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“CODIFICACAO DE REDUNDANCIA FLEXIVEL”

Campo técnico

Essa revelagao se refere a codificagdo de dados.

Antecedentes da invengéo

Sistemas de codificagdo fornecem, frequentemente, redundancia de modo que da-
dos transmitidos podem ser recebidos e decodificados apesar da presenga de erros. Siste-
mas especificos fornecem, no contexto de video por exemplo, multiplas codificagbes para
uma sequéncia especifica de imagens. Esses sistemas também transmitem todas as multi-
plas codificagdes. Um receptor que recebe as codificagdes transmitidas pode ser capaz de
utilizar codificagbes redundantes para decodificar corretamente a sequéncia especifica
mesmo se uma ou mais das codificagbes for perdida ou recebida com erros.

Sumario

De acordo com uma implementagao, informagdes sdo acessadas para determinar
qual das muiltiplas codificagbes de pelo menos uma porgédo de um objeto de dados a enviar
através de um canal, e um conjunto de codificagbes a enviar através do canal é determina-
do. O conjunto é determinado a partir das multiplas codificagdes e inclui pelo menos uma e
possivelmente mais de uma das multiplas codificagbes. O nimero de codificagbes no con-
junto determinado se baseia nas informagdes acessadas.

De acordo com outra implementacgéo, informagdes séao fornecidas para determinar
qual das multiplas codificagbes de pelo menos uma porgdo de um objeto de dados a enviar
através de um canal. Um conjunto de codificagbes € recebido através do canal, com o con-
junto tendo sido determinado a partir das multiplas codificagdes e incluindo pelo menos uma
e possivelmente mais de uma das multiplas codificagdes. O numero de codificagdes no con-
junto se baseia nas informacdes fornecidas.

Os detalhes de uma ou mais implementagbes sdo expostos nos desenhos em ane-
X0 e descrigdo abaixo. Outros aspectos e caracteristicas tornar-se-do evidentes a partir da
seguinte descrigcdo detalhada considerada em combinagdo com os desenhos em anexo e
reivindicagées. Deve ser entendido, entretanto, que os desenhos sdo projetados exclusiva-
mente para fins de ilustragdo e ndo como definigdo dos limites dos presentes principios. De-
ve ser adicionalmente entendido que os desenhos ndo sdo necessariamente tragados em
escala e que, a menos que de outro modo indicado, sdo meramente destinados a ilustrar de
forma conceptual estruturas e procedimentos especificos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 inclui um diagrama de blocos de um sistema para enviar e receber dados
codificados.

A figura 2 inclui um diagrama de blocos de outro sistema para enviar e receber da-

dos codificados.



10

15

20

25

30

35

A figura 3 inclui um fluxograma de um processo para selecionar codificagbes com
os sistemas das figuras 1 e 2.

A figura 4 inclui um fluxograma de um processo para receber codificagbes com 0s
sistemas das figuras 1 e 2.

A figura 5 inclui um fluxograma de um processo para enviar codificagdes com o sis-
tema da figura 2.

A figura 6 inclui uma representacéo pictorial de multiplas codificagbes para cada
uma de N imagens.

A figura 7 inclui uma representagédo pictorial de codificagbes selecionadas a partir
da representagao da figura 6.

A figura 8 inclui um fluxograma de um processo para processar codificagoes rece-
bidas com o sistema da figura 2.

A figura 9 inclui um diagrama de blocos de um sistema para enviar e receber dados
codificados utilizando camadas.

A figura 10 inclui um fluxograma de um processo para enviar codificagbes com o
sistema da figura 9.

A figura 11 inclui uma representacéao pictorial de codificagdes de dados da figura 6
ordenadas em camadas de acordo com o processo da figura 10.

Descrigdo detalhada

Uma implementacdo é dirigida a codificagdo de video utilizando o padrao
H.264/AVC (Codificagdo avangada de video) promulgada pelos 6rgéos de padrées ISO (“In-
ternational Standards Organization”) e MPEG (“Moving Picture Experts Group”). O padrao
H.264/AVC descreve uma caracteristica de “fatia redundante” que permite que uma imagem
especifica, por exemplo, seja codificada multiplas vezes, desse modo fornecendo redundan-
cia. Utilizando a caracteristica de “fatia redundante”, a imagem especifica pode ser codifica-
da uma primeira vez como uma “imagem codificada primaria” (“PCP”) e uma ou mais vezes
adicionais como uma ou mais “imagens codificadas redundantes” (“RCPs”). Uma imagem
codificada, quer seja uma PCP ou uma RCP, pode incluir muitiplas fatias, porém para fins de
simplicidade os requerentes utilizam, tipicamente, esses termos de forma intercambiavel,
como se a imagem codificada incluisse somente uma unica fatia.

A implementacdo acima codifica a imagem especifica antecipadamente criando
uma PCP bem como multiplas RCPs. Quando uma transmissdo da imagem especifica &
solicitada, por exemplo, por um usuario que solicita um download através da Internet, um
transmissor acessa essas imagens codificadas. O transmissor também acessa informacgdes
que descrevem, por exemplo, a taxa atual de erro no percurso até o usuario. Com base na
taxa atual de erro, o transmissor determina qual das muitiplas RCPs enviar para o usuario,

juntamente com a PCP. O transmissor pode determinar, por exemplo, o envio somente de
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uma RCP se a taxa de erro for baixa, porém enviar todas as multiplas RCPs se a taxa de
erro for elevada.

A figura 1 mostra um diagrama de blocos de um sistema 100 para enviar e receber
dados codificados. O sistema 100 inclui uma fonte de codificagdo 110 que fornece codifica-
¢cOes através de um percurso 120 para um compilador 130. O compilador 130 recebe infor-
magcgdes a partir de uma fonte de informagdes 140, e prové um fluxo compilado de codifica-
¢Oes através de um percurso 150 para um dispositivo de armazenagem/receptor 160.

O sistema 100 pode ser implementado utilizando qualquer um de uma variedade de
diferentes padrées ou métodos de codificagdo, e ndo necessita estar em conformidade com
qualquer padrao. Por exemplo, a fonte 110 pode ser um computador pessoal ou outro dis-
positivo de computagdo que codifica dados utilizando varias técnicas de codificagéo por es-
timagdo de movimento diferentes, ou mesmo codigos de bloco. A fonte 110 também pode
ser, por exemplo, um dispositivo de armazenagem que armazena codificagdes que foram
codificadas por um tal dispositivo de computagdo. Entretanto, para clareza e perfeigdo em
descrigdo, grande parte desse pedido descreve implementagbes especificas que utilizam
padrao de codificagdo H.264/AVC. Apesar dos detalhes e foco dessas implementagdes no
padrao H.264/AVC, outras implementagbes sdo consideradas que nao utilizam nenhum pa-
drdo, muito menos o padrao H.264/AVC.

O compilador 130 recebe da fonte 110 multiplas codificagdes para uma dada unida-
de de dados. O compilador 130 seleciona pelo menos algumas das multiplas codificacbes a
enviar para o dispositivo de armazenagem/receptor 160, e compila as codificagdes selecio-
nadas para enviar as codificagdes selecionadas para o dispositivo de armazena-
gem/receptor 160. Em muitas implementagées, o compilador 130 compila e envia codifica-
¢des em resposta a uma solicitagdo, ou apés receber uma solicitagio.

Uma tal solicitagdo pode ser recebida, por exemplo, da fonte 110, do dispositivo de
armazenagem/receptor 160, ou de outro dispositivo ndo mostrado no sistema 100. Tais ou-
tros dispositivos podem incluir, por exemplo, um servidor de rede listando codificagdes dis-
poniveis na fonte 110 e fornecendo acesso dos usuarios as codificagbes listadas. Em uma
tal implementagao, o servidor de rede pode conectar-se ao compilador 130 para solicitar que
codificagbes sejam enviadas para o dispositivo de armazenagem/receptor 160 onde um u-
suario pode estar fisicamente localizado. O dispositivo de armazenagem/receptor 160 pode
fornecer ao usuario, por exemplo, um meio de exibigdo de alta definigdo para visualizar codi-
ficagbes (por exemplo, videos) que sdo recebidos, € um browser para selecionar videos a
partir do servidor de rede.

O compilador 130 também pode compilar e enviar codificagbes sem uma solicita-
géo. Por exemplo, o compilador 130 pode simplesmente compilar e enviar codificagbes em
resposta ao recebimento de um fluxo de codificagdes a partir da fonte 110. Como exemplo
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adicional, o compilador 130 pode compilar e enviar codificagbes em um tempo fixo toda noi-
te para fornecer um fluxo compilado diariamente dos eventos de noticias do dia, e o fluxo
pode ser empurrado para uma variedade de receptores.

O compilador 130 baseia a selegdo de codificagdes a compilar e enviar, pelo menos
em parte, em informag¢des recebidas da fonte de informagdes 140. As informagdes recebi-
das podem relacionar-se a um ou mais de varios fatores incluindo, por exemplo, (1) qualida-
de de servigo, ou um tipo de servigo, esperado ou desejado para a dada unidade de dados,
(2), capacidade (bits ou largura de banda, por exemplo) alocada a dada unidade de dados,
(3) taxa de erro (taxa de erro de bits ou taxa de erro de pacote, por exemplo) no percurso
(também mencionado como canal) para o dispositivo de armazenagem/receptor 160, e (4)
capacidade disponivel no percurso para o dispositivo de armazenagem/receptor 160. Muitos
fatores referem-se a condigbes de canal (também mencionado como desempenho de ca-
nal), como, por exemplo, capacidade ou taxa de erro. A fonte de informacgdes 140 pode ser,
por exemplo, (1) uma unidade de controle que monitora o percurso 150, (2) um gerenciador
de qualidade de servigo que pode ser, por exemplo, local para o compilador 130, ou (3) uma
tabela de consulta incluida no compilador 130 que fornece taxas de bit alvo para varias uni-
dades de dados.

O compilador 130 pode utilizar as informacgdes a partir da fonte de informagdes 140
em uma variedade de modos. Por exemplo, se a taxa de erro estiver abaixo de um limite, o
compilador 130 pode determinar a compilagédo e envio somente de metade das codificagdes
disponiveis para a dada unidade de dados. Inversamente, se a taxa de erros estiver em ou
acima do limite, o compilador 130 pode determinar a compilacdo e envio de todas as codifi-
cagdes disponiveis para a data unidade de dados.

O dispositivo de armazenagem/receptor 160 pode ser, por exemplo, qualquer dis-
positivo capaz de receber as codificagbes compiladas enviadas pelo compilador 130. Por
exemplo, o dispositivo de armazenagem/receptor 160 pode incluir um ou mais de varios dis-
positivos de armazenagem comumente disponiveis, incluindo, por exemplo, um disco rigido,
um disco de servidor, ou um dispositivo de armazenagem portatil. Em varias implementa-
¢Bes as codificagdes compiladas séo enviadas diretamente para armazenagem apés compi-
lagdo, para exibigdo posterior ou transmissdo adicional. O dispositivo de armazena-
gem/receptor 160 também pode ser, por exemplo, um dispositivo de computagdo capaz de
receber dados codificados e processar os dados codificados. Tais dispositivos de computa-
¢ao podem incluir, por exemplo, set-top boxes, codificadores, decodificadores ou co-
decs.Tais dispositivos de computagdo também podem fazer parte de ou incluir, por exemplo,
um dispositivo de exibi¢do de video como uma televisdo. Um tal receptor pode ser projetado
para receber dados transmitidos de acordo com um padrio especifico.

A figura 2 mostra um diagrama de blocos de um sistema 200 para enviar e receber
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dados codificados. O sistema 200 corresponde a uma implementagéo especifica do sistema
100. O sistema 200 inclui duas fontes possiveis de codificagbes que sdo um codificador
210a e uma meméria 210b. Essas duas fontes s@o conectadas a um compilador 230 através
de um percurso 220, e o compilador 230 é adicionalmente conectado através de um percur-
so 250 a um receptor 260. Os percursos 220 e 250 s&do analogos aos percursos 120 e 150.

O codificador 210a recebe uma sequéncia de video de entrada e inclui um codifica-
dor primario 212 e um codificador redundante 214. O codificador primério 212 cria codifica-
¢Oes primarios para cada uma das imagens (ou outras unidades de dados) na sequéncia de
video de entrada, e o codificador redundante 214 cria uma ou mais codificagbes redundan-
tes para cada uma das imagens na sequéncia de video de entrada. Observe que uma ima-
gem pode incluir, por exemplo, um campo ou um quadro. O codificador 210a também inclui
um multiplexor 216 que recebe, e multiplexa tanto a codificagdo primaria como uma ou mais
codificagdes redundantes para cada imagem. O multiplexor 216 cria, desse modo, um fluxo
multiplexado, ou sinal, de codificagbes para a sequéncia de video de entrada. O fluxo multi-
plexado é fornecido para qualquer um ou ambos entre a memoéria 210b ou compilador 230.

O compilador 230 recebe um fluxo de codificagbes a partir de qualquer um ou am-
bos o codificador 210a ou a meméria 210b. O compilador 230 inclui um analisador 232, um
seletor 234, um duplicador 236, e um multiplexor 238 conectados em série. O analisador
232 também é conectado a uma unidade de controle 231, e conectado diretamente ao mul-
tiplexor 238. Além disso, o seletor 234 tem duas conexdes com o duplicador 236, incluindo
uma conexéo de fluxo 234a e uma conexao de controle 234b. Analogo ao compilador 130, o
compilador 230 seleciona pelo menos algumas das multiplas codificagbes para enviar para o
receptor 260 e compila as codificagdes selecionadas para enviar as codificagdes seleciona-
das para o receptor 260. Além disso, o compilador 230 baseia a selegdo, pelo menos em
parte, em informagdes recebidas a partir do receptor 260.

A unidade de controle 231 recebe uma solicitagdo para enviar uma ou mais codifi-
cagoes. Uma tal solicitagdo pode vir de, por exemplo, o codificador 210a, o receptor 260, ou
um dispositivo ndo mostrado no sistema 200. Um tal dispositivo pode incluir, por exemplo,
um servidor de rede como anteriormente descrito. Por exemplo, a unidade de controle 231
pode receber uma solicitagdo do codificador 210a através do percurso 220 ou pode receber
uma solicitagdo do receptor 260 através do percurso 250 ou pode receber uma solicitagéo
autogerada a partir de um evento temporizado como anteriormente descrito. Apds recebi-
mento da solicita¢do, a unidade de controle 231 passa a solicitagdo para o analisador 232 e
o analisador 232 solicita o fluxo correspondente de codificagdes a partir do codificador 210a
ou memodria 210b.

Implementagdes do sistema 200 ndo necessitam fornecer uma solicitagdo ou usar a

unidade de controle 231. Por exemplo, o analisador 232 pode simplesmente compilar e en-
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via codificagdes apds recebimento de um fluxo de codifica¢des a partir do codificador 210a.

O analisador 232 recebe o fluxo a partir do codificador 210a e separa o fluxo rece-
bido em um sub-fluxo para as codificagdes primarias e um sub-fluxo para as codificagoes
redundantes. As codificagdes redundantes sdo fornecidas ao seletor 234.

O seletor 234 também recebe informagdes a partir do receptor 260 que descrevem
as condigbes atuais do percurso 250. Com base nas informagbes recebidas a partir do re-
ceptor 260, o seletor 234 determina qual das codificagées redundantes incluir no fluxo de
codificagbes que serdo enviadas para o receptor 260. As codificagbes redundantes selecio-
nadas séo transmitidas a partir do seletor 234 na conex&o de fluxo 2345a para o duplicador
236 e as codificagbes redundantes nédo selecionadas ndo sdo enviadas.

Em uma implementagao, o seletor 234 recebe a partir do receptor 260 informagdes
indicando a capacidade disponivel no percurso 250, e o seletor 234 selecionada todas as
codificagbes redundantes até que a capacidade esteja cheia. Por exemplo, as informagdes
podem indicar que o percurso 250 tem uma capacidade de 2 Mbps (megabits/segundo) no
momento atual. A capacidade pode ser variavel, por exemplo, devido ao uso variavel por
outros compiladores (ndo mostrados). Considerando, por exemplo, que o compilador 230
dedique 1 Mbps as codificagdes primarias, o seletor 234 pode entdo dedicar o 1 Mbps res-
tante para as codificagdes redundantes. Além disso, o seletor 234 pode entdo selecionar
codificagbes redundantes até que largura de banda de 1 Mbps esteja cheia. Por exemplo,
para encher a largura de banda de 1 Mpbs, o seletor 234 pode alocar para as codificagdes
redundantes quatro partigbes em um esquema de acesso multiplo por divisdo de tempo no
qual cada particao recebe 250 kbps.

O seletor 234 também pode selecionar uma codificagdo redundante dada duas ve-
zes. Por exemplo, suponha que uma imagem dada foi alocada 1 Mbps para codificagées
redundantes, e a imagem especifica tenha somente duas codificagdes redundantes que tém
uma exigéncia de largura de banda de 1.200 kbps e 500 bps. O seletor 234 pode determinar
que a segunda codificagdo redundante deve ser enviada duas vezes de modo a utilizar o 1
Mbps inteiro. Para obter isso, o seletor 234 envia a segunda codifica¢do redundante no fluxo
através da conexao de fluxo 234a para o duplicador 236, e também envia um sinal de con-
trole para o duplicador 236 através da conexido de controle 234b. O sinal de controle instrui
o duplicador 236 a duplicar a segunda codificagdo redundante e incluir a codificagdo dupli-
cada no fluxo que o duplicador 236 envia para o multiplexor 238.

O receptor 260 inclui um receptor de dados 262 conectado a uma fonte de informa-
¢des de canal 264. O receptor de dados 262 recebe o fluxo de codificagées enviadas do
compilador 230 através do percurso 250, e o receptor de dados 262 pode executar uma va-
riedade de fungdes. Tais fungdes podem incluir, por exemplo, decodificar as codificagdes, e

exibir a sequéncia de video decodificada. Outra fung¢éo do receptor de dados 262 é determi-
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nar informagdes de canal para fornecer para a fonte de informagdes de canal 264. As infor-
magdes de canal fornecidas a fonte de informacédo de canal 264, a partir do receptor de da-
dos 262, indicam condigbes atuais do percurso 250. Essas informagdes podem incluir, por
exemplo, uma taxa de erro como uma taxa de erro de bit ou uma taxa de erro de pacote, ou
utilizagdo de capacidade como a taxa de dados que esta sendo utilizada ou a taxa de dados
que ainda esta disponivel. A fonte de informagdo de canal 264 prové essas informagdes ao
seletor 234 como anteriormente descrito. A fonte de informagdes de canal 264 pode fornecer
essas informagdes através do percurso 250 ou através de outro percurso, como por exem-
plo, um canal de apoio ou um canal auxiliar.

O sistema 200 néo é especifico a nenhum algoritmo de codificagdo particular, muito
menos a um padrdo inteiro. Entretanto, o sistema 200 pode ser adaptado ao padréo
H.264/AVC. Em uma tal implementagdo, o codificador 210a é adaptado para operar como
um codificador H.264/AVC por exemplo, por adaptar o codificador primario 212 para criar
PCPs e adaptar o codificador redundante 214 para criar RCPs. Além disso, nessa imple-
mentagéo o analisador 232 é adaptado para analisar as PCPs em um sub-fluxo enviado di-
retamente para o multiplexor 238, e analisar as RCPs em um sub-fluxo enviado ao seletor
234. Adicionalmente, nessa implementagdo o receptor 260 é adaptado para operar como um
decodificador H.264/AVC, além de fornecer as informagdes de canal.

As figuras 3 e 4 apresentam fluxogramas de processos para utilizar os sistemas
100 e 200. Esses fluxogramas serdo descritos resumidamente e entdo varios aspectos se-
rdo explicados em maior detalhe em combinagdo com figuras adicionais.

A figura 3 mostra um fluxograma que descreve um processo 300 que pode ser exe-
cutado por cada um dos sistemas 100 e 200. O processo 300 inclui receber uma solicitagéao
para enviar através de um canal uma ou mais codificagbes de pelo menos uma porgédo de
um objeto de dados (305). Por exemplo, no sistema 100 o compilador 130 pode receber
uma solicitagdo para enviar codificagées para o dispositivo de armazenagem/receptor 160.
Como outro exemplo, no sistema 200 a unidade de controle 231 do compilador 230 pode
receber uma solicitagdo para enviar codificagdes para o receptor 260.

O processo 300 inclui ainda acessar informagdes para determinar, ou selecionar,
qual das multiplas codificagdes de pelo menos uma porgédo de um objeto de dados enviar
através de um canal (310). As informagdes sao tipicamente acessadas apds receber a solici-
tagdo em operacao 305 e as informagdes podem ser acessadas em resposta ao recebimen-
to da solicitagdo. Por exemplo, no sistema 100 o compilador 130 acessa informagdes forne-
cidas pela fonte de informag&es 140 e no sistema 200 o seletor 234 acessa informagdes de
canal fornecidas pela fonte de informagdes de canal 264.

O processo 300 inclui ainda determinar, com base nas informag¢des acessadas, um

conjunto das multiplas codificagbes a enviar através do canal (320). O conjunto é determi-
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nado a partir de multiplas codificagées, inclui pelo menos uma e possivelmente mais de uma
das multiplas codificagdes. Além disso, 0 nimero de codificagdes no conjunto se baseia nas
informagdes acessadas. Por exemplo, no sistema 100 o compilador 130 seleciona qual das
codificagbes enviar através do percurso 150 e a quantidade de codificagbes selecionadas
depende das informagdes acessadas. Como outro exemplo, no sistema 200 o seletor 234
seleciona qual das codificagdes redundantes enviar através do percurso 250, e a quantidade
selecionada depende das informagdes de canal acessadas. Em muitas implementagdes, a
quantidade sera de pelo menos duas. Entretanto, a quantidade pode ser zero ou uma em
outras implementacgoes.

O compilador 130 pode incluir, por exemplo, um servidor de dados, um computador
pessoal, um servidor de rede, um servidor de video ou um codificador de video. Em muitas
implementagdes, porgdes diferentes do compilador 130 executam as diferentes operagdes
do processo 300, com as diferentes porgdes incluindo as instrugdes de hardware e software
necessarias para executar a operagédo especifica. Desse modo, por exemplo, uma primeira
porgdo de um servidor de video pode receber a solicitagdo (305), uma segunda porgéo do
servidor de video pode acessar as informagdes (310), e uma terceira porgdo do servidor de
dados pode determinar o conjunto de codificagdes a enviar (320).

A figura 4 mostra um fluxograma que descreve um processo 400 que pode ser exe-
cutado por cada um dos sistemas 100 e 200. O processo 400 inclui fornecer informag¢oes
para determinar qual de multiplas codificagbes de pelo menos uma por¢do de um objeto de
dados enviar através de um canal (410). Por exemplo, no sistema 100 a fonte de informa-
¢oes 140 prové tais informagdes para o compilador 130, e no sistema 200 a fonte de infor-
magdes de canal 264 prové tais informagdes para o seletor 234.

O processo 400 inclui ainda receber através do canal um conjunto de codificagdes
pelo menos da porgao do objeto de dados (420). O conjunto de codificagdes inclui pelo me-
nos uma e possivelmente mais de uma das multiplas codificagées. Além disso, o nimero de
codificagdes no conjunto se baseia nas informagdes fornecidas em operagdo 410. Por e-
xemplo, no sistema 100 o dispositivo de armazenagem/receptor 160 recebe através do per-
curso 150 um conjunto de codificagdes determinado e enviado pelo compilador 130. Além
disso, o compilador 130 seleciona as codificagdes no conjunto com base nas informagdes
recebidas a partir da fonte de informagdes 140. Como outro exemplo, no sistema 200 o re-
ceptor 260 recebe através do percurso 250 uma quantidade de codificagdbes em um conjunto
selecionado e enviado pelo compilador 230. Além disso, o compilador 230 determina as co-
dificagbes a incluir no conjunto com base nas informagdes recebidas a partir da fonte de
informagdes de canal 264.

As figuras 5 e 8 apresentam processos adicionais para utilizar o sistema 200. As fi-

guras 6-7 apresentam diagramas que serdo explicados em combinagdo com as figuras 5 e
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A figura 5 mostra um fluxograma que descreve um processo 500 que pode ser exe-
cutado pelo sistema 200. O processo 500 inclui codificar multiplas codificagdes para cada
imagem em uma unidade de dados, como, por exemplo, um grupo de imagens (“GOP") ou
apenas uma Unica imagem (510). No sistema 200, o codificador 210a cria multiplas codifica-
¢oes para cada imagem em uma unidade de dados utilizando o codificador primario 212 e o
codificador redundante 214. Um exemplo de multiplas codificagdes € mostrada na figura 6.

A figura 6 inclui uma representacéo pictorial 600 de multiplas codificagdes para ca-
da uma de N imagens. As codificagbes podem ser criadas de acordo com o padréo
H.264/AVC para produzir as PCPs e RCPs. Para cada imagem, uma PCP e multiplas RCPs
sdo mostradas. Especificamente, as PCPs mostradas incluem uma PCP 1 (605), uma PCP
2 (610) e uma PCP N (615). Além disso, as RCPs mostradas incluem (1) uma RCP 1.1 (620)
e uma RCP 1.2 (625), correspondendo a PCP 1 (605), (2) uma RCP 2.1 (630), uma RCP 2.2
(635), uma RCP 2.3 (640) e uma RCP 2.4 (645), correspondendo a PCP 2 (610) e (3) uma
RCP N.1 (650), uma RCP N.2 (655) e uma RCP N.3 (660), correspondendo a PCP N 615).
As imagens codificadas podem ser criadas utilizando uma ou mais de uma variedade de
técnicas de codificagao.

As muiltiplas codificagdes mostradas na representagdo 600, bem como as codifica-
¢bes em muitas outras implementagdes, sdo codificagdes de fonte. codificagbes de fonte
sdo codificagdes que comprimem os dados sendo codificados, como comparado com codifi-
cagbes de canal que sdo codificagbes que acrescentam informagdes adicionais que s@o
utilizadas tipicamente para corregdo ou detecgdo de erros. Desse modo, em implementa-
¢Oes nas quais multiplas codificagbes de fonte sdo enviadas para uma dada imagem, as
multiplas codificagdes de fonte fornecem redundéncia de codificagdo de fonte. Redundéancia
€ valiosa, por exemplo, quando canais de perda s&o utilizados como ocorre com muitas das
implementagdes de transmissao de video discutidas aqui.

O processo 500 inclui ainda armazenar as muiltiplas codificagdes (520). As codifica-
¢oOes podem ser armazenadas, por exemplo, em qualquer de uma variedade de dispositivos
de armazenagem. Como com muitas das operagdes no processo 500, e os outros proces-
sos revelados nesse pedido, a operagdo 520 é opcional. A armazenagem é opcional no pro-
cesso 500 porque, por exemplo, em outras implementagtes as multiplas codificagbes séo
processadas,por exemplo, por um compilador diretamente apds serem criadas. No sistema
300, as multiplas codificagdes podem ser armazenadas na meméoria 210b.

O processo 500 inclui receber uma solicitagdo para enviar codificagbes da imagem
ou imagens, na unidade de dados (530). No sistema 200, uma solicitagdo para enviar codifi-
cagdes pode ser recebida pela unidade de controle 231 como anteriormente descrito.

O processo 500 inclui acessar informagdes de canal para determinar qual das mul-
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tiplas codificagbes preparadas da imagem, ou imagens, na unidade de dados enviar através
do percurso 250 (540). O processo 500 inclui ainda determinar um conjunto de codificagdes
a enviar através do percurso 250, com o conjunto determinado incluindo pelo menos uma e
possivelmente mais das muiltiplas codificagdes, e o niumero de codificagdes no conjunto
sendo baseado nas informacdes de canal acessadas (550). As operagdes 540 e 550 sé&o
andlogas as operagdes 310 e 320 no processo 300, e o desempenho de operagdes 310 e
320 pelo sistema 200 foi explicado, por exemplo, na discussdo acima de operagdes 310 e
320. Uma explicagéo adicional sera fornecida, entretanto, utilizando a figura 7.

A figura 7 inclui uma representagao pictorial 700 das codificagbes selecionadas pa-
ra cada de N imagens. As codifica¢des selecionadas foram selecionadas a partir das codifi-
cagbes mostradas na representagdo 600. Como mostrado na representagédo 700, todas as
PCPs séo selecionadas. Isto é, a PCP 1 (605), a PCP 2 (610) e a PCP N (615). Sao sele-
cionadas. Entretanto, nem todas as RCPs disponiveis na representagdo 600 sio seleciona-
das. Especificamente, (1) para a PCP 1 (605), a RCP 1.1 (620) é selecionada, porém a
RCP 1.2 (625) nao ¢ selecionada, (2) para a PCP 2 (610), a RCP 2.1 (630) e a RCP 2.2
(635) sédo selecionadas, porém a RCP 2 3 (640) e a RCP 2.4 (645) ndo sdo selecionadas, €
(3) para a PCP N (615), a RCP N.1 (650) e a RCP N.2 (655) sdo selecionadas, porém a
RCP N.3 (660) ndo & selecionada. Adicionalmente, a RCP 2.’1 (630) & selecionada duas
vezes, de modo que a RCP 2.1 (640) aparecera duas vezes em um fluxo de codificagdoes
multiplexado, final. As duas selegbes da RCP 2.1 (630) sdo designadas com numerais de
referéncia 730a e 730b na representagao 700.

A figura 7 mostra o resultado do processo de selegdo para um exemplo, porém a fi-
gura 7 nao descreve porque algumas codificagcbes foram selecionadas e outras nao foram.
Varios critérios podem ser utilizados para determinar qual das possiveis codificagbes sele-
cionar. Por exemplo, as codificagdes podem ser selecionadas na ordem recebida para uma
dada imagem até que uma restricdo de bit para aquela imagem seja utilizada. Como outro
exemplo, um valor de uma métrica de distor¢do pode ser calculado para cada codificagéo e
todas as codificagdes tendo um valor de distorgéo abaixo de um limite especifico podem ser
selecionadas. O apéndice A descreve o processo de selegao para outra implementagao.

O processo 500 inclui ainda enviar as codificagbes selecionadas (560). Como des-
crito anteriormente, as codificagdes podem ser enviadas, por exemplo, para um dispositivo
de armazenagem ou um dispositivo de processamento. No sistema 200, o compilador 230
envia o fluxo multiplexado de codificagbes a partir do multiplexor 238 através do percurso
250 para o receptor 260. Muitas implementagdes enviam as codificagdes pela formagdo de
um fluxo que inclui as codificagbes selecionadas.

Deve ficar claro que a quantidade de redundancia de codificagdo de fonte que €

fornecida pode variar para imagens diferentes. A quantidade de redundancia de codificagao
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de fonte pode variar devido, por exemplo, a diferentes nimeros de codificagdes de fonte
sendo selecionadas. Numeros diferentes de codificagées de fonte podem ser selecionadas
para diferentes imagens porque, por exemplo, as codificagées de fonte para diferentes ima-
gens tendo tamanhos diferentes ou as informagdes acessadas sendo diferentes para ima-
gens diferentes.

A figura 8 mostra um fluxograma que descreve um processo 800 que pode ser exe-
cutado pelo receptor 260 do sistema 200. O processo 800 inclui determinar informagdes de
canal para uso na determinagdo de qual das multiplas codificagdes enviar através de um
canal (810) e ent&o fornecer essas informacgoes (820). No sistema 200, o receptor de dados
262 determina informagdes de canal indicando condi¢des atuais do canal e prové essas in-
formagbes de canal para a fonte de informagbes de canal 264. A fonte de informagdes de
canal 264 prové entédo as informagbes de canal para o seletor 234. A operagdo 820 do pro-
cesso 800 é analoga a operacao 410 do processo 400.

O processo 800 inclui ainda receber através do canal um conjunto, ou uma quanti-
dade, de codificagdes (830). O conjunto inclui uma, e possivelmente mais de uma, das mul-
tiplas codificagbes. A quantidade de codificagdes no conjunto tendo sido selecionada com
base nas informagdes de canal fornecidas e entdo enviada através do canal. A operagdo
830 do processo 800 & andloga a operagdo 420 do processo 400, e um exemplo do sistema
200 que executa operacédo 420 foi fornecido acima na discusséo da operagdo 420. O pro-
cesso 800 inclui ainda processar as codificagbes recebidas (840). Os exemplos de proces-
samento incluem decodificar as codificagées, exibir as codificagdes decodificadas, e enviar
as codificagdes recebidas ou as codificagbes decodificadas para outro destino.

Em uma implementagdo, o sistema 200 adere ao padrdo H.264/AVC. O padrao
H.264/AVC define uma variavel denominada “redundant_pic_count” que é zero para uma
PCP e é ndo zero para uma RCP. Além disso, a variavel é incrementada para cada RCP
gue é associada a uma PCP dada. Desse modo, o receptor 260 é capaz de determinar, para
cada imagem, se qualquer codificagdo recebida especifica € uma RCP ou uma PCP. Para
cada imagem, o receptor 260 pode entdo decodificar e exibir a codificagdo com o valor mais
baixo para a variavel “redundant_pic_count”. Entretanto, outras implementagbes podem
combinar multiplas imagens codificadas que s&o recebidas sem erro.

As figuras 9-11 referem-se a outra implementagdo que organiza codificagbes em
camadas e prové resiliéncia de erro. A figura 9 mostra um diagrama de blocos de um siste-
ma 900 que inclui um codificador 910a que prové codificagdes para um compilador 930, e o
compilador 930 prové codificagbes compiladas para um receptor 960. O sistema 900 inclui
ainda a fonte de informagdes 140. A estrutura e operagédo do sistema 900 € amplamente
analoga aquela do sistema 200, com numerais de referéncia correspondentes genericamen-

te tendo pelo menos algumas fungdes correspondentes. Por conseguinte, caracteristicas
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idénticas ndo serdo necessariamente repetidas, e a discussdo do sistema 900 que se segue
focaliza nas diferengas a partir do sistema 200.

O codificador 910a inclui o codificador primario 212 e o codificador redundante 214.
O codificador 910a inclui ainda um gerador de distorgdo 915 que recebe codificagdes a partir
do codificador redundante 214, gera um valor de uma métrica de distorgdo para cada codifi-
cacgéo, e prové cada codificagdo e o valor de distor¢do para cada codificagdo para uma uni-
dade de ordenagdo 917. A unidade de ordenagéo 917 ordena as codificacdes baseadas nos
valores de distor¢do gerados, e prové as codificagées ordenadas para um multiplexor 916. O
multiplexor 916 é analogo ao multiplexor 216 e muiltiplexa as codificagdes redundantes or-
denadas e as codificagées priméarias em um fluxo de saida que é fornecido ao compilador
930.

O compilador 930 inclui a unidade de controle 231 conectada a um analisador 932
que prové entrada tanto para uma unidade de camada 937 como um multiplexor 938. A uni-
dade de camada 937 também prové entrada para o multiplexor 938. O compilador 930 rece-
be o fluxo de codifica¢gbes a partir do codificador 910a e prové um fluxo compilado de codifi-
cagbes para o receptor 960.

O analisador 932 é analogo ao analisador 232, e separa o fluxo recebido em codifi-
cagdes primarias que sdo fornecidas diretamente ao multiplexor 938 e codificagcbes secun-
darias que sdo fornecidas a unidade de camadas 937. Mais especificamente, o analisador
932 separa o fluxo recebido em uma camada de base para as codificagbes primarias e um
sub-fluxo para as codificagdes redundantes. O analisador 932 prové a camada de base para
o multiplexor 938, e prové o sub-fluxo de codificagdes redundantes para a unidade de ca-
madas 937.

O sub-fluxo de codificagbes redundantes que a unidade de camadas 937 recebe in-
clui codificagdes redundantes que foram ordenadas pela unidade de ordenagédo 917. A uni-
dade de camadas 937 separa o sub-fluxo de codificagdes redundantes em uma ou mais
camadas, mencionadas como camadas de intensificacdo, e prové as camadas de intensifi-
cacgdo para o multiplexor 938 como necessario. Como mostrado na figura 9, a unidade de
camada 937 tem “n” saidas 937a-937n, uma para cada camada de intensificagdo. Se uma
implementagdo exigir somente uma camada de intensificagdo, entdo a unidade de camada
937 necessitaria somente de uma saida para camadas de intensificacdo, e forneceria a uni-
ca camada de intensificacdo na saida 937a. Os sistemas podem incluir multiplas saidas
937a-n, entretanto, fornecendo flexibilidade para varias implementagées que podem exigir
numeros diferentes de camadas.

A unidade de camadas 937 recebe também entrada a partir da fonte de informa-
¢bes 140 e utiliza essas informagées em um modo analogo aquele descrito para uso pelo

compilador 130 das informagdes a partir da fonte de informagdes 140, bem como uso pelo
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seletor 234 das informagbes de canal provenientes da fonte de informacdes de canal 264.
Em particular, a unidade de camadas 937 pode utilizar as informagdes provenientes da fonte
de informacgdes 140 para determinar quantas camadas de intensificagdo deve criar.

Varias implementagdes do compilador 930 operam em conjuntos discretos de ima-
gens. Por exemplo, uma implementagdo de video opera em um GOP. Nessa implementa-
¢ao, o analisador 932 prové uma camada de base separada para o multiplexor 938 para
cada GOP, e a unidade de camadas 937 prové camadas de intensificagdo separadas para
cada GOP.

O receptor 960 é genericamente analogo ao receptor 160, e inclui um receptor de
dados 962 que recebe o fluxo multiplexado proveniente do multiplexor 938. O receptor de
dados 962 é analogo ao receptor 262, e pode executar uma variedade de fungdes. Tais fun-
¢oes podem incluir, por exemplo, decodificar as codificagdes, e exibir ou de outro modo for-
necer as codifica¢gbes decodificadas para um usuario final.

O sistema 900 nao é especifico a nenhum algoritmo de codificagdo particular, muito
menos a um padrdo inteiro. Entretanto, o sistema 900 pode ser adaptado ao padrdo
H.264/AVC. Em uma tal implementagéao, o codificador 910a & adaptado para operar com um
codificador H.264/AVC por exemplo, por adaptar o codificador primario 212 para criar PCPs
e adaptar o codificador redundante 214 para criar RCP’s. Além disso, o analisador 932 é
adaptado para analisar as PCPs em um sub-fluxo enviado diretamente para o multiplexor
938, e para analisar as RCPs em um sub-fluxo enviado a unidade de camadas 937. Adicio-
nalmente, o receptor 960 é adaptado para operar como um decodificador H.264/AVC.

A figura 10 prové um fluxograma de uma implementagédo de um processo 1000 para
operar o sistema 900 em um ambiente de video. O processo 1000 inclui codificar multiplas
codificagdes, incluindo uma codificagdo primaria € uma ou mais codificagbes redundantes,
para cada imagem em uma sequéncia de video (1010). A operagdo 1010 é analoga a ope-
ragcdo 510 no processo 500. Na figura 9, o codificador primario 212 e o codificador redun-
dante 214 pode criar as codificagdes para operagdo 1010. Em uma implementagéo, as codi-
ficagbes criadas podem incluir as codificagdes mostradas na representagao pictorial 600.

O processo 1000 inclui gerar, ou de outro modo determinar, um valor de uma métri-
ca de distorgado para cada uma das codificagdes redundantes (1020). A métrica de distorgdo
pode ser qualquer métrica, ou medigdo, por exemplo, para classificar as codificagdes de
acordo com alguma medi¢do de qualidade. Uma tal medi¢cdo, determinada para cada codifi-
cagao dada, € o erro médio quadrado (“MSE”) entre a codificagcdo dada e a imagem original.
Outra tal medigéo € a relagdo de sinal para ruido de pico (“PSRN”) para a codificagdo dada.
Em muitas implementagdes, o MSE é calculado entre uma imagem decodificada e a imagem
original, e tipicamente mediada através de um grupo de imagens para produzir uma métrica

mencionada como o MSE médio. Em muitas implementagdes, a PSNR para uma codifica-
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Géo é calculada a partir do MSE como uma fungéo logaritmica do MSE para aquela codifica-
¢&o, como é bem sabido. O conjunto de PSNRs para um conjunto de codificagées pode ser
medido por somar e dividir, como é bem conhecido; para produzir a PSNR média. Entretan-
to, a PSNR média pode ser alternativamente calculada diretamente a partir do MSE meédio
utilizando a mesma fungéo logaritmica para calcular PSNR para uma codificagdo individual.
A computagao alternativa da PSNR média pde mais peso sobre imagens decodificadas que
tém distorgdo grande, e esse peso tende a refletir mais precisamente a variagdo de qualida-
de percebida por um usuario final vendo as imagens decodificadas. Qutras métricas de dis-
torcdo também podem ser utilizadas.

O processo 1000 inclui ordenar as codificagdes com base no valor de distorgdo ge-
rado para cada codificagdo (1030), e organizar as codificagbes ordenadas em camadas
(1035). A unidade de ordenagéo 917 pode executar tanto a ordenagido como a formagédo em
camadas. Em uma implementacio, a ordenagdo ocorre por reorganizar as codificagdes re-
dundantes de modo que estejam em ordem crescente de valor de distorgdo (espera-se que
valores de distorgdo mais elevados resultem em decodificagées que sdo de qualidade mais
desfavoravel). A reorganizacdo pode ser, por exemplo, reorganizacgéo fisica ou reorganiza-
gao loégica. Reorganizagao légica inclui, por exemplo, criar uma lista com link a partir das
codificagbes, com cada codificagdo em uma camada apontando para a seguinte codificagéo
em sua camada.

Além disso, a formagdo em camadas pode ocorrer por atribuir um certo nimero de
bits a cada camada de codificagées redundantes, e entdo encher as camadas com as codifi-
cagdes ordenadas de tal modo que cada camada esteja cheia antes de se mover para en-
cher uma camada sucessiva. Em outra implementagéo, a formagdo de camadas pode ocor-
rer por dividir o fluxo de codificagbes em camadas com base nos valores da métrica de dis-
torcdo. Por exemplo, todas as codificagbes redundantes com um valor de distorgdo entre
certos pontos finais podem ser colocadas em uma camada comum.

A figura 11 prové uma representagdo pictorial 1100 das codificagdes provenientes
da representagdo 600 apds as codificagdes terem sido ordenadas em muitiplas camadas de
acordo com uma implementagado do processo 1000. Especificamente, a representagido 110
mostra que as codificagées foram organizadas em quatro camadas, incluindo uma Camada
de base 1110, uma Camada de intensificagdo 1 1120, uma Camada de Intensificagdo 2
1130 e uma Camada de intensificacdo 3 1140.

A Camada de base 1110 inclui todas as PCPs para um dado GOP. As PCPs mos-
tradas sdo a PCP 1 (605), a PCP 2 (610), e a PCP N (615). A camada de intensificagéo 1
1120 é a primeira camada de codificagdes redundantes e inclui a RCP 1.1 (620), a RCP 2.1
(630), a RCP 2.2 (635) e a RCP N.1 (650). A Camada de intensificagdo 2 1130 é a segunda
camada de codificagbes redundantes e inclui a RCP 2.3 (640), a RCP 2.4 (645) e a RCP N.2
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(655). A Camada de intensificagdo 3 1140 é a terceira camada de codificagbes redundantes
e inclui a RCP 1.2 (625) e a RCP N.3 (660). Nessa implementagdo, as Camadas de Intensi-
ficagdo sdo organizadas em ordem de valores de distor¢édo crescentes, de tal modo que as
“melhores” codificagdes redundantes sao incluidas nas Camadas de Intensificagéo iniciais.

Com referéncia novamente ao Apéndice A, € mostrada uma implementagado para
selecionar codificagdes com base em valores de distorgdo. A implementagédo pode ser es-
tendida para ordenar um conjunto de codificagdes através de um GOP inteiro, por exemplo,
em vez de simplesmente ordenar um conjunto de codificagdes para uma imagem dada. Em
uma tal extensdo, os valores esperados da redugdo de distorgdo sdo determinados com
relacdo ao GOP inteiro em vez de uma Unica imagem, e os valores esperados de redugéo
de distor¢do sao otimizados através de todas as codificagdes para o GOP em vez apenas
das codificagbes para a imagem Unica. Observa-se também que no Apéndice A os valores
esperados de distor¢do para uma sequéncia se baseiam nos valores de distorgdo calcula-
dos para codificagdes individuais na sequéncia.

O processo 1000 inclui armazenar as codificagdes e os valores de distorgdo (1040).
Essa operagdo, como com muitas no processo 1000, é opcional. A operag¢do 1040 é analo-
ga a operagdo 520 no processo 500. Implementagbes podem, por exemplo, recuperar codi-
ficagbes anteriormente armazenadas. Inversamente, implementacées podem receber codifi-
cagbes atualmente geradas.

O processo 1000 inclui receber uma solicitagao para enviar uma ou mais codifica-
¢bes para uma imagem dada (1050). O processo 1000 inclui ainda acessar informagdes
para determinar as codificagbes a enviar para a imagem dada (1060), determinar a uitima
codificada a enviar com base nas informag¢des acessadas (1070), e enviar as codificagcdes
selecionadas (1080). As operagdes 1050, 1060, 1070 e 1080 sdo analogas as operagdes
530-560 no processo 500, respectivamente.

Em uma implementagéo, as informagbes acessadas na operagdo 1060 a partir da
fonte de informacdes 140 sao utilizadas para determinar quantos bits podem ser utilizados
para enviar as codificagbes de uma imagem dada. Como as codificagdes redundantes ja séo
ordenadas por seus valores de distor¢cao, a ordem representa presumivelmente a preferén-
cia para quais codificagdes redundantes selecionar e enviar. Por conseguinte, para a ima-
gem dada, a codificagdo primaria é selecionada e incluida no conjunto de codificagbes a
enviar, e todas as codificagdes redundantes sdo selecionadas, em ordem, até que o niumero
disponivel de bits tenha sido utilizado. Pode ocorrer que, para uma imagem dada, haja al-
guns bits restantes que ndo sao utilizados pelas codificagbes selecionadas, porém que es-
ses bits restantes nao sao suficientes para enviar a codificagdo seguinte no conjunto orde-
nado de codificagbes para a imagem dada. Um método de resolver um tal cenario é arre-

dondar para cima ou para baixo, decidindo efetivamente fornecer os bits extra para as codi-



10

16

20

25

30

35

16

ficagbes da imagem seguinte ou retirar alguns bits das codificagbes da imagem seguinte.
Por conseguinte, nessa implementagéo, as codificagbes sdo selecionadas por determinar
quantos bits sdo disponiveis e entdo terminar o fluxo de codificagées ordenadas no valor de
bit determinado (talvez arredondar para cima ou para baixo). Desse modo, uma quantidade
de codificagdes é selecionada por selecionar a codificagdo na qual terminar o fluxo. Isto €&,
uma quantidade de codificagdes € selecionada por selecionar uma “ultima” codificagédo a
enviar. As codificagdes selecionadas sao incluidas no conjunto de codificagbes a enviar.

Na implementagdo acima, a operagédo (1070) de determinar a ultima codificagéo a
enviar também pode ser executada simplesmente selecionando quantas camadas enviar.
Por exemplo, se a implementagéo ja determinou o nimero de bits para enviar as codifica-
¢bes de uma imagem dada, o processo pode terminar o fluxo de codificagbes ordenadas ao
término da camada na qual o valor de bit determinado esta compreendido. Desse modo, se
a Camada de base e cada Cama de Intensificagdo exigir 1000 bits, e as informagdes aces-
sadas a partir da fonte de informagdes 140 indicar que 2700 bits sdo disponiveis, entao uma
implementagdo seleciona a Camada de Base e as primeiras duas Camadas de Intensifica-
¢ao a enviar. Como 3000 bits seriam utilizados, essa implementagdo também pode subtrair
300 bits da divisdo de bits da imagem seguinte.

Na implementagdo acima, como com muitas implementagdes, multiplas fatias po-
dem ser utilizadas para codificar uma RCP dada. Em uma implementacéo tipica, todas es-
sas fatias serdo colocadas na mesma camada para assegurar que todas (ou nenhuma) as
fatias para aquela RCP sao enviadas. Entretanto, em alguma implementagédo todas as fatias
para uma RCP data ndo sao colocadas na mesma camada.

Em outra implementagdo, as codificacbes sdo organizadas em camadas (1035)
somente apo6s selecionar quais codificagdes enviar (1070). Por exemplo, no sistema 900, a
unidade de camada 937 pode organizar as codificagbes em camadas. Essa implementagéo
pode oferecer vantagens de flexibilidade porque as informagdes acessadas a partir da fonte
de informagdes 140 podem ser utilizadas na determinagdo dos tamanhos de camadas. Adi-
cionalmente, a unidade de camada 937 pode gerar também os valores de distor¢do para as
codificagOes e executar a ordenagao. Por gerar os valores de distor¢gdo na unidade de ca-
mada 937, a unidade de camada 937 pode ter a vantagem de ja ter acessado informagdes a
partir da fonte de informagées 140. As informagdes acessadas podem permitir, por exemplo,
que a unidade de camadas 937 gere valores de distor¢gdo que levem em consideragdo O
nimero disponivel de bits (ou camadas ou codificagdes) que pode ser enviado.

Implementagées do processo 1000 também podem fornecer redimensionamento de
resiliéncia de erro ao fluxo de codificagées. Para fornecer redimensionamento de resiliéncia

de erro, é desejavel que o fluxo tenha um aumento incremental em resiliéncia de erro &4 me-

~ dida que o numero de codificagbes no fluxo é aumentado. Isto é, o valor esperado de uma
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medig&o de erro (ou distorgdo, por exemplo) diminui 4 medida que mais codificacdes séo
enviadas. Considerando ambientes de video, e implementagdes de H.264/AVC em particu-
lar, uma implementagédo redimensionavel resiliente em erro especifico envia primeiramente
as PCPs para as imagens de um GOP, e entdo envia as RCPs. A medida que mais codifica-
¢Oes sdo enviadas, iniciando com as PCPs e continuando com as RCPs, a resiliéncia de
erro do GOP é aumentada porque a implementag&o tem uma probabilidade mais elevada de
decodificar corretamente o GOP. Adicionalmente, se as codificagdes tiverem sido ordenadas
de acordo com valores de distorgédo crescentes, entédo a série de codifica¢gdes que é selecio-
nada para qualquer imagem dada pode ser 6tima, ou proxima a 6tima, para a taxa de bits
sendo utilizada. Deve ser claro que redimensionamento de resiliéncia de erro pode ser for-
necida com ou sem camadas.

O sistema 900 pode ser também modificado de tal modo que varias operagdes sdo
opcionais por selecionar um modo. Por exemplo, um usuario pode indicar que valores de
distor¢do ndo sdo necessarios, e o sistema pode desabilitar o gerador de distorgdo 915 e a
unidade de ordenacgédo 917. O usuario pode indicar também que a formagdo de camadas
n&o € necessaria, e o sistema pode fazer com que a unidade de camada 937 opere como ©
seletor 234 e duplicador 236. Além disso, deve ser evidente que em uma implementagéo,
um sistema pode ser induzido a operar como, por exemplo, o sistema 200 ou o sistema 900,
com o uso, por exemplo, de comutadores para habilitar ou desabilitar varios recursos que
s&o especificos para o sistema 200 ou sistema 900.

Também deve ser claro que as fungdes do duplicador 236 podem ser implementa-
das na unidade de camadas 937, por exemplo, de tal modo que as codificagbes especificas
possam ser duplicadas e incluidas em uma camada. Por exemplo, se houver bits ndo utili-
zados apds a selegdo de uma camada, entdo a Gltima camada pode ser estendida por dupli-
car uma ou mais codificagoes.

Muitas implementagdes estdo em conformidade com o padrdo H.264/AVC, embora
todas as implementagbes ndo necessitem estar em conformidade com o padriao H.264/AVC
ou qualquer outro padrio. Além disso, muitas implementagtes sdo descritas utilizando ter-
mos associados ao padrdo H.264/AVC, como por exemplo, “imagem codificada primaria”,
“imagem codificada redundante”, e “fatia redundante”. Entretanto, o uso de tais termos né&o
quer dizer que a implementagdo &, ou necessita estar em conformidade com o padréao
H.264/AVC. Esses termos sdo utilizados em um sentido geral, independente do padréao
H.264/AVC, e nao incorporam o padrao H.264/AVC ou qualquer outro padrdo. Ainda adicio-
nalmente, esses termos podem ser utilizados com outros padrées, incluindo padrdes futuros,
e as implementagdes pretendem ser aplicaveis com tais padroes.

Implementagdes também podem operar por acessar informagdes a partir da fonte

de informacgdes 140 e entédo criar as codificagdes desejadas em vez de selecionar entre co-
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dificagbes preparadas. Essas implementagdes podem ter a vantagem, por exemplo, de ser
mais flexiveis em atender restricdes especificas de taxa de bits.

Como descrito anteriormente, muitas implementagées determinam um conjunto de
codificagdes a enviar, onde a determinagdo se baseia em informagdes acessadas. Em mui-
tas implementagées, determinar o conjunto, com a determinacdo sendo baseada em infor-
macgdes de acesso, sera equivalente a selecionar a quantidade de codificagbes, com a
quantidade sendo baseada em informagdes acessadas. Entretanto, implementagées podem
existir nas quais as duas caracteristicas diferem. adicionalmente, em implementagdes que
acessam informagdes para selecionar qual de multiplas codificagbes enviar através de um
canal, as informagdes podem ser acessadas em resposta a uma solicitagdo para enviar a-
través do canal uma ou mais codificagbes pelo menos da porgdo do objeto de dados.

Implementagdes podem otimizar em uma variedade de fatores diferentes em lugar
de, ou além de, distorgdo. Tais outros fatores incluem, por exemplo, o custo de enviar dados
através de um canal dado em uma dada qualidade.

Percursos (por exemplo, o percurso 110) podem ser diretos se o percurso nao tiver
elementos intermediarios, ou indiretos que permitem elementos intermediarios. Se dois ele-
mentos forem ditos como sendo “acoplados”, os dois elementos podem ser acoplados, ou
conectados, direta ou indiretamente. Além disso, um acoplamento necessita ndo ser fisico,
como, por exemplo, quando dois elementos sdo acoplados de forma comunicativa através
do espaco livre através de varios roteadores e repetidores (por exemplo, dois telefones celu-
lares).

Implementacgdes dos varios processos e caracteristicas descritos aqui podem ser
incorporadas em uma variedade de equipamentos ou aplicagdes diferentes, particularmente,
por exemplo, equipamentos ou aplicagbes associados a transmissdo de video. Os exemplos
de equipamentos incluem codecs de video, servidores de rede, telefones celulares, assis-
tentes digitais portateis (“PDAs”), set-top boxes, laptops e computadores pessoais. Como
deve ser claro a partir desses exemplos, codificagbes podem ser enviadas através de uma
variedade de percursos, incluindo, por exemplo, percursos cabeados ou sem fio, Internet,
linhas de televisdo a cabo, linhas telefénicas e conexdes de Ethernet.

Os vaérios aspectos, implementagdes e caracteristicas podem ser implementados
em um ou mais de uma variedade de modos, mesmo se descritos acima sem referéncia a
um modo especifico ou utilizando somente um modo. Por exemplo, os varios aspectos, im-
plementagdes e caracteristicas podem ser implementados utilizando, por exemplo, um ou
mais de (1) um método (também mencionado como processo), (2) um aparelho, (3) um apa-
relho ou dispositivo de processamento para executar um método, (4) um programa ou outro
conjunto de instrugdes para executar um ou mais métodos, (5) um aparelho que inclui um

programa ou um conjunto de instrugdes, e (6) um meio legivel por computador.
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Um aparelho pode incluir, por exemplo, hardware discreto ou integrado, firmware e
software. Como exemplo, um aparelho pode incluir, por exemplo, um processador, que se
refere a dispositivos de processamento em geral, incluindo, por exemplo, um microproces-
sador, um circuito integrado, ou um dispositivo l16gico programavel. Como outro exemplo, um
aparelho pode incluir um ou mais meios legiveis por computador tendo instrugdes para reali-
Zar um ou mais processos.

Um meio legivel por computador pode incluir, por exemplo, um portador de software
ou outro dispositivo de armazenagem, como, por exemplo, um disco rigido, um disquete
compacto, uma memoéria de acesso aleatéria (“RAM”), ou uma meméria somente de leitura
(“ROM”). Um meio legivel por computador também pode incluir por exemplo, ondas eletro-
magnéticas formatadas codificando ou transmitindo instrugdes. Instrugdes podem ser, por
exemplo, em hardware, firmware, software ou em uma onda eletromagnética. Instrugdes
podem ser encontradas, por exempio, em um sistema operacional, uma aplicagdo separada
ou uma combinagéo dos dois. Um processador pode ser caracterizado, portanto, como por
exemplo, tanto um dispositivo configurado para realizar um processo como um dispositivo
que inclui um meio legivel por computador tendo instrugdes para realizar um processo.

Diversas implementa¢des foram descritas. Nao obstante, sera entendido que varias
modificagdes podem ser feitas. Por exemplo, elementos de implementagdes diferentes po-
dem ser combinados, suplementados, modificados ou removidos para produzir outras im-
plementagbes. Adicionalmente, uma pessoa com conhecimentos comuns entendera que
outras estruturas e processos podem ser substituidos por aqueles revelados e as implemen-
tagcdes resultantes executardo pelo menos substancialmente a(s) mesma(s) fungado(des),
pelo menos substancialmente do(s) mesmo(s) modo(s), para obter pelo menos substancial-
mente o(s) mesmo(s) resultado(s) que as implementagbes reveladas. Por conseguinte, es-
sas e outras implementagdes sao consideradas por esse pedido e estido compreendidas no
escopo das reivindicagdes a seguir.



10

15

20

25

30

35

APENDICE A

Uma implementacgao de selegao de fatias redundantes

Suponha que quando o fluxo de bits pré-codificado é gerado, multiplas imagens re-
dundantes sdo codificadas para cada imagem de entrada a fim de fornecer resiliéncia de
erro diferente e equilibrio de taxa de erro. Portanto, para uma dada taxa de perda de canal e
restricdo de taxa de bits, € possivel selecionar um conjunto de fatias redundantes para inclu-
ir no fluxo de bits final a fim de maximizar sua capacidade de resiliéncia de erro.

A distorgao do video recebido pode ser dividida em duas partes: distor¢do de fonte
devido & compressdo e distorgdo de canal devido a perdas de fatia durante transmisséo.
Uma fatia redundante é somente usada quando sua fatia primaria correspondente nao é
corretamente recebida. Portanto, fatias redundantes afetam somente a distorgdo de canal.

Suponha que uma sequéncia de video de entrada tenha N imagens, e para a ima-
gem n haja K, fatias redundantes diferentes no fluxo de bits pré-codificado. Por incluir um
conjunto S, de fatias redundantes para a imagem n no fluxo de bits final, a distorgdo de ca-

nal esperada para a imagem pode ser reduzida e a quantidade de redugdo de distorgdo é

indicada como E[ADn] Observe que minimizar a distorgdo de canal para a imagem n é e-
quivalente para maximizar E[AD,,]

Considere que para cada imagem n, E[ADn].é aproximadamente nao correlacio-

nado. O objetivo da seleg¢do de fatia redundante pode ser gravado como

N N N
maxy_EIAD] st 3 RED < Rp— 3 RECD W

n=}1 n=1 n=1
Na equacgao, Ry é a restrigcdo de taxa dada,

R{P e RP szo as taxas para a fatia primaria e as fatias redundantes para a
imagem n, respectivamente. Além disso, para uma dada taxa de perda de fatia p, E[ADn]

pode sSer expresso como

f1Sall
E[AD,] = Y E[ADY]

ISatt
3P — pI(DFCR — LR @)

=1

it

Onde E[AD,;] € a reducgao de distorgdo esperada trazida por incluir a 12 fatia re-

dundante a partir de Sn. Além disso, D"“"? ¢ a distorgéo incorrida quando a fatia primaria é

perdida e Sn € um conjunto vazio.

Similarmente, D"’ & a distorgéo incorrida quando a 1? fatia redundante codifica-

da em S, é corretamente decodificada, porém a fatia primaria bem como | fatias redundantes
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incluidas (i-1)® no conjunto sdo perdidas.

A resolugdo diretamente do problema de otimizagdo apresentado pela eq. (1) e (2)
pode ser dificil. Em vez disso, um algoritmo de busca avida é desenvolvido com baixa com-
plexidade. Similar a outros algoritmos baseados em avidez, em cada etapa o algoritmo sele-
ciona a melhor fatia redundante em termos da razdo entre a redugéo de distorgdo e custo de
taxa, até que a taxa de bits dada seja utilizada. Ap6s uma fatia redundante ser selecionada,
o algoritmo adiciona o0 mesmo ao conjunto como um elemento novo, ou substitui uma fatia
redundante existente no conjunto com o novo se produzir redugdo de distorgdo esperada
maior.

Considere P como uma fatia redundante candidata para a posicdo i de S, para a

imagem n. Observe que sua taxa de bits como R!;” e seu correspondente E[AD,’,] pode

ser calculado como um termo na Eq. (2). Para cada conjunto S, os requerentes atribuem um
contador c para registrar o nimero de fatias redundantes que foram incluidas. Finalmente,
indique R*” como a taxa total de bits alocada a todas as fatias redundantes. As etapas
detalhadas do algoritmo sao listadas abaixo.

1. Inicializagdo: Vn e [1, N], conjunto S, para vazio e seu ¢ em 0. Defina R{“" em

N
(PCP)
RT - Zn:l R” )

2. Para todos os conjuntos S, vn € [1, N], nas posigées i (i € {c, c+1} e i > 0), sele-
cione a fatia redundante P que tem a razdo maior entre E[AD,’,] e R”, entre todas as fati-
as candidatas nas posic¢oes.

3. Se R > R{FD | exclua a fatia redundante P como candidato para a posig&o i
de S,. Va para a etapa 6.

4a. Se i == ¢ + 1, inclua P na posigao i de S, e exclua o mesmo como candidato pa-
ra a posigdo. Defina c em i e atualize R(*” para R{*" - R{7

4b. Ou se (i ==c¢), o que significa a posicédo i de S, ja esta ocupada por outra fatia
P,

1) Se E[AD]|P > E[AD; ]P’, entéo substitua P’ com P na posicgo. Atualize R{*"
para RP + RET-RUST.

2) Exclua P como candidato para a posigao.

5. Se houver outra fatia redundante candidata, va para a etapa 2; de outro modo
saia, e {S,, Vn € [1, N], contém o conjunto das fatias redundantes escolhidas para o fluxo de
bits final.

Para ajudar a esclarecer a operagdo do algoritmo acima, o seguinte exemplo é for-

necido no qual somente um conjunto Unico necessita ser cheio. No primeiro round, o algo-
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ritmo avalia candidatos para a posigdo 1 do conjunto. Observe que os candidatos para todas
as posigdes sao iguais.

Durante o primeiro round, os requerentes assumirdo que um candidato é seleciona-
do na etapa 2 que também cumpre a etapa 3. A posi¢do 1 é entdo como tentativa com esse
candidato.

O algoritmo prossegue entdo para um segundo round no qual posi¢gdes 1 e 2 do
conjunto sdo avaliadas simultaneamente. Ao contrario do primeiro round, o segundo round
pode envolver multiplas passagens através do algoritmo.

No segundo round, o algoritmo determina, na etapa 2, o candidato com a melhor
razdo. Na determinagdo da melhor razéo, o algoritmo avalia (1) todos os candidatos (exceto
o candidato selecionado como tentativa para a posigdo 1) com base no valor esperado de
redugdo de distorgdo para aposigdo 1, (2) todos os candidatos baseados no valor esperado
de redugao de distorgéo para a posigao 2. O melhor desses “dois” conjuntos de candidatos é
selecionado na etapa 2. O candidato selecionado pode ser para a posigdo 1 ou posigdo 2.
Isso conclui a primeira passagem do segundo round.

Se o candidato recentemente selecionado for novamente para a posi¢gdo 1, entdo
os valores esperados de redugio de distorgdo sdo comparados na etapa 4b para os candi-
datos que foram selecionados no primeiro round e o segundo round (primeira passagem). O
candidato com o valor mais elevado (melhor) é selecionado como tentativa para a posigéo 1,
desse modo possivelmente substituindo o candidato selecionado como tentativa no primeiro
round. Além disso, o segundo round continua por executar uma segunda passagem através
do algoritmo. Na segunda passagem, o algoritmo (na etapa 2) avalia as razbes de (1) todos
os candidatos (exceto os dois candidatos anteriormente selecionados para a posigdo 1) com
base no valor esperado de reducao de distor¢gdo para a posi¢do 1, e (2) todos os candidatos
com base no valor esperado de redugdo de distorgdo para a posigao 2. Deve ser evidente
gue o segundo round pode exigir muitas passagens através do algoritmo. Em cada passa-
gem através do algoritmo, o candidato selecionado mais recentemente (para a posi¢do 1),
juntamente com todos os outros candidatos anteriormente selecionados (para a posigdo 1) é
eliminado de consideracdo adicional na avaliagdo de razbes para a posi¢édo 1.

Entretanto, sempre que o candidato recentemente selecionado de qualquer passa-
gem do segundo round for para a posi¢do 2, entdo a posicdo 2 € cheia como tentativa com
o candidato recentemente selecionado. Também a posicdo 1 € considerada como cheia
porque o candidato (se selecionado durante o primeiro round ou o segundo round) ndo esta-
ra sujeito a substituicdo adicional. O algoritmo entdo prossegue para um terceiro round no
qual as posigdes 2 e 3 sdo avaliadas simultaneamente.

Genericamente cada imagem pode ter um impacto diferente sobre a distorgdo de
canal da sequéncia decodificada quando a imagem é perdida. Com o algoritmo proposto,



10

4

essas imagens com razdes maiores entre E[AD]] e R ou valores de E[aD! | maiores

ocupam mais posig¢oes e, portanto, recebem mais taxa de bits para suas fatias redundantes,

consequentemente recebem protegdo de erro mais forte. Isso forma protegdo de erro desi-

. gual (UEP) através da sequéncia e é uma fonte do ganho de desempenho fornecido pelo

algoritmo.

Como a importéncia de cada fatia redundante pode ser diferente, as fatias redun-
dantes incluidas podem ser separadas de acordo com sua importancia relativa. Portanto, &
possivel agrupar todas as fatias primarias para formar uma camada base, e dispor todas as
fatias redundantes juntamente com importancia decrescente em camadas de intensificag&o.
Isso forma um fluxo de bits redimensionavel em termos de resiliéncia de erro, isto &, melhor
capacidade de resiliéncia de erro pode ser obtida incluindo mais camadas de intensificagéo
do fluxo de bits. Por formar o fluxo de bits pré-codificado com redimensionamento de resili-
éncia de erro, o fluxo de bits final pode ser obtido por simplesmente truncar os fluxos de bit

pré-codificados de acordo com uma restricdo de taxa. Simplifica o processo de montagem.
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REIVINDICACOES
1. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

receber uma solicitagédo para enviar através de um canal uma ou mais codificagbes

de pelo menos uma porgdo de um objeto de dados (305);

acessar informagdes para determinar qual de multiplas codificagdes pelo menos da
porc&o do objeto de dados enviar através do canal (310); e

determinar, apés receber a solicitagdo, um conjunto de codificagbes a enviar atra-
vés do canal, o conjunto sendo determinado a partir das multiplas codificagdes e incluindo
pelo menos uma das multiplas codificagdes, e o niumero de codificagdes no conjunto deter-
minado sendo baseado nas informagdes acessadas (320).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
conjunto determinado de codificagbes inclui uma ou mais codificagées de fonte, e o numero
de codificagdes de fonte no conjunto determinado indica um nivel especifico de redundancia
de codificagdo de fonte.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos uma codificagdo no conjunto determinado codifica uma imagem em uma se-
quéncia de video.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos uma codificagdo no conjunto determinado é uma codificagdo de perda pelo me-
nos da porgédo do objeto de dados.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o
conjunto determinado inclui uma codificagdo primaria da imagem e uma codificagdo redun-
dante da imagem.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a
codificagdo primaria € uma imagem codificada primaria e a codificagdo redundante € uma
imagem codificada redundante.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de que a
imagem codificada primaria e a imagem codificada redundante sdo compativeis com o pa-
drao H.264/AVC.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda:

determinar um segundo conjunto de codificagées a enviar através do canal, o se-
gundo conjunto sendo determinado a partir de multiplas codificagdes de uma segunda ima-
gem na sequéncia de video, e o numero de codificagdes no segundo conjunto determinado
sendo baseado nas informacdes acessadas e possivelmente diferindo do numero de codifi-
cagdes no conjunto determinado.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que
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compreende ainda:

acessar segundas informagdes para determinar qual de multiplas codificagdes de
uma segunda imagem na sequéncia de videos enviar através do canal; e

determinar um segundo conjunto de codificagdes a enviar através do canal, o se-
gundo conjunto sendo determinado a partir de multiplas codificagdes da segunda imagem na
sequéncia de video, e o numero de codificagbes no segundo conjunto determinado sendo
baseado nas segundas informagbes acessadas e possivelmente diferindo do numero de
codificagdes no conjunto determinado.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda armazenar as multiplas codificacbes antes de receber a solicitagido, e em
que a determinagdo do conjunto compreende determinar o conjunto a partir das codificagées
armazenadas.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o0 acesso as informagdes compreende acessar informagdes que descrevem uma condigdo
de canal para o canal.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

as informagdes acessadas compreendem capacidade disponivel para o canal, e

a determinagéo do conjunto compreende determinar um conjunto de codificagdes
que pode ser enviado através do canal na capacidade disponivel.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

as informagodes acessadas compreende taxa de erro para o canal; e

a determinagéo do conjunto compreende incluir um nimero relativamente menor de
codificagdes no conjunto se a taxa de erro for mais baixa e incluir um namero relativamente
maior de codificagcdes no conjunto se a taxa de erro for mais elevada.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

as multiplas codificagdes incluem multiplas fatias redundantes para uma imagem
dada em uma sequéncia de video, e

a determinagdo do conjunto compreende ainda incluir um nimero relativamente
menor de fatias redundantes mudltiplas no conjunto se a taxa de erro for mais baixa e incluir
um numero relativamente maior das multiplas fatias redundantes no conjunto se a taxa de
erro for mais elevada.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

as multiplas fatias redundantes sdo compativeis com o padrido H.264/AVC,

o conjunto determinado inclui pelo menos uma das fatias redundantes, e

o método compreende ainda enviar o conjunto determinado de codificagdes, inclu-
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indo pelo menos uma fatia redundante, a um receptor em uma forma compativel com o pa-
dréo H.264/AVC.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
as informagdes acessadas compreendem uma ou mais entre (1) capacidade disponivel para
o canal, (2) taxa de erro para o canal, e (3) custo para transmitir através do canal.

17. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que:

as multiplas codificagdes estdo em um conjunto ordenado de codificagoes;

cada codificagdo no conjunto ordenado codifica pelo menos a porgdo do objeto de
dados,

as codificagdes no conjunto ordenado sdo ordenadas de acordo com uma métrica
relacionada a qualidade da codificagdo comparada com dados originais codificados pela
codificacao, e

a determinagao do conjunto de codificagbes compreende determinar uma codifica-
¢ao alvo no conjunto ordenado e incluir no conjunto todas as codificagbes a partir de um
ponto final do conjunto ordenado até e incluindo a codificagdo alvo.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

o canal € um canal de perda, e

as codificagdes no conjunto ordenado sdo ordenadas de tal modo que apés uma
codificagdo especifica no conjunto ordenado ter sido enviada para um dispositivo através do
canal de perda, se a codificagdo seguinte que ocorre apoés a codificagdo especifica no con-
junto ordenado for também enviada ao dispositivo através do canal de perda, uma qualidade
esperada de uma decodificagdo pelo dispositivo pelo menos da porgdo do objeto de dados
aumenta.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
compreende ainda duplicar pelo menos uma das multiplas codificagbes, e em que a deter-
minag¢&o do conjunto compreende incluir a codificagao duplicada no conjunto.

20. Meio legivel por computador CARACTERIZADO por compreender instrugoes
para fazer com que um ou mais dispositivo execute o que se segue:

receber (305) uma solicitagdo para enviar através de um canal uma ou mais codifi-
cagoes pelo menos de uma porgido de um objeto de dados;

acessar (310) informagSes para selecionar qual das multiplas codificagbes pelo
menos da porgao do objeto de dados a enviar através do canal; e

selecionar, apos receber a solicitagdo, um conjunto de codificagbes a enviar através
do canal, o conjunto sendo determinado a partir das multiplas codificagdes e incluindo pelo
menos uma das multiplas codificagdes, e o nimero de codificagées no conjunto determinado

sendo baseado nas informagdes acessadas (230).
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21. Aparelho, CARACTERIZADO por compreender:

meio (130) para acessar informagdes para selecionar qual das multiplas codifica-
¢bes pelo menos de uma porg¢ao de um objeto de dados a enviar através de um canal; e

meio (130) para selecionar um conjunto de codificagbes a enviar através do canal, o
conjunto sendo determinado a partir das multiplas codificagdes e incluindo pelo menos uma
das multiplas codificagdes, e o numero de codificagdes no conjunto determinado sendo ba-
seado nas informagdes acessadas.

22. Unidade de selegao (130), CARACTERIZADA por ser configurada para acessar
informagbes para determinar qual das multiplas codificagcdes de pelo menos uma porgéao de
um objeto de dados enviar através de um canal, e determinar um conjunto de codificagdes
para enviar através do canal, o conjunto sendo determinado a partir das multiplas codifica-
¢bes e incluindo pelo menos uma das multiplas codificagdes, e o nimero de codificagdes No
conjunto determinado sendo baseado nas informagdes acessadas.

23. Método, CARACTERIZADO por compreender:

fornecer (410) informagdes para determinar qual das muiltiplas codificagbes pelo
menos de uma porg¢ao de um objeto de dados enviar através de um canal; e

receber (420) um conjunto de codificagdes através do canal, o conjunto tendo sido
determinado a partir das multiplas codificagdes e incluindo pelo menos uma das codifica-
¢bes multiplas, e o nimero de codificagdes no conjunto tendo sido baseado nas informacgdes
fornecidas.

24. Método, de acordo com a reivindicagdo 23, CARACTERIZADO pelo fato de
que:

as informagdes fornecidas compreendem informagdes que descrevem uma condi-
¢do de canal do canal, e

o método compreende ainda determinar as informagdes que descrevem a condigao

de canal com base nos dados recebidos através do canal.
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RESUMO

“CODIFICAGAO DE REDUNDANCIA FLEXIVEL”

Varias implementagdes reveladas permitem que uma quantidade flexivel de redun-
dancia seja utilizada em codificagdo. Em uma implementagédo geral, informagdes sdo aces-
sadas para determinar qual das multiplas codificagdes pelo menos de uma porgdo de um
objeto de dados deve enviar através de um canal (310). Um conjunto de muiltiplas codifica-
¢Oes é determinado para enviar através do canal, com o conjunto incluindo pelo menos um e
possivelmente mais das multiplas codificagdes, e o0 niumero de codificacdes no conjunto
sendo baseado nas informagdes acessadas (320). Em uma implementagdo mais especifica,
a caracteristica de fatia redundante do padrdo de codificagdo H.264/AVC é utilizada, € um
numero variavel de fatias redundantes é transmitido para qualquer imagem dada com base

em condi¢gdes atuais de canal.
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