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“METODO PARA DETERMINAR UMA DESIGNAGCAO DE TAMANHO DE
BLOCO PARA UM BLOCO DE ENTRADA DE PIXELS DE IMAGEM A SER USADA NA
COMPRESSAO DO BLOCO DE ENTRADA, SISTEMA DE COMPRESSAO DE IMAGENS
PARA COMPRIMIR UM BLOCO DE DADOS DE PIXELS, E, METODO E SISTEMA
PARA COMPRESSAO DE UM BLOCO DE DADOS DE PIXELS DE UMA IMAGEM.”

Campo da Invencdo

il presente invencdo esta relacionada ao
processamento de imagens. Mais especificamente, a presente
invencdoc esta relacionada a um esquema de compressdc para
sinais de imagem utilizando blocos e sub-blocos de dados de
coeficientes de transformada de coseno discreta codificados
de tamanho adaptavel.

Descricdo da Técnica Correlacionada

No campo de transmissdo e recepcdo de sinais de
video, tais como sdao usados para projetar “filmes”, varios
aperfeicoamentos estdc sendo feitos nas técnicas de
compressdo de imagens. Muitos dos sistemas de wvideo atuais
e propostos fazem uso de técnicas de codificacdo digital. A
codificacdo digital propicia uma robustez para os enlaces
de comunicacfes que resiste a problemas tais como
desvanecimento por miltiplas trajetérias e Jamming ou
interferéncia de sinais, cada um dos quais poderia, de
outra forma, degradar seriamente a qualidade das imagens.
Ademais, técnicas digitais facilitam o usc de técnicas de
criptografia de sinal, gque se mostram uateis ou mesmo
necessarias para aplicacdes governamentais e wvarlas
aplicacdes de transmissdo comercial recém desenvolwvidas.

Video de alta definigdo & uma Aarea que se
beneficia de técnicas de compressaoc de imagem
aperfeicoadas. Ao ser proposta pela primeira vez, a
transmissdo através do ar de wvideo de alta definicdo (ou
mesme a transmissfdo por cabos ou fibras opticas) parecia

inviavel devido as elevadas exigéncias em termos de largura
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de banda. Os tipicos sistemas de transmissdo sem fio ou
outros sendo projetados ndo acomodavam facilmente largura
de banda necessaria. No entanto, foi constatado que a
compressdo de sinais digitais de video pode ser conseguida
em um nivel que capacita a transmissdo usando larguras de
banda razoaveis. Tais niveis de compressdoc de sinal, em
conjunto com a transmissdo digital do sinal, iré
possibilitar a um sistema de video transmitir com menos
poténcia com maior imunidade a problemas do canal, ocupando
concomitantemente uma largura de banda mais desejavel e
atil.

Uma técnica de compressdo capaz de oferecer
niveis significativos de compressdo, enquanto preserva o
nivel desejado de qualidade para sinais de video, utiliza
blocos e sub-blocos de dados de coeficiente de transformada
de coseno discreta (DCT - Discrete Cosine Transform) de
tamanho adaptéavel. Tal técnica serd a seguir designada como
o método de Transformada de Coseno Diferencial de Tamanho
de Bloco Adaptéavel (ABSDCT - Adaptive Block Size
Differential Cosine Transform). Tal técnica estd descrita
na Patente US 5,021,891, intitulada “ADAPTIVE BLOCK SIZE
IMAGE COMPRESSION METHOD AND SYSTEM”, em nome da Requerente
da presente invencdo e aqui incorporada por referéncia. As
técnicas DCT estdo também descritas na Patente US
5,107,345, intitulada “ADAPTIVE BLOCK SIZE IMAGE
COMPRESSION METHOD AND SYSTEM”, em nome da Requerente da
presente invengdo e aqui incorporada por referéncia. Além
disso, o uso da técnica ABSDCT em combinacdo com uma
técnica de Transformada Quadtree Diferencial estd descrita
na Patente US 5,452,104, intitulada “ADAPTIVE BLOCK SIZE
IMAGE COMPRESSION METHOD AND SYSTEM”, também em nome da
Requerente da presente invencdo e aqui incorporada por

referéncia. Os sistemas descritos nestas patentes utilizam
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o que é denominado como codificagdo “intra-quadro” (intra-
frame), em que cada quadro de dados de imagem é codificado
independentemente do contetdo de qualquer outro gquadro.
Usando a técnica ABSDCT, a taxa de dados alcangavel pode
ser reduzida de cerca de 1,5 bilhdo de bits por segundo
para aproximadamente 50 milh&ées de bits por segundo sem
degradacdo perceptivel da qualidade de imagem.

A técnica ABSDCT pode ser usada para comprimir
uma imagem ou sinal preto e branco ou a cores representando
a imagem. O sinal de alimentac&o de cor pode estar em um
formato YIQ, com Y sendo a amostra de lumindncia, ou brilho
e I e Q sendo as amostras de cromindncia, ou cor, para cada
bloco de pixels 4x4. Outros formatos conhecidos tais como
os formatos YUV ou RGB podem ser também usados. Devido a
baixa sensibilidade espacial do olho a cor, a maioria das
pesquisas mostrou que uma sub-amostra dos componentes de
cor por um fator de quatro nas direg¢des horizontal e
vertical é razoavel. Assim sendo, um sinal de video pode
ser representado por quatro componentes de lumindncia e
dois componentes de cromindncia.

Pelo uso da ABSDCT, um sinal de video sera de
modo geral segmentado em blocos de pixels para
processamento. Para cada bloco, 0s componentes de
lumindncia e cromindncia sdo passados a um intercalador de
blocos. Como exemplo, um bloco de 16 x 16 (pixels) pode ser
apresentado ao intercalador de Dblocos, que ordena ou
organiza as amostras de imagem dentro de cada bloco de 16 x
16 para produzir blocos e sub-blocos compostos de dados
para anadlise de transformada de coseno discreta (DCT). O
operador DCT constitui um método para converter um sinal
amostrado em tempo para uma representacdo de freqiiéncias do
mesmo sinal. Ao converter para uma representacdo de

freqliéncias, as técnicas DCT demonstraram permitir niveis
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muito elevados de compressdo, uma vez que 0s quantizadores
podem ser projetados para aproveitar as caracteristicas de
distribuicdo de freqiéncias de uma imagem. Em uma
modalidade preferida, uma DCT 16 x 16 é aplicada a uma
primeira ordenacdo, quatro DCTs 8 x 8 sdo aplicadas a uma
segunda ordenacdo, dezesseis DCTs 4 x 4 sdo aplicadas a uma
terceira ordenacdo, e sessenta e quatro DCTs 2 x 2 sdo
aplicadas a uma quarta ordenacgédo.

A operagcdo DCT reduz a redunddncia espacial
inerente na fonte de video. Apdés a DCT ser realizada, a

maior parte da energia de sinal de video tende a ficar

concentrada em uns poucos coeficientes DCT. Uma
transformada adicional, a Transformada Quad-Tree
Diferencial (DQT) , pode ser usada para reduzir a

redundédncia entre os coeficientes DCT.

Para o bloco 16 x 16 e cada sub-bloco, os valores
de coeficientes DCT e o valor DQT (se a DQT for usada) séo
analisados para determinar o numero de bits necessérios
para codificar o bloco ou sub-bloco. A seguir, o bloco ou a
combinacdo de sub-blocos que requer o menor numero de bits
para codificacdo é escolhido para representar o segmento de
imagem. Como exemplo, doils sub-blocos 8 x 8, seis sub-
blocos 4 x 4 e oito sub-blocos 2 x 2 podem ser escolhidos
para representar o segmento de imagem.

O bloco ou combinacdo de sub-blocos escolhido é a
seguir apropriadamente disposto em ordem em um bloco 16 x
16. Os valores de coeficientes DCT/DQT podem a seguir
passar por ponderagdo de freqiiéncias, Qquantizagdo, e
codificacdo (tal como codificagdo de comprimento variavel)
na preparagdo para transmissédo.

Apesar da técnica ABSDCT acima descrita funcionar
notavelmente bem, esta demanda muita computacdo. Dessa

forma, a implementacdo de hardware compacto da técnica pode
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ser dificil. Uma técnica alternativa que tornaria a
implementagdo de hardware mais eficiente ¢é desejada. Um
método e sistema para compressdo de imagens que sdo mais
eficientes do ponto de vista da computacdo s8c providos
pela presente invengdo da forma descrita a seguir.

Resumo da Invencdo

A presente invengdo consiste de um sistema e
método para compressdo de imagem utilizando blocos e sub-
blocos de dados de coeficiente de transformada de coseno
discreta dimensionados de forma adaptéavel. Em uma
modalidade, um bloco 16 x 16 de pixels é alimentado a um
codificador. 0 codificador compreende um elemento
designador de tamanho de bloco, gque segmenta o© Dbloco
alimentado de pixels para processamento. A designagdo de
tamanho de bloco é baseada nas varidncias do bloco e sub-
blocos subdivididos alimentados. De um modo geral, Areas
com varidncias maiores serdo subdivididas em Dblocos
menores, enquanto &areas com varidncias menores ndo serdo
subdivididas, contanto que os valores médios do bloco e
sub-blocos fiquem dentro de diferentes faixas
predeterminadas. Dessa forma, em primeiro lugar o limite de
varidncia de um bloco é modificado a partir de seu valor
nominal, dependendo de seu valor médio, e a seguir a
varidncia do Dbloco é comparada a um limite e, se a
varidncia for maior que o limite, entdo o Dbloco ¢é
subdividido.

A designacdo de tamanho de bloco é provida a um
elemento de transformada, que transforma os dados de pixels
em dados do dominio da freqiiéncia. A transformada é&
efetuada somente sobre o bloco e sub-blocos selecionados
através da designacdo de tamanho de bloco. Os dados
transformados a seguir passam por quantizacdo e

serializacdo. Como exemplo, a varredura em ziguezague pode
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ser utilizada para serializar os dados para produzir um
fluxo de dados. O fluxo de dados pode a seguir ser
codificado por um codificador de comprimento varidvel em
preparagdo para transmissdo. Os dados codificados séo
enviados através de um canal de transmissdo para um
decodificador, onde os dados de pixels sdo reconstruidos em
preparagdo para apresentacdo.

Breve Descricdo dos Desenhos

As caracteristicas, objetivos e +vantagens da
presente invencdo ficardo mais claros a partir da descricgédo
detalhada apresentada a seguir, quando lida em conjunto com
os desenhos, nos quais as mesmas referéncias numéricas
identificam itens correspondentes e nos quais:

Figura 1 - é um diagrama em blocos de um sistema
de processamento de imagens gque incorpora o sSistema e o
método de designacdo de tamanho de bloco com base na
varidncia, de acordo com a presente invencgdo;

Figura 2 - é um fluxograma ilustrando as etapas
de processamento envolvidas na designacdo de tamanho de
bloco com base em varidncia; e

Figuras 3a, 3b e 3c - ilustram um exemplo de
designacdo de tamanho de bloco, a decomposicdo quad-tree
correspondente e os dados PQR correspondentes.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

Para facilitar a transmissdo digital de sinais
digitais e usufruir dos correspondentes beneficios, é de um
modo geral necessario empregar alguma forma de compresséao
de sinais. Para obter alta definig¢do em uma imagem
resultante, é também importante que a alta qualidade da
imagem seja mantida. Além disso, a eficiéncia computacional
é desejada para uma implementacdo compacta de hardware, a

qual é importante em muitas aplicacgdes.
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A presente 1invengdo propicia um sistema ou
equipamento e método para compressdo de imagens que levam
em consideracdo a qualidade de 1imagem e a eficiéncia
computacional ao efetuar a compressdoc de imagem. A
compressdo de imagem da presente invencdo é baseada nas
técnicas de transformada de coseno discreta (DCT). De um
modo geral, uma imagem para ser processada no dominio
digital seria composta de dados de pixels divididos em um
arranjo de blocos n&o superpostos, com tamanho de N x N.
Uma DCT bidimensional pode ser efetuada em cada bloco. A

DCT bidimensional é definida pela seguinte relacdo:

Xk = x (AWM Nz_l Nz_lx(m n)cos [—(Zm il anl cos I—(Zn + 1)7Tll
’ N m=0 n=0 ’ ZN 2N ,
0<kl<N-1
em que:
o (k). p k) = {\/12_ S:ekk=¢00’ ©

x(mn) é a localizacdo do pixel (m,n) dentro de
um bloco N x N; e

X(k,l) &€ o coeficiente DCT correspondente.

Uma vez gque os valores de pixel ndo séo
negativos, o componente DCT X(0,0) é sempre positivo e
usualmente possui a maior energia. De fato, para imagens
tipicas, a maior parte da energia da transformada fica
concentrada em torno do componente X(0,0). E tal propriedade
de compactacdo de energia que torna a técnica DCT, um
método de compressdo tdo atraente.

A técnica de compressdo de imagens da presente
invencdo utiliza codificacdo adaptivel de contraste para
obter reducdo adicicnal da taxa de bits. Foi observado que

a maioria das imagens naturais é constituida por A&reas
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neutras (flat) de variacdo relativamente 1lenta e Aareas
ocupadas (busy) tais como contornos de objetos e textura de
alto contraste. Os esquemas de codificacdo adaptéavel de
contraste se aproveitam de tal fator ao designar mais bits
para as A&reas ocupadas e menos bits para as &reas menos
ocupadas.

A codificagdo adaptédvel de contrastes é também
util para reduzir o efeito bloqueador. Na implementacdo de
outras técnicas DCT de codificacdo, o efeito bloqueador é
talvez o problema mais importante para a qualidade de
imagem. Além disso, o efeito bloqueador tende a ser mais
perceptivel em A&areas ocupadas da imagem. No entanto, foi
observado que o efeito bloqueador é reduzide quando é usada
uma DCT de menor tamanho. O efeito blogqueador se torna
virtualmente invisivel quando uma DCT 2 x 2 é usada, apesar
de que o desempenho em bits por pixel possa sofrer. Dessa
forma, a codificacdo de contraste adaptédvel pode reduzir o
efeito bloqueador ao designar menores tamanhos de blocos (e
desse modo mais bits) para as A&reas ocupadas e tamanhos de
blocos maiores para as &reas relativamente vazias.

Outra caracteristica da presente invengdo € a de
que ela utiliza a codificagdo intra-quadro (processamento
espacial) em lugar de codificacgdo inter-quadro
(processamento espago-temporal). Uma razdo para a adogdo da
codificagdo intra-quadro ¢é a elevada complexidade do
receptor necessaria para processar sinais de codificacédo
inter-quadros. A codificacéo inter-quadro requer
inerentemente maltiplos buffers de quadros além de
circuitos de processamento mais complexos. Em muitas
aplicag¢des, uma menor complexidade ¢é necessidria para uma
implementagdo real.

Uma segunda razdo para utilizar a codificagéo

intra-quadro é a de que pode ocorrer uma situagdoc, ou
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material de programa, que possa fazer com gque um esquema de
codificagcdo espaco-temporal entre em colapso e apresente
mal desempenho. Como exemplo, os filmes de 24 quadros por
segundo podem se inserir em tal categoria, uma vez que o
tempo de integracdo, devido ao obturador mecdnico, é
relativamente curto. O tempo de integracdo curto permite um
maior grau de alterndncia ou “aliasing” temporal. A
presungdo de correlacdo quadro a quadro se rompe para
movimentos rapidos na medida em que se torna tremido.

Outra razdo para o uso de codificacdo intra-
quadros é a de que um esquema de codificacdo espaco-
temporal ¢é de mais dificil padronizacdo quando estédo
envolvidas freqiiéncias da linha de energia de 50 e 60 Hz. A
televisdo atualmente transmite sinais em 50Hz ou 60Hz. O
uso de um esquema intra-quadro, constituindo uma estratégia
digital, pode se adaptar a operagdo em 50 ou 60 Hz, ou
mesmo 24 quadros por segundo, contrabalancando a taxa de
quadros com a resolugdo espacial.

Para finalidades de processamento de imagem, a
operacdo DCT é efetuada nos dados de pixels que sé&o
divididos em um arranjo de blocos ndo-superpostos. Note-se
que apesar dos tamanhos de blocos serem aqui descritos como
possuindo dimensdes de N x N, considera-se que varios
tamanhos de Dblocos podem ser wusados. Como exemplo, um
tamanho de bloco de N x M pode ser utilizado, em que tanto
N como M sd3o numeros inteiros, com M sendo maior ou menor
que N. Qutro aspecto importante & o de que o bloco pode ser
dividido em pelo menos um nivel de sub-blocos, tal como N/i
x N/i, N/i x N/j, N/i x M/j e assim por diante, em que i e
j sd8o numeros inteiros. Além disso, o tamanho de bloco
exemplar, tal como aqui descrito, é um bloco de 16 x 16
pixels com bloco e sub-blocos correspondentes de

coeficientes DCT. E também considerado que varios outros
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numeros inteiros, tais como valores inteiros pares ou
impares, podem ser usados, por exemplo, 9 x 9.

Fazendo agora referéncia a Figura 1, um sistema
de processamento de imagem 100 que incorpora o sistema de
compressdo da presente invencdo é apresentado. O sistema de
processamento de imagem 100 compreende um codificador 102
que comprime um sinal de video recebido. O sinal comprimido
€ transmitido através de um canal de transmissdo 104, e
recebido por um decodificador 106. O decodificador 106
decodifica o sinal recebido em amostras de imagem, que
podem entdo ser apresentadas ou mostradas.

De um modo geral, uma imagem é dividida em blocos
de pixels para processamento. Um sinal de cor pode ser
convertido do espaco RGB para o espago YCi:C;, com Y sendo o
componente de Jlumindncia, ou brilho, e C; e C; sendo os
componentes de cromindncia ou cor. Devido a Dbaixa
sensibilidade espacial do olho para a cor, muitos sistemas
sub-amostram os componentes C; e C, por um fator de quatro
nas direc¢des horizontal e vertical. No entanto, a sub-
amostragem ndo é necessiria. Uma imagem de resolugdo total,
conhecida como um formato 4:4:4, pode ser muito 0til ou
necessaria em algumas aplicacdes tals como aquelas
designadas como cobrindo o) “cinema digital”. Duas
representacdes YC;C, possiveis sdo a representacdo YIQ e a
representacdo YUV, ambas bem conhecidas pelos técnicos na
drea. E também ©possivel empregar uma variacdo da
representacdo YUV, conhecida como YCbCr.

Em uma modalidade preferida, cada um dos
componentes Y, Cb e Cr é processado sem sub-amostragem.
Dessa forma, uma alimentagdo de um bloco 16 x 16 de pixels
é provida ao codificador 102. O codificador 102 compreende
um elemento designador de tamanho de bloco 108, que efetua

a designagcdo de tamanho de Dbloco em preparagdo para a
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compressdo de video. O elemento designador de tamanho de
bloco 108 determina a decomposigdo de bloco do bloco 16 x
16 com base nas caracteristicas perceptiveis da imagem no
bloco. A designacdo de tamanho de bloco subdivide cada
bloco 16 x 16 em blocos menores de uma forma quad-tree,
dependendo da atividade dentro de um bloco 16 x 16. O
elemento designador de tamanho de bloco 108 gera dados
quad-tree, denominados como dados PQR, cujo comprimento
pode ficar entre 1 e 21 bits. Dessa forma, <caso a
designag¢do de tamanho de bloco determine que um bloco de 16
X 16 deve ser dividido, o bit R dos dados PQR & determinado
e ¢é seguido por quatro bits adicionais de P dados
correspondentes aos quatro blocos 8 x 8 divididos. Caso a
designacdo de tamanho de bloco determine que quaisquer dos
blocos 8 x 8 deve ser subdividido, entdo gquatro bits
adicionais de dados Q para cada bloco 8 x 8 subdividido sé&o
adicionados.

Fazendo agora referéncia a Figura 2, um
fluxograma mostrando detalhes da operagdec do elemento
designador de tamanho de bloco 108 é provido. O algoritmo
usa a varidncia de um bloco como uma medida na decisdo para
subdividir um bloco. Comecando na etapa 202, um bloco 16 x
16 de pixels é 1lido. Na etapa 204, a varidncia wvl16, do
bloco 16 x 16 é computada. A varidncia ¢é computada da

seguinte forma:

N-1N-1 N-1N-1
1 2 1
var = F xi’j - F xi,j
i=0 j=0 i=0 j=0
em que N = 16 e x;; € o pixel na 1i* linha, coluna j?® dentro

do bloco N x N. Na etapa 206 é primeiramente modificado o
limite de wvariédncia T16 para prover um novo limite T’'16

caso o valor médio do Dbloco fique entre dois wvalores
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predeterminados, a seguir a varidncia do bloco é comparada
ao novo limite T'1l6.

Caso a varidncia v16 ndo seja maior que o limite
T1l6, na etapa 208 é escrito ou gravado o enderec¢o de inicio
do bloco 16 x 16, e o bit R dos dados PQR é ajustado para 0
para indicar que o bloco 16 x 16 ndo estd subdividido. O
algoritmo a seguir 1é& o préximo bloco 16 x 16 de pixels.
Caso a varidncia v16 seja maior que o limite T16, na etapa
210, o bit R dos dados PQR é ajustado para 1 para indicar
que o bloco 16 x 16 deve ser subdividido em quatro blocos 8
x 8.

Os quatro blocos 8 x 8, 1 = 1:4, s&o considerados
seqilencialmente para subdivis&o adicional, tal como
mostrado na etapa 212. Para cada bloco 8 x 8, é computada a
varidncia, v8;, na etapa 214. Na etapa 216, primeiramente o
limite de wvaridncia T8 é modificado para prover um novo
limite T'8 caso o valor médio do bloco fique entre dois
valores predeterminados, a seguir a varidncia do bloco é
comparada a este novo limite.

Caso a variédncia v8; ndo seja maior que o limite
T8, na etapa 218 o endereg¢o de inicio do bloco 8 x 8 é
escrito, e o bit Q correspondente, Q;, é ajustado para 0. O
proximo bloco 8 x 8 é a seguir processado. Caso a varidncia
v8; seja malor que o limite T8, na etapa 220, o bit Q
correspondente, Qi, é ajustado para 1 para indicar que o
bloco 8 x 8 deve ser subdividido em quatro blocos 4 x 4.

Os quatro blocos 4 x 4, ji = 1:4, sdo
considerados seqilencialmente para subdivisdo adicional, tal
como mostrado na etapa 222. Para cada bloco 4 x 4, é
computada a variéncia, v4;;, na etapa 224. Na etapa 226,
primeiramente é modificado o limite de varidncia T4 para

prover um novo limite T’4 caso o valor médio do bloco fique
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entre dols valores predeterminados, a seguilr a varidncia do
bloco é comparada a este novo limite.

Caso a variancia v4;; ndo seja maior que o limite
T4, na etapa 228, o endereco do bloco 4 x 4 é escrito e o
correspondente bit P, P;j, é ajustado para zero. O prodximo
bloco 4 x 4 é a seguir processado. Caso a varidncia véjj
seja maior que o limite T4, na etapa 230, o bit P
correspondente, Pij, € ajustado para 1 para indicar que o
bloco 4 x 4 deve ser subdividido em quatro blocos 2 x 2.
Além disso, o endereco dos quatro blocos 2 x 2 é escrito.

Os limites T16, T8 e T4 podem ser constantes
predeterminadas. Isto é conhecido como a decisdo “hard” ou
rigida. Alternativamente, uma decis&o adaptéavel ou “soft”
(suave) pode ser implementada. A decisdo suave varia os
limites para as varidncias dependendo do valor de pixel
médio dos blocos 2N x 2N, em que N pode ser 8, 4 ou 2.
Dessa forma, funcgdes dos valores médios de pixel podem ser
usadas como os limites.

Com o propdésito de ilustragdo, consideremos o
exemplo que se segue. Sejam os limites de variédncia
predeterminados para o componente Y 50, 1100 e 880 para os
blocos 16 x 16, 8 x 8 e 4 x 4, respectivamente. Em outras
palavras, Tle = 50, T8 = 1100 e T16 = 880. Seja a faixa de
valores médios 80 e 100. Vamos supor gque a varidncia
computada para o bloco 16 x 16 seja 60. Uma vez que 60 e
seu valor médio 90 s&oc maiores que T1l6, o bloco 16 x 16 é
subdividido em quatro sub-blocos 8 x 8. Vamos supor que as
varidncias computadas para os blocos 8 x 8 sejam 1180, 935,
980 e 1210. Uma vez que dois dos blocos 8 x 8 possuem
variéncias que superam T8, esses dois Dblocos sdo
adicionalmente subdivididos para produzir um total de oito
sub-blocos 4 x 4. Finalmente, vamos supor que as varidncias

dos oito blocos 4 x 4 sejam 620, 630, 670, 610, 590, 525,



10

15

20

25

30

14/20

930 e 690, com valores médios correspondentes de 90, 120,
110, 115. Uma vez que o valor médio do primeiro bloco 4 x 4
fica na faixa (80, 100), seu limite serd reduzido para T’'4
= 200, que é menor que 880. Portanto, este bloco 4 x 4 sera
subdividido assim como o sétimo bloco 4 x 4. A designacgédo
de tamanho de bloco resultante é apresentada na Figura 3a.
A decomposigdo quad-tree correspondente é apresentada na
Figura 3b. Adicionalmente, os dados PQR gerados por tal
designa¢do de tamanho de bloco sdo apresentados na Figura
3c.

Note-se que um procedimento similar é usado para
designar tamanhos de blocos para os componentes de cor C; e
Csz. Os componentes de cor ©podem ser decimalizados
horizontalmente, verticalmente, ou ambos.

Adicionalmente, note-se que apesar da designacédo
de tamanho de bloco ter sido descrita na forma de uma
estratégia de cima para baixo, em que o maior bloco (16 x
16, no presente exemplo) é avaliado em primeiro Ilugar,
poderia ser usada uma estratégia de baixo para cima. A
estratégia de baixo para cima iria avaliar os menores
blocos (2 x 2 no presente exemplo) em primeiro lugar.

Fazendo novamente referéncia a Figura 1, o
restante do sistema de processamento de imagem 110 seré
descrito. Os dados PQR, juntamente com os enderecgos dos
blocos selecionados, sdo providos a um elemento DCT 110. O
elemento DCT 110 usa 0os dados POR para efetuar
transformadas de coseno discretas dos tamanhos apropriados
nos blocos selecionados. Somente os blocos selecionados
devem passar pelo processamento DCT.

O sistema de processamento de imagem 100 pode
opcionalmente incluir o elemento DQT 112 para reduzir a
redund&ncia entre os coeficientes DC das DCTs. Um

coeficiente DC é encontrado no canto superior esquerdo de
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cada bloco DCT. Os coeficientes DC sdo, de um modo geral,
elevados se comparados aos coeficientes AC. A discrepéncia
nos tamanhos torna dificil projetar um codificador de
comprimento variavel eficiente. Assim sendo, é wvantajoso
reduzir a redundéncia entre os coeficientes DC.

O elemento DQT 112 efetua DCTs 2-D sobre os
coeficientes DC, tomados 2 x 2 de cada vez. Iniciando com
blocos 2 x 2 dentro de blocos 4 x 4, uma DCT 2-D é efetuada
sobre os quatro coeficientes DC. Tal DCT 2 x 2 é denominada
como a transformada quad-tree diferencial, ou DQT, dos
quatro coeficientes DC. A seguir, o coeficiente DC da DQT
juntamente com os trés coeficientes DC wvizinhos com um
bloco 8 x 8 sdo usados para computar o préximo nivel de
DQT. Finalmente, os coeficientes DC dos quatro blocos 8 x 8
dentro de um bloco 16 x 16 sdao usados para computar a DQT.
Dessa forma, em um bloco 16 x 16, existe um coeficiente DC
verdadeiro e o restante sdo coeficientes AC correspondentes
a DCT e DQT.

Os coeficientes de transformada (DCT e DQT) séo
providos a um quantizador 114 para quantizagdo. Em uma
modalidade preferida, os coeficientes DCT sdo quantizados
usando mascaras de ponderagdo de freqgiiéncia (FWMs -
Frequency Weighting Masks) e um fator de escala de
quantizagdo. Uma FWM consiste de uma tabela de pesos de
freqliéncia das mesmas dimensdes que o bloco de coeficientes
DCT de alimentagdo. Os pesos de freqiiéncia aplicam
diferentes pesos aos diferentes coeficientes DCT. Os pesos
sdo determinados para enfatizar as amostras de alimentacéo
possuindo um contetdo de freqiiéncia que o sistema visual
humano é mais sensivel, e para des-enfatizar as amostras
possuindo contetdo de freqgiiéncias as quais o sistema visual
é menos sensivel. Os pesos podem ser também designados com

base em fatores tais como distdncias de observacdo, e etc.
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Os pesos sd8o selecionados com base em dados
empiricos. Um método para designar as mascaras de
ponderagcdo para coeficientes DCT 8 x 8 é descrito na
ISO/IEC JTC; CD 10918, “DIGITAL COMPRESSION AND ENCODING OF
CONTINUOUS-TONE STILL IMAGES - PART 1: REQUIREMENTS AND
GUIDELINES”, International Standards Organization, 1994, a
qual é aqui incorporada por referéncia. De um modo geral,
duas FWMs s8o designadas, uma para © componente de
luminédncia e outra para os componentes de cromindncia. As
tabelas de FWM para os blocos de tamanho 2 x 2 e 4 x 4 séao
obtidas por decimacdo e a 16 X 16 por interpolacdo daquela
para o bloco 8 x 8. O fator de escala controla a qualidade
e taxa de bits dos coeficientes quantizados.

Dessa forma, cada coeficiente DCT é quantizado de

acordo com a relacédo:

pet, (i) = | TS 1 2]

fwm(i,j) *q 2
em que DCT(i,j) é o coeficiente DCT de alimentagdo
(entrada), fwm(i,j) é a mascara de ponderacdo de freqgléncia,
q é o fator de escala e DCTy(i,j) é o coeficiente quantizado.
Note-se que, dependendo do sinal do coeficiente DCT, o
primeiro termo dentro das chaves é arredondado para cima ou
para baixo. Os coeficientes DQT sdo também gquantizados
usando uma méascara de ponderacdo adequada. No entanto,
miltiplas tabelas ou mascaras podem ser usadas, e aplicadas
a cada um dos componentes Y, Cb e Cr.

Os coeficientes quantizados sdo providos a um
serializador de varredura em ziguezague 116.

o) serializador 116 varre oS blocos de
coeficientes quantizados em forma de =ziguezague para
produzir um fluxo serializado de coeficientes quantizados.

Varios padrdes diferentes de varredura em ziguezague, como
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também outros padrdes diferentes de ziguezague podem ser
também escolhidos. Uma técnica preferida emprega tamanhos
de blocos 8 x 8 para varredura em ziguezague, apesar de
outros tamanhos poderem ser usados.

Note-se que o serializador de varredura em
ziguezague 116 pode ser posicionado antes ou apdés o
quantizador 114. Os resultados finais sdo iguais.

Em qualquer dos casos, o fluxo de coeficientes
quantizados ¢é provido a um codificador de comprimento
varidvel 118. O codificador de comprimento wvariavel 118
pode fazer uso de codificacdo de run-length de zeros
seguida por codificacdo Huffman. Tal técnica é descrita em
detalhes nas Patentes US 5,021,891, 5,107,345 e 5,452,104,
e é aqui resumida. Um codificador de run-length tomaria os
coeficientes quantizados e separaria os coeficientes iguais
a zero dos diferentes de zero. Os valores de zero sé&o
designados como valores de run-length e sdo codificados por
Huffman. Os valores diferentes de zero sdo codificados por
Huffman separadamente.

Uma codificacéao Huffman modificada dos
coeficientes quantizados ¢é também possivel e é usada na
modalidade preferida. Neste caso, apbdés a varredura em
ziguezague, um codificador de run-length iréd determinar os
pares run-length/tamanho dentro de cada bloco 8 x 8. Tais
pares run-length/tamanho sd3o a seguir codificados por
Huffman.

Os cbébdigos Huffman sdo projetados a partir das
estatisticas medidas ou tebricas de uma imagem. Foi
observado que a maioria das imagens naturais é constituida
por &reas vazias ou de variacdo relativamente lenta, e
areas ocupadas tais como contornos de objetos e textura de
alto contraste. Os codificadores Huffman com transformadas

do dominio da freqiiéncia tais como a DCT exploram tais
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caracteristicas ao designar mails bits para as Aareas
ocupadas e menos bits para as &reas vazias. De um modo
geral, os codificadores Huffman fazem uso de tabelas de
consulta para <codificar os valores de run-length e
diferentes de zero. Multiplas tabelas sdo geralmente
usadas, com trés tabelas sendo preferidas na presente
invencdo, apesar de 1 ou 2 podem ser usados, como desejado.

O sinal de imagem comprimido gerado pelo
codificador 102 ¢é transmitido para o decodificador 106
através do canal de transmissdo 104. Os dados PQR, que
contém as informacdes de designacdo de tamanho de bloco,
sdo também providos ao decodificador 106. O decodificador
106 compreende um decodificador de comprimento wvaridvel
120, que decodifica os valores de run-length e os valores
diferentes de =zero.

A saida do decodificador de comprimento variavel
120 é provida a um serializador de varredura em ziguezague
122 que ordena os coeficientes de acordo com o esquema de
varredura empregado. O serializador de varredura em
ziguezague 122 recebe os dados PQR para auxiliar na
ordenacdo apropriada dos coeficientes em um bloco de
coeficiente composto.

O Dbloco composto ¢é provido a um quantizador
inverso 124, para desfazer o processamento devido ao uso
das mascaras de ponderacdo de freqiiéncia.

O bloco de coeficiente é a seguir provido a um
elemento IDQT 126, seguido por um elemento IDCT 128, caso a
transformada quad-tree diferencial tenha sido aplicada.
Caso contréario, o bloco de coeficiente é provido
diretamente ao elemento IDCT 128. O elemento IDQT 126 e o
elemento IDCT 128 transformam inversamente os coeficientes

para produzir um bloco de dados de pixel. Os dados de pixel
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podem a seguir ter que serem interpolados, convertidos a
forma RGB, e a seguir armazenados para futura apresentacdo.

Assim sendo, foram apresentados um sistema e um
método para compressdo de imagem que efetua a designacdo de
tamanho de bloco com base na varidncia de pixels. A
designacdo de tamanho de bloco com base na varidncia
oferece varias vantagens. Devido ao fato de que a
transformada de coseno discreta ¢é efetuada apbds serem
determinados os tamanhos de Dblocos, sSe consegue uma
computagcdo eficiente. A transformada de alta demanda de
recursos computacionais deve ser efetuada somente sobre os
blocos selecionados. Além disso, © processo de selecdo de
blocos é eficiente, uma vez que a varidncia dos valores de
pixels é matematicamente simples de calcular. Mais outra
vantagem da designag¢do de tamanho de bloco com base na
varidncia é a de que ela é baseada em termos de percepgdo.
A varidncia de pixels é uma medida da atividade em um
bloco, e prové indicag¢do da presenga de bordas, texturas,
etc. Ela tende a captar os detalhes de um bloco de forma
muito melhor que medidas tais como a média dos valores de
pixels. Dessa forma, o esquema baseado em varidncia da
presente invencdo designa blocos menores para regides com
mais bordas e blocos maiores para as regides mals neutras.
Como resultado, pode ser conseguida qualidade excepcional
nas imagens reconstruidas.

Mais uma importante vantagem é a de que uma vez
que a designacdo de tamanho de bloco é efetuada antes da
quantizacdo, uma maior flexibilidade é ©permitida no
controle da taxa de bits e qualidade. Uma vez que o limite
de variédncia é adaptado a média local, pequenos blocos séio
designados mesmo em Areas relativamente escuras. Isto
preserva os detalhes em todas as &areas que estdo acima do

limite de wvisibilidade meramente notdvel. Ademais, a
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compressdo de imagem com base em varidncia propicia uma
degradacdo suave da qualidade de imagem quando o fator de
escala de quantizagdo ¢é mudado de valores baixos para
altos, ao contrario de métodos tais como o MPEG. Isto é
particularmente crucial para aplicagbes tais como na &area
do cinema digital.

Com a alta demanda pelo video digital, a
pirataria constitui séria ameaca. A possibilidade de marca
d" agua digital constitui importante exigéncia para
desestimular a violagdo de copyrights e perda de rendas.
Como a marca d agua é efetuada em &reas de uma imagem que
sdo perceptivelmente significativas, a designagédo de
tamanho de Dbloco baseada em varidncia ¢é um candidato
natural para se efetuar a marca d’ agua.

A descricdo acima das modalidades preferidas é
provida para permitir que os técnicos na &rea efetivem ou
facam uso da presente invencdo. As diferentes modificacdes
a estas modalidades ficardo prontamente claras para os
técnicos na &4rea e os principios genéricos aqui definidos
podem ser aplicados a outras modalidades sem o uso das
faculdades inventivas. Dessa forma, a presente invencdo néo
deve ser limitada as modalidades aqui apresentadas, devendo
receber o escopo mais amplo, consistente com os principios

e as novas caracteristicas aqui descritos.
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REIVINDICACOES

1. Método para determinar uma designagdo de
tamanho de bloco para um bloco de entrada de pixels de
imagem a ser usada na compressdo do bloco de entrada, o
método compreendendo as etapas de:

ler um bloco de dados de pixels;

gerar uma designacdo de tamanho de bloco para o
bloco de dados de pixels com base nas varidncias de valores
de pixels do bloco dos dados de pixels e dos Dblocos
subdivididos do bloco dos dados de pixels, a etapa de gerar
compreende também as etapas de:

determinar uma varidncia de valores de
pixels para o bloco de dados de pixels;

comparar a varidncia com um limite;

efetuar uma decisdo para subdividir o bloco
caso a variéncia seja maior que o limite;

caso a decisdo seja para subdividir o bloco,
entdo repetir as etapas de determinar, comparar, e efetuar
para cada bloco subdividido até que um critério
predeterminado seja atendido;

designar como a designagdo de tamanho de
bloco cada bloco que ndo for adicionalmente subdividido; e

prover uma estrutura de dados contendo
informacdes sobre a designagdo de tamanho de bloco;

o método sendo CARACTERIZADO pelo fato de que:

na etapa de comparar a varidncia com um limite, o
limite é definido com base na funcdo da média dos valores
de pixels sendo avaliados; e

na etapa de determinar a varidncia de wvalores de
pixels para o bloco de dados de pixels, a varidncia &
calculada sobre todos os pixels do bloco.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o limite muda para cada

nivel de subdiviséo.
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3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que o critério predeterminado

para ndo mais repetir as etapas de determinar, comparar e
efetuar, ¢é baseado em um tamanho de bloco minimo pré-
selecionado de dados de pixels.

4. Sistema de <compressdo de 1imagens para
comprimir wum bloco de dados de ©pixels, O sistema
compreendendo:

dispositivo para designacdo de tamanho de bloco
para selecionar o bloco ou blocos subdivididos do bloco a
ser comprimido com base em varidncias de valores de pixels
do bloco de dados de pixels e dos blocos subdivididos do
bloco de dados de pixels, em gque o dispositivo para
designacgdo de tamanho de bloco determina uma varidncia de
valores de pixels para o bloco de dados de pixels, compara
a varidncia com um limite, efetua uma decisdo para
subdividir o bloco caso a varidncia seja maior que o
limite, caso a decisdo seja para subdividir o bloco, entédo
repete a determinacdo da varidncia, a comparagdoc com O
limite e a decisdo para subdividir para <cada Dbloco
subdividido até que um critério predeterminado seja
atendido, e designa como a designac¢doc de tamanho de bloco,
cada bloco que n&do for adicionalmente subdividido;

dispositivo transformador para transformar dados
de pixels do bloco ou blocos subdivididos selecionados em
dados no dominio da freqgiiéncia;

dispositivo quantizador para quantizar os dados
do dominio da freqiiéncia;

dispositivo serializador para varrer os dados
quantizados em um fluxo de dados em série; e

dispositivo codificador de comprimento variédvel
para codificar o fluxo de dados em série em preparagdo para

transmissdo;
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o sistema sendo CARACTERIZADO pelo fato de que o

dispositivo para designag¢do de tamanho de bloco compreende:
dispositivo para comparar a varidncia com um
limite, o limite sendo definido com base na funcdo da média
dos valores de pixels do bloco sendo avaliados; e
dispositivo para determinar a varidncia de
pixels, a variancia sendo calculada sobre todos os pixels
do bloco de dados de pixels.
5. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que o limite muda para cada

nivel de subdiviséo.
6. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que o critério predeterminado

para ndo mais subdividir é baseado em um tamanho de bloco
minimo pré-selecionado de dados de pixels sendo atingido.
7. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo transformador

efetua uma transformada de coseno discreta.
8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo transformador

efetua uma transformada de coseno discreta seguida por uma
transformada diferencial quad-tree.
9. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo serializador

compreende um scanner ziguezague.
10. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 9,

CARACTERIZADO pelo fato de que o scanner ziguezague emprega

um tamanho de bloco de 8 X 8 para a varredura ziguezague.
11. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 4,

CARACTERIZADO pelo fato de que em gque o dispositivo

codificador de comprimento variavel compreende um
codificador Huffman.
12. Sistema, de acordo com a reivindicacédo 11,

CARACTERIZADO pelo fato de que o codificador Huffman
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emprega multiplas tabelas de consulta para codificar
valores de comprimento corridos e diferentes de =zero.
13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de que existem trés tabelas de

consulta.

14. Método para compressdo de um bloco de dados
de pixels de uma imagem, o método compreendendo as etapas
de:

ler um bloco de dados de pixels;

gerar uma designacdo de tamanho de bloco para o
bloco de dados de pixel com base nas varidncias dos valores
de pixels do Dbloco de dados de pixels e dos Dblocos
subdivididos do bloco de dados de pixels, a etapa de gerar
compreendendo também as etapas de:

determinar uma varidncia de valores de
pixels para o bloco de dados de pixels;

comparar a varidncia com um limite;

efetuar uma decisd@o para subdividir o bloco
caso a varidncia seja maior que o limite;

caso a decisdo seja para subdividir o bloco,
entdo repetir as etapas de determinar, comparar, e efetuar
para cada bloco subdividido até gque um ou mais dos
critérios predeterminados seja atendido; e

designar, como a designacdo de tamanho de
bloco, cada bloco que ndo for adicionalmente subdividido;

prover uma estrutura de dados contendo
informacdes sobre a designacdo de tamanho de bloco;

transformar os dados de pixels de Dblocos

selecionados como indicado pela estrutura de dados em uma
representagdo no dominio da freqiiéncia;

quantizar os dados no dominio da freqiiéncia com
base nas caracteristicas da percepcdo humana da imagem;

varrer os dados quantizados em um fluxo de dados

em série; e
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codificar o fluxo de dados em série em preparacdo
para transmisséo;

o método sendo CARACTERIZADO pelo fato de que:

na etapa de comparar a varidncia com o limite, o
limite é definido com base na funcdo da média dos valores
de pixels sendo avaliados; e

na etapa de determinar a varidncia de valores de
pixels para o bloco de dados de pixels, a varidncia é
calculada sobre todos os pixels do bloco.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que o 1limite muda para cada

nivel de subdiviséo.
16. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que o critério predeterminado

para ndo mais repetir as etapas de determinar, comparar e
efetuar, estéd baseado em um tamanho de bloco minimo pré-
selecionado de dados de pixels.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que uma transformada de coseno

discreta é efetuada durante a etapa de transformar.
18. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que é efetuada uma transformada

de coseno discreta seguida por uma transformada diferencial
quad-tree durante a etapa de transformar.
19. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que ¢é efetuada varredura

ziguezague durante a etapa de varrer.
20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que a varredura =ziguezague é

efetuada usando um tamanho de bloco 8 x 8.
21. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que uma codificagdo Huffman é

efetuada durante a etapa de codificar.
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22. Método, de acordo com a reivindicacdo 21,

CARACTERIZADO pelo fato de que a codificagdo Huffman

emprega multiplas tabelas de consulta para codificar
valores de comprimento corridos e diferentes de zero.
23. Método, de acordo com a reivindicacdo 22,

CARACTERIZADO pelo fato de que existem trés tabelas de

consulta.
24, Sistema para compressdo de um bloco de dados
de pixels de uma imagem, o sistema compreendendo:
dispositivo de leitura para ler um bloco de dados
de pixels;
dispositivo gerador para gerar uma designacdo de
tamanho de bloco para o bloco de dados de pixels com base
nas varidncias dos valores de pixels do bloco de dados de
pixels e dos Dblocos subdivididos do bloco de dados de
pixels, o dispositivo gerador compreende também:
dispositivo de determinag¢do para determinar
uma varidncia de valores de pixels para o bloco de dados de
pixels;
dispositivo de comparagdo para comparar as
varidncias com um limite;
dispositivo de efetuar decisdo para efetuar
uma decisdo para subdividir o bloco caso a variédncia seja
maior que o limite;
dispositivo de repeticdo para, caso o
dispositivo de efetuar decisdo decida subdividir o bloco,
entdo repetir as etapas de determinar, comparar, e efetuar
a decisdo para cada bloco subdividido até que um critério
predeterminado seja atendido; e
dispositivo de designag¢do para designar,
como a designacdo de tamanho de bloco, cada bloco gque ndo

for adicionalmente subdividido;
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dispositivo provedor para prover uma

estrutura de dados contendo informacdo sobre a designacdo
de tamanho de bloco;

dispositivo transformador para transformar os
dados de pixels de blocos selecionados como indicado pela
estrutura de dados em uma representagdo no dominio da
freqiiéncia;

dispositivo quantizador para quantizar os dados
no dominio da freqiiéncia com base nas caracteristicas da
percepcdo humana da imagem;

dispositivo serializador para varrer os dados
quantizados em um fluxo de dados em série; e

dispositivo de codificagd@o para codificar o fluxo
de dados em série em preparacdo para transmisséo;

o sistema sendo CARACTERIZADO pelo fato de que:

quando o dispositivo de comparag¢doc compara a
varidncia com um limite, o limite é definido com base na
funcdo da média dos valores de pixels sendo avaliados; e

quando o dispositivo de determinacdoc determina a
varidncia de pixels, a varidncia é calculada sobre todos os
pixels do bloco de dados de pixels.

25. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24,

CARACTERIZADO pelo fato de que o limite muda para cada

nivel de subdivisé&o.
26. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24,

CARACTERIZADO pelo fato de que o critério predeterminado é

baseado em um tamanho de bloco minimo pré-selecionado de
dados de pixels.
27. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24,

CARACTERIZADO ©pelo fato de que o) dispositivo de

transformacdo utiliza a transformada de coseno discreta.
28. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 27,

CARACTERIZADO ©pelo fato de que o) dispositivo de
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transformacdo utiliza uma transformada de coseno discreta
seguida por uma transformada diferencial quad-tree.
29. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo serializador

de varredura utiliza varredura ziguezague.
30. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 24,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de codificacgéo

utiliza codificacg¢do Huffman.
31. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 30,

CARACTERIZADO pelo fato de que a codificagdo Huffman

utiliza maltiplas tabelas de consulta para codificar

valores de comprimento corridos e diferentes de zero.
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RESUMO

“METODO PARA DETERMINAR UMA DESIGNACAO DE TAMANHO DE
BLOCO BARA UM BLOCO DE ENTRADA DE PIXELS DE IMAGEM A SER USADA NA
COMPRESSAO DO BLOCO DE ENTRADA, SISTEMA DE COMPRESSAO DE IMAGENS
PARA COMPRIMIR UM BLOCO DE DADOS DE PIXELS, E, METODO E SISTEMA PARA
COMPRESSAO DE UM ELOCO DE DADOS DE PIXELS DE UMA IMAGEM.”

Sistema e método para compressdc de imagem
utilizando blocos e sub-blocos de dados de coeficiente de
transformada de coseno discreta dimensionados de forma
adaptédvel sdo descritos. Um elemento designador de tamanho
de bloco no codificador seleciona ¢ bloco ou sub-bloco de
um bloco de alimentacic de pixels a ser processado. A
selegdo €& baseada na varidncia dos wvalcores de pixels. Os
blocos com wvaridncias maiores gue um limite sdo
subdivididos, enguanto blocos com varidncias menores que um
limite ndoc sdo subdividideos. Um elemento de transformada
transforma os valores de pixel dos blocos selecionados no
dominio da freqiiéncia. Os wvalores do dominio da fregiiéncia
podem entdo ser quantizados, serializados, e codificados
com comprimentos varidveis em preparacao para a

transmissao.
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