movimento ndo nulo predito com
base, pelo menos em parte, no vetor de movimento do
segundo segmento e no vetor de movimento de um terceiro
segmento préximo do primeiro segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predigcdo para o primeiro segmento ser formada através
de uma predicdo de movimento compensado relativamente
ao fotograma de referéncia com base, pelo menos em

parte, no vetor de movimento nado nulo predito; e

14
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caso contrario, o vetor de movimento nulo é atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento é formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

40. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgao 33,

ainda caracterizado por:

meios para a realizagdo de uma andlise de informagdes de
movimento do segundo segmento e de informagdes de
movimento de um terceiro segmento prdéximo do primeiro
segmento;

meios para a determinagdo sobre se uma zona que circunda
O primeiro segmento tem ou nado um movimento global ou
local numa sequéncia de video com base, pelo menos em
parte, numa caracteristica de continuidade do vetor de
movimento do segundo segmento e do vetor de movimento do

terceiro segmento.

41. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgao 40,
caracterizado por, se a zona que circunda o primeiro
segmento tiver um movimento global ou local numa sequéncia
de video,

o codificador compreender ainda meios para a obtencdo do
vetor de movimento ndo nulo predito com base, pelo menos em
parte, no vetor de movimento do segundo segmento e do vetor
de movimento do terceiro segmento; e

o vetor de movimento n&o nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacdo de salto do primeiro segmento; e a predicéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.
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42. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgao 33,
caracterizado por, se um segmento numa zona que circunda o
primeiro segmento tiver um vetor de movimento nulo, o
codificador ser disposto para atribuir o vetor de movimento
nulo ao modo de codificacado de salto do primeiro segmento e
a predicao para o) primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma de

referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

43. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgao 33,

ainda caracterizado por:

meios para a obtencdo do vetor de movimento ndo nulo
predito com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento do segundo segmento.

44, Um codificador (600) de acordo com a reivindicagdo 33,

ainda caracterizado por:

meios para a obtencdo do vetor de movimento nao nulo
predito com base, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento e no vetor de movimento de

um terceiro segmento prdximo do primeiro segmento.

45. Um codificador (600) de acordo com a reivindicacgdo 33,
caracterizado por ndo serem fornecidas nenhumas informac¢des
remanescentes ao primeiro segmento no fluxo de Dbits

codificado.

46. Um codificador (600) de acordo com a reivindicagao 33,

ainda caracterizado por:
meios para a obtencdo de um vetor de movimento predito

com base, pelo menos em parte, no vetor de movimento do

segundo segmento e no vetor de movimento de um terceiro

16
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segmento préximo do primeiro segmento; e

se nenhum componente do vetor de movimento predito tiver
um valor absoluto superior a um determinado valor de
limiar, o vetor de movimento predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predigdo para o primeiro segmento ser formada através de
uma predicdo de movimento compensado relativamente ao
fotograma de referéncia com base, pelo menos em parte, no
vetor de movimento predito; e

se nenhum dos componentes do vetor de movimento predito
tiver um valor absoluto superior a um determinado valor
de limiar, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicgao para o) primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma

de referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

47. Um codificador de acordo com a reivindicacao 33, em
que, se o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo
e o segundo segmento for predito utilizando a predigao de
movimento compensado a partir da imagem de referéncia, o
vetor de movimento nulo € atribuido ao modo de codificacéo
de salto do primeiro segmento e a predig¢do para o primeiro
segmento é formada relativamente a um segmento
correspondente do fotograma de referéncia associado ao

vetor de movimento nulo.

48. Um codificador de acordo com a reivindicacao 33, em
que, se o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo
e o0 segundo segmento for predito utilizando a predicado de
movimento compensado a partir de uma segunda 1magem de
referéncia imediatamente anterior a imagem a qual pertence
o segundo segmento, o vetor de movimento nulo é atribuido
ao modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a

predicdo para o primeiro segmento é formada relativamente a

17
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um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

49. Um descodificador de video (700) para a descodificacéo
de uma sequéncia de video codificada, o) referido
descodificador (700) caracterizado por:

meios para a rececao de uma indicacdo de um modo de
codificacdo de salto atribuido a um primeiro segmento;
meios para a atribuic@&o de um vetor de movimento nulo ou
um vetor de movimento nao nulo predito ao modo de
codificacdo de salto do primeiro segmento com base, pelo
menos em parte, nas 1informa¢des de movimento de um
segundo segmento prdéximo do primeiro segmento; e

meios para a formacdo de uma predigdo para O primeiro
segmento relativamente a um fotograma de referéncia com
base, pelo menos em parte, no vetor de movimento

atribuido.

50. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicagao
49, caracterizado por, se o segundo segmento tiver um vetor
de movimento nulo, o vetor de movimento nulo ser atribuido
ao modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predicdo para o primeiro segmento ser formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

51. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéao
49, ainda caracterizado por, se o segundo segmento tiver um
nivel insignificante de movimento, o descodificador ser
disposto para atribuir o vetor de movimento nulo ao modo de
codificacdo de salto do primeiro segmento e a predicgdo para
0 primeiro segmento ser formada relativamente a um segmento
correspondente do fotograma de referéncia associado ao

vetor de movimento nulo.
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52. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéao
49, caracterizado por, se o0 segundo segmento tiver um vetor
de movimento ndo nulo, o descodificador compreender ainda
meios para a obtencdo do vetor de movimento ndo nulo
predito com Dbase, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacdo de salto do primeiro segmento; e a predicéao
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento ndo nulo predito.

53. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacgao
49, caracterizado por, se 0 segundo segmento tiver um
movimento caracteristico de um movimento global ou local,

o0 descodificador ser ainda caracterizado por meios para a
obtencdo do vetor de movimento ndo nulo predito com base,
pelo menos em parte, no vetor de movimento do segundo
segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacdo de salto do primeiro segmento e a predicéo
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

54. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéo

49, ainda caracterizado por:

meios para a realizacdo de uma andlise de movimento de
uma zona que circunda o primeiro segmento;
se for determinado que a zona que circunda o primeiro

segmento tem, pelo menos, um dos seguintes tipos de
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movimento: movimento continuo, movimento com uma
velocidade comum e movimento com um determinado desvio, o

descodificador ser ainda caracterizado por

meios para a obtencdo de um vetor de movimento ndo nulo
predito com base, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento e no vetor de movimento
de um terceiro segmento prdéximo do primeiro segmento; e
o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predig¢do para o primeiro segmento ser formada através
de uma predicdo de movimento compensado relativamente
ao fotograma de referéncia com base, pelo menos em

parte, no vetor de movimento ndo nulo predito; e

caso contrario, o vetor de movimento nulo € atribuido ao

modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a

predigdo para o primeiro segmento é formada relativamente a

um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

55. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéo

49, ainda caracterizado por:

meios para a realizagdo de uma andlise de informagdes de
movimento do segundo segmento e de informacdes de
movimento de um terceiro segmento prdéximo do primeiro
segmento;

meios para a determinacdoc sobre se uma zona que circunda
0 primeiro segmento tem ou nado um movimento global ou
local numa sequéncia de video com base, pelo menos em
parte, numa caracteristica de continuidade do vetor de
movimento do segundo segmento e do vetor de movimento do

terceiro segmento.
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56. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéo
55, caracterizado por, se a zona que circunda o primeiro
segmento tiver um movimento global ou local numa segquéncia
de video,

o descodificador compreender ainda meios para a obtencao do
vetor de movimento ndo nulo predito com base, pelo menos em
parte, no vetor de movimento do segundo segmento e no vetor
de movimento do terceiro segmento; e

o vetor de movimento ndo nulo predito ser atribuido ao modo
de codificacdo de salto do primeiro segmento; e a predicéo
para o primeiro segmento ser formada através de uma
predicdo de movimento compensado relativamente ao fotograma
de referéncia com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento nao nulo predito.

57. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéo

49, ainda caracterizado por:

meios para a obtengcdo do vetor de movimento ndo nulo
predito com base, pelo menos em parte, no vetor de

movimento do segundo segmento.

58. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéo

49, ainda caracterizado por:

meios para a obtencdo do vetor de movimento nao nulo
predito com base, pelo menos em parte, no vetor de
movimento do segundo segmento e no vetor de movimento de

um terceiro segmento prdximo do primeiro segmento.

59. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacgao
49, caracterizado por ndo serem fornecidas nenhumas
informacdes remanescentes ao primeiro segmento num fluxo de

bits codificado.
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60. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacgéao

49, ainda caracterizado por:

meios para a obtengdo de um vetor de movimento predito
com base, pelo menos em parte, no vetor de movimento do
segundo segmento e no vetor de movimento de um terceiro
segmento préximo do primeiro segmento; e

se nenhum componente do vetor de movimento predito tiver
um valor absoluto superior a um determinado valor de
limiar, o vetor de movimento predito ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predigdo para o primeiro segmento ser formada através de
uma predicdo de movimento compensado relativamente ao
fotograma de referéncia com base, pelo menos em parte, no
vetor de movimento predito; e

se nenhum dos componentes do vetor de movimento predito
tiver um valor absoluto superior a um determinado valor
de limiar, o vetor de movimento nulo ser atribuido ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicgao para o) primeiro segmento ser formada
relativamente a um segmento correspondente do fotograma

de referéncia associado ao vetor de movimento nulo.

61. Um descodificador de acordo com a reivindicacdo 49, em
que, se o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo
e o segundo segmento for predito utilizando a predigao de
movimento compensado a partir da imagem de referéncia, o
vetor de movimento nulo é atribuido ao modo de codificacéao
de salto do primeiro segmento e a predig¢do para o primeiro
segmento é formada relativamente a um segmento
correspondente do fotograma de referéncia associado ao

vetor de movimento nulo.

62. Um descodificador de acordo com a reivindicagdo 49, em

que, se o segundo segmento tiver um vetor de movimento nulo
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e o segundo segmento for predito utilizando a predicédo de
movimento compensado a partir de uma segunda imagem de
referéncia imediatamente anterior a imagem a qual pertence
o segundo segmento, o vetor de movimento nulo é atribuido
ao modo de codificacdo de salto do primeiro segmento e a
predigdo para o primeiro segmento é formada relativamente a
um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

63. Um descodificador de acordo com a reivindicacdo 49, em
que nao sao obtidas mais nenhumas informacdes de vetor de
movimento para o primeiro segmento a partir de um fluxo de

bits codificado.

64. Um descodificador (700) de acordo com a reivindicacéo
49, caracterizado por, se um segmento anteriormente
descodificado numa zona dgue circunda o primeiro segmento
tiver um vetor de movimento nulo, o descodificador (700)
ser disposto para atribuir o vetor de movimento nulo ao
modo de codificacdo de salto do primeiro segmento, e a
predicdo para o primeiro segmento ser formada relativamente
a um segmento correspondente do fotograma de referéncia

associado ao vetor de movimento nulo.

65. Um terminal multimédia (80) compreendendo um

codificador de acordo com a reivindicacgao 33.

66. Um terminal multimédia (80) compreendendo um

descodificador de acordo com a reivindicacgdo 49.

Lisboa, 16 de Fevereiro de 2016
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