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(57) Resumo: DISPOSITIVOS E METODOS DE CODIFICAGAO E
DE DECODIFICAGAO E SISTEMA DE TRANSMISSAO. Providos sdo
um dispositivo de codificagdo e método, um dispositivo de
decodificagdo e método, e um sistema de transmissio capaz de
codificar rapidamente uma imagem. Uma unidade de calculo de
quantidade de digito valido méaximo (63) calcula o numero de digitos
vélidos maximos de um numero predetemiinado w de coeficientes de
quantizagdo. Uma unidade de codificacdo de VLC (64) produz um
cédigo indicando o nimero de digitos validos maximos de acordo com
o resultado de calculo. De acordo com o numero de digitos validos
maximos, uma unidade de extracio de digito valido (65) extrai um
digito valido de cada coeficiente de quantizagdo dos w coeficientes de
quantizagio. De acordo com o digito valido extraido, uma unidade de
codificagéo de VLC (66) produz um cédigo indicando um valor absoluto
dos w coeficientes de quantizagdo. Uma unidade de extragio de sinal
(67) extrai um sinal indicando se cada um dos coeficientes de
quantizagao é positivo ou negativo dos w coeficientes de quantizacao.
Uma unidade de codificagido de VLC (68) produz w cédigos indicando
o sinal.
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«DISPOSITIVOS E METODOS DE CODIFICACAO E DE
DECODIFICACAO E SISTEMA DE TRANSMISSAO”

Campo Técnico '

A presente invengdo relaciona-se a um dispositivo e método de
codificagdo, um dispositivo e método de decodificagdo, e um sistema de
transmissdo, e particularmente relaciona-se a um dispositivo e método de
codificagdo, um dispositivo e método de decodificagdo, e um sistema de
transmissdo em que codificagdo e decodificagdo podem ser executadas a
velocidades mais altas.

Arte de Fundamento

JPEG 2000 (Grupo de Peritos Fotograficos Associados) ¢
conhecido como um método de codificagdo em que, no evento de executar
codificagio de imagem (dados), coeficientes de sub-bandas (bandas de
freqiiéncia) gerados executando processamento de diviséo de banda em uma
imagem de entrada, sdo codificados.

No evento de codificar uma imagem com JPEG 2000,
coeficientes de pequena onda obtidos executando transformag@o de pequena
onda na }imagem de entrada sfo quantizados, e os coeficientes quantizados
obtidos quantizando sdo ademais sujeitos a codificagdo de entropia.

Convencionalmente, com codificagdo de entropia, modelagem
de bit chamada EBCOT (Codificagdo de Bloco Embutido com Truncamento
Otimizado) e codifica¢do aritmética chamada MQ s@o executadas. Quer dizer,
coeficientes quantizados sdo sujeitos a modelagem de bit, e ademais sujeitos a
codificagdo aritmética baseado em multiplos caminhos de codificagéo para
cada plano de bit. O cddigo obtido pela codiﬁcagio aritmética € produzido
como uma imagem codificada (dados) (por exemplo Documento de Patente
1).

Também, no evento de decodificar uma imagem codificada

por JPEG 2000, processamento ¢ executado com procedimentos contrarios
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para o caso de codificagdo. Mais especificamente, 0 codigo que sdo os dados
de imagem codificados é sujeito a decodificagéo de entropia uma quantizagio
inversa, e os coeficientes quantizados obtidos por esse meio sdo sujeitos
ademais a transformacio inversa de wavelet. A imagem obtida pela
transformagcdo inversa wavelet € produzida como uma imagem decodificada.

Documento de Patente 1 - Publicagdo de Pedido de Patente
Nio Examinada JP N° 2004-166254

Exposi¢do de Invengao

Problemas a serem Resolvidos pela Invengao

Porém, com a técnica acima descrita, a quantidade de
processamento no codificador de EBCOT e MQ € grande, assim codificagdo e
decodificacdo de imagem ndo podem ser executadas prontamente a alta
velocidade, e no evento de executar codificagdo (ou decodificagdo) em tempo
real de uma imagem de HD (Alta Defini¢do) com alta resolucdo de 1920
pixéis horizontalmente e 1080 pixéis verticalmente por exemplo, houve a
necessidade para prover hardware dedicado caro. |

Por conseguinte, € um objetivo da presente invengdo prover
um dispositivo e método de codificagdo, um dispositivo e método de
decodificacdo, e um sistema de transmissdo, em que codificagdo €
decodificagdo de compressdo de dados de imagem, € producdo dos dados de
imagem decodificados, podem ser executadas com menos atraso. '

Meios para Resolver os Problemas

Um dispositivo de codificagdo de acordo com um primeiro
aspecto da presente invengdo é um dispositivo de codificagdo para codificar
segundos dados compostos de uma pluralidade de primeiros dados
representando valores numericos predeterminados, incluindo: meio de saida
de digito significante maximo para tomar um digito significante tendo, dos
valores numéricos representados por cada um dos primeiros dados, o maior

valor absoluto, como um digito significante maximo de ditos primeiros dados,
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e produzir cédigo indicando o digito significante maximo; meio de saida de
valor absoluto para produzir cédigo indicando o valor absoluto de um valor
numérico representado pelos primeiros dados; e meio de saida de codigo para
produzir c6digo indicando o sinal de um valor numérico representado pelos
primeiros dados. |

O meio de saida de digito significante maximo pode produzir,
como cédigo indicando o digito significante maximo, codigo indicando se ou
ndo o digito significante maximo mudou.

No evento que o digito significante maximo mudou, o meio de
saida de digito significante méximo pode produzir, como codigo indicando o
digito significante maximo, c6digo indicando se o digito significante maximo
aumentou ou diminuiu.

O meio de saida de digito significante maximo pode produzir
c6digo indicando a quantidade de mudanga do digito significante maximo.

O meio de saida de digito significante maximo pode produzir
co6digo indicando os digitos significantes maximos dos primeiros dados
arranjados consecutivamente, e produzir codigo indicando os digitos
significantes maéximos dos primeiros dados ademais arranjados
consecutivamente dos primeiros dados.

O meio de saida de valor absoluto pode produzir, como cédigo
indicando o valor absoluto de um valor numérico representado pelos
primeiros dados, cédigo indicando um valor do digito de ordem mais baixa
para o digito significante méximo de valores numéricos representados pelos
primeiros dados.

O meio de saida de valor absoluto pode produzir, em paralelo,
c6digo indicando o valor absoluto de um valor numérico representado pelos
primeiros dados.

Um método de codificagdo de acordo com o primeiro aspecto

da presente invengdo inclui as etapas de: tomar um digito significante tendo,
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dos valores numéricos representados por um cada dos primeiros dados, o
maior valor absoluto, como um digito significante maximo de ditos primeiros
dados, e produzir cédigo indicando o digito significante maximo; produzir
cédigo indicando o valor absoluto de um valor numérico representado pelos
primeiros dados; e produzir codigo indicando o sinal de um valor numérico
representado pelos primeiros dados.

Um dispositivo de decodificagdo de acordo com um segundo
aspecto da presente invengdo € um dispositivo de decodificagéo para
decodificar segundos dados compostos de uma pluralidade de primeiros dados
representando valores numéricos predeterminados, incluindo: meio de saida
de digito significante maximo para tomar um digito significante tendo, dos
valores numéricos representados por cada um dos primeiros dados, o maior
valor absoluto, como um digito significante maximo, decodificar codigo
indicando o digito significante maximo dos primeiros dados, e produzir o
digito significante méximo; meio de saida de valor absoluto para decodificar
c6digo indicando o valor absoluto de um valor numeérico representado pelos
primeiros dados, e produzir o valor absoluto de um valor numérico
representado pelos primeiros dados: meio de saida de cédigo para decodificar
cédigo indicando o sinal de um valor numérico representado pelos primeiros
dados, e produzir os dados indicando o sinal de um valor numérico
representado pelos primeiros dados; e meio de saida de dados para produzir os
primeiros dados, baseado no digito significante maximo, o valor absoluto de
um valor numérico representado pelos primeiros dados, e dados indicando o
sinal de um valor numérico representado pelos primeiros dados.

O meio de saida de digito significante méaximo pode
decodificar, como cédigo indicando o digito significante maximo, codigo
indicando se ou ndo o digito significante maximo mudou.

No evento que o que digito significante méximo mudou, o

meio de saida de digito significante méximo pode decodificar, como codigo
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indicando o digito significante maximo, codigo indicando se o digito
significante maximo aumentou ou diminuiu e codigo indicando a quantidade
de mudanca do digito significante maximo, e produzir o digito significante
maximo baseado nos resultados de decodificagfo.

O meio de saida de digito significante méximo pode executar
repetidamente processamento de decodificar codigo indicando os digitos
significantes maximos dos primeiros dados arranjados consecutivamente, e
decodificar codigo indicando os digitos significantes maximos dos primeiros
dados ademais arranjados consecutivamente dos primeiros dados.

O meio de saida de valor absoluto pode decodificar, em
paralelo, codigo indicando o valor absoluto de um valor numérico
representado pelos primeiros dados.

Um método de decodificagio de acordo com o segundo
aspecto da presente invengdo inclui as etapas de: tomar um digito significante
tendo, dos valores numéricos representados por cada um dos primeiros dados,

o maior valor absoluto, como um digito significante méximo de ditos

primeiros dados, decodificar cédigo indicando o digito significante maximo e

produzir o digito significante méximo; decodificar codigo indicando o valor
absoluto de um valor numérico representado pelos primeiros dados, e
produzir o valor absoluto de um valor numérico representado pelos primeiros
dados; decodificar cédigo indicando o sinal de um valor numérico
representado pelos primeiros dados, e produzir dados indicando o sinal de um
valor numérico representado pelos primeiros dados; e produzir os primeiros
dados, baseado no digito significante maximo, no valor absoluto de um valor
numérico representado pelos primeiros dados, e dados indicando sinal de um
valor numérico representado pelos primeiros dados.

Um sistema de transmisséo de acordo com um terceiro aspecto
de presente invengdo ¢ um sistema de transmissdo incluindo: um dispositivo

de codificagdo para codificar segundos dados compostos de uma pluralidade
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de primeiros dados representando valores numéricos predeterminados; e um
dispositivo de decodificagio para decodificar codigo codificado e produzir os
segundos dados compostos de primeiros dados; o sistema de transmissdo
sendo para transmitir o cédigo do dispositivo de codificagdo para o
dispositivo de decodificagdo; em que o dispositivo de codificagdo inclui
primeiro meio de saida de digito significante méximo para tomar um digito
significante tendo, dos valores numéricos representados por cada um dos
primeiros dados, o maior valor absoluto, como um digito significante
méximo, e produzir cédigo indicando o digito significante maximo; primeiro
meio de saida de valor absoluto para produzir cddigo indicando o valor
absoluto de um valor numérico representado pelos primeiros dados; e
primeiro meio de saida de codigo para produzir cédigo indicando o sinal de
um valor numérico representado pelos primeiros dados; e em que o
dispositivo de decodificagdo inclui segundo meio de saida de digito
significante maximo para decodificar codigo indicando o digito significante
méximo produzido pelo primeiro meio de saida de digito significante
méximo, que foi transmitido do dispositivo de decodificag¢do, € produzir o
digito significante maximo; segundo meio de saida de valor absoluto para
decodificar c6digo indicando a saida de valor absoluto pelo primeiro meio de
saida de valor absoluto, que foi transmitido do dispositivo de decodificagdo, €
produzir o valor absoluto; segundo meio de saida codigo para decodificar
cédigo indicando o sinal produzido pelo primeiro meio de saida de codigo,
que foi transmitido do dispositivo de decodificagdo, e produzir codigo
indicando o sinal; e meio de saida de dados para produzir os primeiros dados,
baseado no digito significante méaximo saido do segundo meio de saida de
digito significante maximo, o valor absoluto de um valor numérico
representado pela primeira saida de dados do segundo meio de saida de valor
absoluto, e dados indicando o sinal de um valor numérico representado pelos

primeiros dados produzidos do segundo meio de saida de cddigo.
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Com o primeiro aspecto da presente inven¢do, um digito
significante tendo, dos valores numéricos representados por cada um dos
primeiros dados, o maior valor absoluto, ¢ tomado como um- digito
significante maximo dos primeiros dados, e codigo indicando o digito
significante méaximo é produzido; cédigo indicando o valor absoluto de um
valor numérico representado pelos primeiros dados € produzido; e cddigo
indicando o sinal de um valor numérico representado pelos primeiros dados ¢
produzido.

Com o segundo aspecto da presente invengdo, um digito
significante tendo, dos valores numéricos representados por cada um dos
primeiros dados, o maior valor absoluto, ¢ tomado como um digito
significante maximo, codigo indicando o digito significante maximo €
decodificado, e o digito significante maximo é produzido; c6digo indicando o
valor absoluto de um valor numérico representado pelos primeiros dados ¢
decodificado, e o valor absoluto de um valor numérico representado pelos
primeiros dados é produzido; codigo indicando o sinal de um valor numérico
representado pelos primeiros dados € decodificado, e dados indicando o sinal

de um valor numérico representado pelos primeiros dados € produzido; e os

‘primeiros dados, baseado no digito significante maximo, no valor absoluto de

um valor numérico representado pelos primeiros dados, e dados indicando o

sinal de um valor numérico representado pelos primeiros dados, sdo

: produzidos.

Com o terceiro aspecto da presente invengio, no dispositivo de
codificagdo, um digito significante tendo, dos valores numéricos
representados por cada um dos primeiros dados, o maior valor absoluto, €
tomado como um digito significante méximo, e coédigo indicando o digito
significante méaximo ¢ produzido; cddigo indicando o valor absoluto de um
valor numérico representado pelos primeiros dados € produzido; e codigo

indicando o sinal de um valor numérico representado pelos primeiros dados ¢
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produzido; e no dispositivo de decodificacdo, codigo indicando o digito
significante maximo transmitido do dispositivo de codificagdo € decodificado,
e o digito significante maximo ¢ produzido; codigo indicando o valor absoluto
transmitido do dispositivo de codificagdo ¢ decodificado, e o valor absoluto €
produzido: codigo indicando o sinal que foi transmitido do dispositivo de
decodificacdo é decodificado, e dados indicando o sinal s&o produzidos: e os
primeiros dados, baseado no digito significante maximo, no valor absoluto, ¢
dados indicando o sinal, sdo produzidos.

Vantagens

De acordo com o primeiro aspecto da presente invengao,
imagens podem ser codificadas. Particularmente, de acordo com o primeiro
aspecto da presente invengdo, imagens podem ser codificadas a velocidades
mais altas.

De acordo com o segundo aspecto da presente invengao,
imagens podem ser decodificadas. Particularmente, de acordo com o segundo
aspecto da presente invengdo, imagens podem ser decodificadas a velocidades
mais altas.

De acordo com o terceiro aspecto da presente invengdo,
imagens podem ser codificadas no dispositivo de codifica¢do a velocidades
mais altas, e imagens podem ser decodificadas no dispositivo de
decodificagdo a velocidades mais altas.

Breve Descri¢do dos Desenhos

Figura 1 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragio de um dispositivo codificador de imagem ao qual a presente
invencdo foi aplicada.

Figura 2 € um diagrama para descrever sub-bandas.

Figura 3 é um diagrama ilustrando um exemplo de coeficientes

quantizados a serem codificados.

Figura 4 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
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configuragio de uma unidade codificadora de entropia.

Figura 5 é um fluxograma para descrever processamento de

codificagdo.

Figura 6 ¢ um fluxograma para descrever processamento de
codificagdo de entropia.
Figura 7 é um fluxograma para descrever processamento de

codifica¢do de conjunto w.

Figura 8 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de

configuragdo de um dispositivo decodificador de imagem.

Figura 9 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de

configuragdo de uma unidade decodificadora de entropia.

Figura 10 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de

configuragdo de um unidade divisora de codigo.

Figura 11 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de

configuragdo de uma unidade divisora de codigo.

Figura 12 ¢ um fluxograma para descrever processamento de

decodificagdo.

Figura 13 € um fluxograma para descrever processamento de

decodificagdo de entropia.

Figura 14 ¢ um fluxograma para descrever processamento de

decodificagdo de conjunto w.

Figura 15 é um diagrama de bloco ilustrando outro exemplo de

configuragdo de uma unidade codificadora de entropia.

Figura 16 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo de

coeficientes quantizados a serem codificados.

Figura 17 é um fluxograma para descrever processamento de

codifica¢do de conjunto w.

Figura 18 é um fluxograma para descrever processamento de

decodificagdo de conjunto w.
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Figura 19 é um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo
de um exemplo de um dispositivo codificador de imagem ao qual a presente
invengdo foi aplicada.

Figura 20 é um desenho de linha esbogado para descrever
esquematicamente transformagdo de wavelet.

Figura 21 é um desenho de linha esbogado para descrever
esquematicamente transformagdo de wavelet.

Figura 22 é um desenho de linha esbocado para descrever
esquematicamente transformagdo de wavelet em um caso de aplicar técnica de

levantamento a um filtro 5 x 3.

Figura 23 € um desenho de linha esbogado para descrever
esquematicamente transformagéo de wavelet em um caso de aplicar técnica de

levantamento a um filtro 5 x 3.

Figura 24 é um desenho de linha esbogado para descrever
esquematicamente um exemplo de executar filtragem elevando com um filtro
5 x 3, para nivel de divisdo = 2.

Figura 25 é um desenho de linha esbocado para descrever
esquematicamente o fluxo de transformagio de wavelet e transformagéo de
wavelet inversa de acordo com esta invengéo.

Figura 26 é um fluxograma para descrever um exemplo de

processamento de codificagéo. |

Figura 27 ¢ um diagrama de bloco para ilustrar um exemplo de
uma dispositivo decodificador de imagem ao qual a presente invenc;ﬁov foi
aplicada. |

Figura 28 é um fluxograma para descrever um exemplo de

processamento de decodificagéo.
Figura 29 é um desenho de linha esbogado para descrever
esquematicamente agdes paralelas dos componentes de um dispositivo

codificador de imagem e dispositivo decodificador de imagem ao qual a
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presente invengéo foi aplicada.

Figura 30 é um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo
de um exemplo de um dispositivo codificador de imagem ao qual a presente
invencdo foi aplicada.

Figura 31 é um desenho de linha esbogado para descrever o
fluxo de processamento em um caso de executar processamento de rearranjo
de coeficientes de wavelet no lado de dispositivo codificador de imagem.

Figura 32 é um desenho de linha esbogado para descrever o
fluxo de processamento em um caso de executar processamento de rearranjo
de coeficientes de wavelet no lado de dispositivo decodificador de imagem.

Figura 33 é um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo
de um exemplo de um dispositivo codificador de imagem ao qual a presente
invengdo foi aplicada.

Figura 34 é um diagrama de bloco ilustrando a configura¢do
de um exemplo de um dispositivo decodificador de imagem ao qual a presente
invencdo foi aplicada. | |

Figura 35 é um diagrama esquematico para descrever um
exemplo de como .dados codificados sdo trocados.

Figura 36 €é um diagrama ilustrando um exemplo de
configura¢do de um pacote.

Figura 37 ¢ um diagrama de bloco ilustrando a cdnﬁguraqﬁo

de um exemplo de um sistema de triax digital ao qual a presente invenc¢do foi

aplicada.

Figura 38 é um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo
de um exemplo de um sistema de transmissdo sem fios ao qual a presente
invengdo foi aplicada.

Figura 39 ¢ um diagrama ilustrando a configuragao de um
exemplo de um console de jogo doméstico ao a presente invengdo foi

aplicada.
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Figura 40 ¢é um diagrama ilustrando um exemplo de

configuragio de um sistema de processamento de informagdo ao qual a

presente invengéo foi aplicada.

coeficiente

Numerais de Referéncia

11 - dispositivo codificador de imagem

23 - unidade codificadora de entropia

61 - unidade de determinag&o de linha

62 - unidade codificadora de VLC

63 - unidade de calculo de digito significante maximo
64 - unidade codificadora de VLC

65 - unidade extratora de digito significante

66 - unidade codificadora de VLC

67 - unidade extratora de sinal

68 - unidade codificadora de VLC

111 - dispositivo decodificador de imagem

151 - unidade divisora de codigo

152 - unidade determinadora de linha

154 - unidade decodificadora de VLC

155 - unidade decodificadora de VLC

156 - unidade decodificadora de VLC

301 - memoria temporaria

401 - dispositivo codificador de imagem

410 - unidade de transformagcéo de coeficiente de wavelet
411 - unidade de meméria temporaria de célculo intermediaria

412 - unidade de memoria tempordria de rearranjo de

413 - unidade de rearranjo de coeficiente
414 - unidade codificadora de taxa

415 - unidade codificadora de entropia
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420- dispositivo decodificador de imagem

421 - unidade decodificadora de entropia

422 - unidade de memoria temporaria de coeficiente

423 - unidade de transformagdo inversa de wavelet

430 - dispositivo codificador de imagem

431 - unidade de memodria temporaria de rearranjo de
codificagdo

432 - unidade de rearrénjo de codificagio

500 - unidade de transmissdo

501 - cabo triaxial

502 - unidade de controle de cimera

510 - unidade de codificagdo de sinal de video

511- unidade de decodificagdo de sinal de video

526 - unidade de decodificagdo de sinal de video

527 - unidade de codificagdo de sinal de video

600 - unidade de transmisséo

601 - dispositivo de recepgdo

602 - unidade codificadora de sinal de video

612 - unidade de modulo sem fios

624 - unidade decodificadora de sinal de video

700 - dispositivo de camera de video

701 - unidade principal de console de jogo doméstico

Melhor Modo para Executar a Invengao

Figura 1 é um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo de
um exemplo de um dispositivo codificador imagem ao qual a presente
invencgdo foi aplicada.

Um dispositivo codificador de imagem 11 tem uma unidade de
transformacio de wavelet 21, unidade de quantizagio 22, e unidade

codificadora de entropia 23.
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Uma imagem (dados) servindo como um sinal de componente
tendo sido sujeita a um deslocamento de nivel de CC como necessario €
introduzida na unidade de transformagdo de wavelet 21, por exemplo. A
unidade de transformacdo de wavelet 21 sujeita a imagem de entrada a
transformacdo de wavelet e divide a imagem em multiplas sub-bandas. A
unidade de transformacdo de wavelet 21 prové o coeficiente de wavelet da
sub-banda obtida pela transformagdo de wavelet a unidade de quantizagdo 22.

A unidade de quantizagdo 22 quantiza os coeficientes de
wavelet providos da unidade de transformagdo de wavelet 21, e prové os
coeficientes de quantizagio obtidos como resultado disso a unidade
codificadora de entropia 23.

A unidade codificadora de entropia 23 sujeita os coeficientes
de quantizagdo providos da unidade de quantizagdo 22 a codificagdo de
entropia, ¢ produz a codificagdo assim obtida como imagem codificada
(dados). A imagem produzida da unidade codificadora de entropia 23 pode
ser, depois de sujeita a processamento de controle de taxa, por exemplo,
empacotada e gravada, ou provida a outros dispositivos (ndo mostrados)
conectados ao dispositivo codificador de imagem 11. |

A seguir, codificagdo de entropia executada pela unidade
codificadora de entropia 23 na Figura 1 sera descrita com referéncia & Figura
2 e Figura 3. |

Por exemplo, como mostrado na Figura 2, uma sub-banda ¢é
configurada de seis linhas de linha L1 por L6, ¢ a posigdo correspondendo ao
pixel na linha em um sistema de coordenadas xy é tomada como (X, y).
Agora, em cada um dos diagramas de linha, a coordenada x na posi¢do de
extremidade esquerda é tomada como 0, e a coordenada y na linha L1 €
tomada como 0.

Coeficientes de quantizagdo em expressdo de plano de bite a

cada posicdo (x, y) para as sub-bandas sdo introduzidos em ordem de
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varredura de quadriculado de linha L1 a L6, da unidade de quantizagfo 22 a
unidade codificadora de entropia 23.

Em outras palavras, primeiro, um coeficiente quantizado
correspondendo a coordenada de extremidade esquerda (0, 0) de linha L1 €
entrada na unidade codificadora de entropia 23. A seguir, um coeficiente
quantizado correspondendo a direita a coordenada adjacente (1, 0) da
coordenada (0, 0) é entrado na unidade codificadora de entropia 23, e
coeficientes quantizados correspondendo  as coordenadas  adjacentes
correspondentes as coordenadas em que coeficientes quantizados foram
entrados sdo entrados seqilencialmente na unidade codificadora de entropia 23
até a coordenada na extremidade direita da linha L1. Depois de todos os
coeficientes quantizados nas coordenadas na linha L1 serem entrados,
coeficientes quantizados correspondendo a cada coordenada na linha L2, da
coordenada na extremidade esquerda de linha L2 (0, 1) seqiiencialmente a
coordenada na extremidade direita, sio entrados na unidade codificadora de
entropia 23, e semelhantemente de linha L3 a linha L6, os coeficientes
quantizados correspondendo as coordenadas em cada linha sdo entrados na
unidade codificadora de entropia 23.

Por exemplo, na Figura 3, como mostrado no lado esquerdo
superior do diagrama, depois de doze coeficientes quantizados serem entrados
na unidade codificadora de entropia 23 em ordem da coordenada na
extremidade esquerda da linha L1 na Figura 2, a unidade codificadora de
entropia 23 codifica os coeficientes quantizados em incrementos de um
nimero predeterminado w (w = 4 na Figura 3) determinado com
antecedéncia.

Agora, os coeficientes quantizados ilustrados no lado esquerdo
superior na Figura 3 é cada um expresso com 0s valores absolutos do codigo
dele sendo dividido em digitos binarios (expressdo de plano de bit), e com 0

exemplo mostrado na Figura 3, os coeficientes quantizados "-0101", "+0011",
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".0110", "+0010", "+0011", "+1010", "0000", "-0011", "+1101", "-0100"
"+0111" e "-1010", de uma linha (linha L1 na Figura 2) sdo entrados em
ordem a unidade codificadora de entropia 23.

Cada coeficiente quantizado é composto de um cédigo de
coeficiente quantizado expresso como "+" (positivo) ou " (negativo)
(doravante chamado sinal (Sinal) dos coeficientes quantizados), e um valor
absoluto do coeficiente quantizado expresso em bindrio. Na Figura 3, dos bits
representando os valores de cada digito do valor absoluto dos coeficientes

quantizados, o bit ao lado de topo no desenho representa o bit de ordem mais

alta (o bit do digito de ordem mais alta). Por conseguinte, com o coeficiente -

quantizado "-0101", o sinal é dele é "-", e o valor absoluto expresso em
binério é "0101", assim a representagdo decimal deste coeficiente quantizado
e"-5".

Primeiro, a unidade codificadora de entropia 23 determina se
ou ndo (os valores absolutos) os coeficientes quantizados de uma linha de
entrada s3o todos 0, e de acordo com os resultados de determinagdo disso
produz cédigo indicando se ou ndo todos os coeficientes quantizados da linha
a ser codificada sio 0. No evento de determinar que os coeficientes
quantizados sio todos 0, a unidade codificadora de entropia 23 produz 0 como
um cédigo indicando se ou ndo todos os coeficientes quantizados da linha sdo
0, e termina codificacio dos coeficientes quantizados da linha sendo
atualmente executada. Também, no evento que determinagdo € feita que o
valor de todos os coeficientes quantizados ndo é 0 (ndo s6 coeficientes
quantizados de 0), a unidade codificadora de entropia 23 produz 1 como um
cédigo indicando se ou ndo todos os coeficientes quantizados da linha sdo 0.

No evento que os doze coeficientes quantizados mostrados no
lado superior esquerdo no desenho sio entrados, o atraso variavel de
coeficientes quantizados da linha de entrada ndo s6 0, assim a unidade

codificadora de entropia 23 produz 1 como um codigo, como mostrado no
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lado direito superior no desenho.

No cédigo 1, indicando que coeficientes quantizados ndo sdo
todos 0, é produzido como um cédigo indicando se ou ndo todos os
coeficientes quantizados da linha sfo 0, a seguir, a unidade codificadora de
entropia 23 executa codificagdo dos primeiros quatro (w) coeficientes
quantizados de entrada "-0101", "+0011", "-0110" e "+0010". | |

A unidade codificadora de entropia 23 compara os digitos
significantes maximos dos quatro coeficientes quantizados consecutivos
introduzidos esta vez (o valor da varidvel B na Figura 3) com os digitos
significantes maximos dos quatro (w) quantizados codificados (entrados) a
vez prévia, determina se ou néo o digito significante méaximo mudou e produz
um cbdigo indicando os digitos significantes méaximos dos coeficientes
quantizados.

Agora, os digitos significantes maximos sdo o0s digitos
significantes maximos do coeficiente quantizado tendo o maior valor, dos
quatro (w) coeficientes quantizados a serem codificados juntos. Em outras
palavras, o digito significante méximo indica, com o coeficiente quantizado
tendo o maior valor absoluto dos quatro coeficientes quantizados, a qual
digito o 1 da ordem mais alta €. Por conseguinte, o digito significante maximo
dos quatro coeficientes quantizados "-0101", "+0011", "-0110" e "+0010", a
serem codiﬁcados' juntos, por exemplo, € "3", que é o digito ao qual a ordem
mais alta 1 esta localizada, para o coeficiente quantizado "-0110" tendo o
maior valor absoluto.

Também, o c6digo indicando os digitos significantes maximos
dos coeficientes quantizados ¢ composto de cédigo indicando se ou néo o
digito significante maximo mudou, cddigo indicando se o digito significante
maximo aumentou ou diminuiu, e cédigo indicando a quantidade de mudanga
no digito significante maximo, e no evento que o digito significante maximo

ndo mudou, o codigo indicando se o digito significante maximo aumentou ou
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diminuiu e o codigo indicando a quantidade de mudanga no digito significante
maximo, ndo sdo produzidos.

No evento que o digito significante maximo mudou, dos
resultados de comparagdio dos digitos significantes maximos, a unidade
codificadora de entropia 23 produz um cédigo 1 indicando que o digito
significante méximo mudou, e no evento que o digito significante maximo
ndo mudou, produz um cédigo 0 indicando que o digito significante maximo
ndo mudou.

Também, relativo 4 determinagio de se ou ndo o digito

significante maximo mudou, no evento que os quatro coeficientes quantizados

estdo sendo introduzidos pela primeira vez, isto ¢, no evento que os primeiros

coeficientes quantizados da sub-banda a ser codificada estdo sendo entrados
(por exemplo, no evento dos quatro coeficientes quantizados serem
introduzidos da esquerda em ordem em linha Li na Figura 2), nenhum
coeficiente quantizado da sub-banda foi codificado previamente, assim o
digito significante maximo dos quatro coeficientes quantizados previamente
codificados (w) € fixado a 0.

Por conseguinte, a unidade codificadora de entropia 23
compara o digito significante méximo, dos quatro coeficientes quantizados "-
0101", "+0011", "-0110" e "+0010", introduzidos esta vez, que ¢ 3, com 0s
digitos significantes maximos dos quatro coeficientes quantizados codificados
a vez prévia, que é 0, e produz um coédigo 1 desde que o digito significante
maximo mudou.

Também, a unidade codificadora de entropia 23 produz um
codigo indicando se o digito significante maximo aumentou ou diminuiu,
seguindo o cédigo 1 indicando que o digito significante maximo mudou.
Aqui, a unidade codificadora de entropia 23 produz um 0 no evento que o
digito significante maximo aumentou, e produz um 1 no evento que o digito

significante maximo diminuiu.

I
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O digito significante maximo prévio era 0, e o digito
significante méximo atual é 3, assim como mostrado no lado direito superior
no desenho, a unidade codificadora de entropia 23 produz um cddigo 0
indicando que o digito significante maximo aumentou.

Ademais, ao produzir o codigo indicando se o digito
significante maximo aumentou ou diminuiu, a unidade ‘codificadora de
entropia 23 produz um codigo indicando por quanto o digito significante
maximo aumentou ou diminuiu, isto é, um cédigo indicando a quantidade de
mudanca do digito significante maximo. Especiﬁcameﬁte, com a quantidade
de mudanca do digito significante maximo (isto ¢, a quantidade de aumento
ou a quantidade de diminuigéo) como n, a unidade codificadora de entropia
23 produz (n-1) cédigos Os, e produz um cédigo 1 seguindo estes 0s.

No caso de codificar os primeiros quatro coeficientes
quantizados mostrados na Figura 3, a quantidade de mudanga do digito
significante maximo € 3 (=3-0), assim a unidade codificadora de entropia 23
produz dois (=3-1) Os, e ademais produz 1, como codigo.

A seguir, a unidade codificadora de entropia 23 produz codigo
para os digitos significantes maximos indicando o valor absoluto de céda um
dos quatro (w) coeficientes quantizados a serem codificados esta vez. Quer
dizer, a unidade codificadora de entropia 23 produz, com respeito a cada
coeficiente quantizado, cédigo indicando o valor de cada digito do valor
absoluto do coeficiente quantizado, do maior digito dos digitos significantes
indicados pelo digito significante maximo, em ordem para o digito menor.

Os coeficientes quantizados a serem codificados esta vez sdo
".0101", "+0011", "-0110" e "+0010", assim a unidade codificadora de
entropia 23 primeiro produz cddigo para os digitos significantes maximos
indicando o valor absoluto do coeficiente quantizado "-0101" introduzido
primeiro. Aqui, o digito significante méaximo € 3, assim a ‘unidade

codificadora de entropia 23 produz o valor "1" do maior digito dos digitos
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significantes indicados pelo digito significante maximo do coeficiente
quantizado"-0101" (isto é, o terceiro digito), 0 valor "0" do digito um abaixo
do digito maior (o segundo digito), e o valor "1" para o digito de ordem mais

baixa. Assim, o cédigo "101" dos digitos significantes indicando o valor

absoluto do coeficiente quantizado "-0101" é produzido.

Da mesma maneira, a unidade codificadora de entropia 23
produz, em ordem, codigos "011", "110" e "010", para os digitos significantes
indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados "+0011", "-0110"
e "+0010". Por conseguinte, "101011110010" é produzido como codigo para
os digitos significantes méximos indicando os valores absolutos de cada um
dc "_0101", "+0011", "-0110" e "+0010". Assim, a unidade codificadora de
entropia 23 produz coédigo de um comprimento correspondendo aos digitos
significantes maximos dos quatro coeficientes quantizados a serem
codificados, como cédigo indicando os valores absolutos dos coeficientes
quantizados.

Finalmente, a unidade codificadora de entropia 23 produz
cédigo indicando o sinal de cada um dos quatro (W) coeficientes quantizados
dos quais o valor absoluto ndo € 0. Agora, no evento que o sinal do
coeficiente quantizado é "+" (positivo), a unidade codificadora de entropia 23
produz o cédigo 0, e no evento que o sinal do coeficiente quantizado € "-"
(negativo), produz o codigo 1.

Os coeficientes quantizados a serem codificados esta vez sao
".0101", "+0011", "-0110" e "-0010", e os sinais destes coeficientes
quantizados sfo, em ordem, negativo, positivo, negativo, positivo, assim
como mostrado no lado direito superior no desenho, a unidade codificadora de
entropia 23 produz "1010" como cédigo indicando o sinal de cada um dos
coeficientes quantizados.

Nos quatro coeficientes quantizados codificados primeiro

introduzidos sendo codificados, a unidade codificadora de entropia 23 a
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seguir codifica os seguintes quatro coeficientes quantizados consecutivos
"+0011", "+0110", "0000" e "-0011".

Da mesma maneira como com o caso de codificar os
coeficientes quantizados introduzidos primeiro (a vez prévia), a unidade
codificadora de entropia 23 primeiro compara o digito significante maximo,
dos quatro (w) coeficientes quantizados recentemente introduzidos esta vez,
com os digitos significantes maximos dos quatro (w) coeficientes codificados
a vez prévia.

O digito significante méaximo dos quatro (W) coeficientes
quantizados introduzidos esta vez, " +0011", "+0110"," 0000" e "-0011", €
"3" que é o digito ao qual a ordem mais alta 1 esta localizada, para o
coeficiente quantizado "+0110" tendo o maior valor absoluto, e isto é igual
aos digitos significantes maximos dos coeficientes quantizados codificados a
vez prévia, assim a unidade codificadora de entropia 23 produz um cédigo 0
indicando que o digito significante maximo néo mudou.

A seguir, a unidade codificadora de entropia 23 produz o
codigo "011110000011", em que o codigo para os digitos significantes
maximos "011", "110", "000" e "011", indicando que os valores absolutos de
cada um dos quatro (w) coeficientes quantizados "+0011", "+0110", "0000" e
"-0011" a serem codificados esta vez, foram arranjados em ordem.

No cédigo indicando os valores absolutos dos coeficientes
quantizados tendo sido produzido, a unidade codificadora de entropia 23
produz cédigo indicando o sinal de cada um dos quatro (w) coeficientes
quantizados dos quais o valor absoluto ndo ¢ 0.

Os coeficientes quantizados a serem codificados esta vez sao
"+0011", "+0110", "0000" e "-0011", e o terceiro coeficiente quantizado
"0000" tem um valor absoluto de 0, assim a unidade codificadora de entropia
23 produz cédigo "001", indicando os sinais destes coeficientes quantizados

que ndo sdo 0, "+0011", "+0110" e "-0011" (positivo, positivo, negativo).
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Nos quatro coeficientes quantizados "+0011", "+01 10", "0000"
e "-0011" sendo codificados, a unidade codificadora de entropia 23 a seguir
codifica os seguintes quatro coeficientes quantizados consecutivos "+1101",
".0100", "+0111" ¢ "-0101".

A unidade codificadora de entropia 23 primeiro compara o
digito significante maximo, dos quatro (W) coeficientes quantizados
introduzidos recentemente esta vez, com os digitos significantes maximos dos
quatro coeficientes quantizados codificados a vez prévia.

O digito significante méximo dos quatro (w) coeficientes
quantizados introduzidos esta vez, ".1101", "-0100", "+0111" e "-0101", €
"4" que é o digito ao qual a ordem mais alta 1 esta localizada, para o
coeficiente quantizado "+1101" tendo o maior valor absoluto, e isto € o
diferente dos digitos significantes maximos "3" dos coeficientes quantizados
codificados a vez prévia, assim a unidade codificadora de entropia 23 produz
um cédigo 1 indicando que o digito significante maximo mudou.

Também, o digito significante méximo prévio era 3, e o digito
significante méaximo esta vez ¢ 4, assim a unidade codificadora de entropia 23
produz um cédigo 0 indicando que o digito significante maximo aumentou,
como mostrado ao lado direito no desenho.

Ademais, a unidade codificadora de entropia 23 produz codigo
indicando por quanto o digito significante maximo aumentou. Neste caso, a
quantidade de mudanga do digito significante maximo é 1 (= 4-3), assim a
unidade codificadora de entropia produz 0 (= 1-1) zeros, e ademais produz um
1 (isto é, produz um cédigo 1).

A seguir, a unidade codificadora de entropia 23 produz o
cédigo "1101010001111010", em que o codigo para os digitos significantes
maximos "1101", "0100", "0111" e "1010", indicando os valores absolutos de
cada um dos quatro (w) coeficientes quantizados "+1101", "-0100", "+0111" e

"_1010" a serem codificados esta vez, foi formado em ordem.
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No cédigo indicando os valores absolutos dos coeficientes
quantizados tendo sido produzidos, a unidade codificadora de entropia 23
produz cédigo indicando o sinal de cada dos quatro (w) coeficientes
quantizados dos quais o coeficiente quantizado ndo € 0.

Os coeficientes quantizados a serem codificados esta vez sdo
"+1101", "-0100", "+0111" e "-1010", e os sinais destes coeficientes
quantizados sdo, em ordem, positivo, negativo, positivo, negativo, assim
como mostrado ao lado direito inferior no desenho, a unidade codificadora de
entropia 23 produz "0101" como cédigo indicando o sinal de cada um dos
coeficientes quantizados.

A unidade codificadora de entropia 23 assim codifica numero
predeterminado consecutivo (w) de coeficientes quantizados de entrada.
Assim, no cédigo indicando se ou néo todos os coeficientes quantizados da
linha a ser codificada sdo 0 sendo produzido, e cédigo indicando que nem
todos os coeficientes quantizados da linha sdo 0 sendo produzido, da unidade
codificadora de entropia 23, a seguir, codigo indicando os digitos
significantes maximos dos w coeficientes quantizados, cédigo indicando os
valores absolutos (expressdo de plano de bit) dos w coeficientes quantizados,
e codigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados, sdo produzidos.

Como para o codigo indicando os digitos significantes
maximos deste w coeficientes quantizados, codigo indicando os valores
absolutos dos w coeficientes quantizados, e codigo indicando os sinais dos
coeficientes quantizados, c6digo indicando os digitos significantes maximos
dos proximos w coeficientes quantizados, codigo indicando os valores
absolutos dos w coeficientes quantizados, e codigo indicando os sinais dos
coeficientes Quantizados, sdo produzidos repetidamente, até que todos os
coeficientes quantizados dessa linha sejam codificados.

Agora, descrigdo foi feita que os coeficientes quantizados séo

codificados em ordem de varredura de quadriculado, mas a ordem na qual os
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coeficientes quantizados sfo codificados necessariamente ndo tem que estar
em ordem de varredura de quadriculado. Por exemplo, no caso dos
coeficientes quantizados da sub-banda mostrada na Figura 2 sendo
codificados, um arranjo pode ser feito em que os coeficientes quantizados nas
posicdes (0, 0) (0, 1), (0, 2) e (0, 3) (isto ¢é, as posigbes na extremidade
esquerda no desenho de cada de linha L' por linha L4) sao codificados, ¢ a
seguir os coeficientes quantizados nas posigdes (1, 0),(1,1),(1,2)e (1, 3) sdo

codificados, e assim por diante, coeficientes quantizados em quatro posi¢des

“verticalmente alinhadas no desenho sdo tomados como 0s W coeficientes

quantizados e codificados em ordem, w de cada vez.

A unidade codificadora de entropia 23 mostrada na Figura 1,
que executa processamento tal como descrito acima, ¢ configurada como
mostrado na Figura 4 em detalhe adicional.

A unidade codificadora de entropia 23 inclui uma unidade de
determinagdo de linha 61, unidade codificadora de VLC (Codigo de
Comprimento Variavel) 62, unidade de calculo de digito significante maximo
63, unidade codificadora de VLC 64, unidade extratora de digito significante
65, unidade codificadora de VLC 66, unidade extratora de sinal 67, unidade
codificadora de VLC 68, e unidade ligadora de cédigo 69.

Coeficientes quantizados saidos da unidade de quantizagio 22

(Figura 1) sdo providos (entrados) a unidade de determinagdo de linha 61,

unidade de calculo de digito significante maximo 63, unidade extratora de
digito significante 65, e unidade extratora de sinal 67.

A unidade de determinacido de linha 61 determina se ou nao
todos os coeficientes quantizados de uma linha a ser codificada que foram
entrados da unidade de quantizagdo 22 séo 0, e prové informagéo indicando
os resultados da determinagdo a unidade codificadora de VLC 62.

Baseado na informacdo indicando os resultados da

determinagdo feita pela unidade de determinagdo de linha 61, a unidade
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codificadora de VLC 62 produz cédigo, indicando se ou ndo todos os
coeficientes quantizados da linha a ser codificada séo 0, a unidade ligadora de
codigo 69.

A unidade de calculo de digito significante maximo 63 calcula
os digitos significantes maximos dos w coeficientes quantizados continuos
introduzidos da unidade de quantizagdo 22, e prové informagao indicando os
resultados de calculo disso a unidade codificadora de VLC 64 e unidade
extratora de digito significante 65.

Baseado na informacéo indicando os resultados de calculo da
unidade de calculo de digito significante maximo 63, a unidade codificadora
de VLC 64 prové codigo indicando os digitos significantes méximos dos w
coeficientes quantizados a unidade ligadora de c6digo 69..

Baseado na informagdo indicando os resultados de célculo da
unidade de calculo de digito significante maximo 63, a unidade extratora de
digito significante 65 extrai os digitos w significantes dos coeficientes
providos da unidade de quantizagdo 22, e prové (dados de) os digitos
significantes extraidos dos coeficientes quantizados para a unidade
codificadora de VLC 66 e unidade extratora de sinal 67.

A unidade codificadora de VLC 66 codifica os valores
absolutos destes coeficientes quantizados baseada nos digitos significantes
dos coeficientes quantizados da unidade extratora de digito significante 65, €
prové os valores absolutos de coeficientes quantizados obtidos por esse meio
a unidade ligadora de cédigo 69.

A unidade extratora de sinal 67 extrai os sinais dos
coeficientes quantizados providos da unidade de quantizagao 22 baseada nos
digitos significantes dos coeficientes quantizados da unidade extratora de
digito significante 65, e prové (dados de) os sinais a unidade codificadora de
VLC 68.

A unidade codificadora de VLC 68 codifica os (dados de)
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sinais providos da unidade extratora de sinal 67, € prové cddigo indicando os
sinais dos coeficientes quantizados obtidos por esse meio a unidade ligadora
de codigo 69.

A unidade ligadora de codigo 69 liga o codigo indicando se ou
nio todos os coeficientes quantizados da linha sdo 0, codigo indicando os
digitos significantes maximos, cddigo indicando o valor absoluto dos
coeficientes quantizados, e cddigo indicando os sinais dos coeficientes
quantizados, providos da unidade codificadora de VLC 62, unidade
codificadora de VLC 64, unidade codificadora de VLC 66, e unidade
codificadora de VLC 68 respectivamente, e produz como uma imagem
codificada (dados).

A seguir, o processamento de codificagdo com o dispositivo
codificador de imagem 11 (Figura 1) sera descrito com referéncia ao
fluxograma na Figura 5. Este processamento de codificagdo é comegado
quando uma imagem (dados) a ser codificada é entrada a unidade de
transformagdo de wavelet 21.

Na etapa S11, a unidade de transformagao de wavelet 21
sujeita a imagem de entrada a transformagdo de wavelet, divide a imagem de
entrada em multiplas sﬁb-bandas, e prové os coeficientes de wavelet de cada
sub-banda a unidade de quantizag@do 22.

Na etapa S12, a unidade de quantizagdo 22 quantiza o0s
coeficientes de wavelet providos da unidade de transformagéo de wavelet 21,
e prové os coeficientes quantizados obtidos como resultado disso a unidade
codificadora de entropia 23. Assim, os coeficientes quantizados de cada
posi¢do nas sub-bandas, em expressdo de plano de bit que foi descrita com
referéncia & Figura 3 por exemplo, sdo entrados a unidade codificadora de
entropia 23.

Na etapa S13, a unidade codificadora de entropia 23 executa

processamento de codificagdo de entropia, e termina o processamento de



10

15

20

25

27

codificacdo. Enquanto detalhes de processamento de codificagdo de entropia
serio descritos mais tarde, no processamento de codificagéo de entropia como
descrito com referéncia 4 Figura 3, a unidade codificadora de entropia 23
codifica um nimero predeterminado consecutivo (w) de coeficientes
quantizados providos da unidade de quantizagio 22 de cada vez, e produz,
como uma imagem codificada (dados), o codigo indicando se ou ndo todos os
coeficientes quantizados da linha a ser codificada sdo 0, o codigo indicando
os digitos significantes maximos dos w coeficientes quantizados, o codigo
indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados, e o cddigo
indicando os sinais dos coeficientes quantizados.

Assim, o dispositivo codificador de imagem 11 codifica e
produz a imagem de entrada.

A seguir, o processamento de codificagdo de entropia
correspondendo ao processamento na etapa S13 na Figura 5 sera descrito com
referéncia a Figura 6.

Na etapa 612 na Figura 5, os coeficientes quantizados
produzidos da unidade de quantizagdo 22 sdo providos (entrados) & unidade
de determinagio de linha 61, unidade de calculo de digito significante
maximo 63, unidade extratora de digito significante 65, e unidade extratora de
sinal 67, da unidade codificadora de entropia 23 (Figura 4).

Na etapa S41, a unidade de determinag@o de linha 61 toma a
vari4vel y indicando a linha da sub-banda a ser codificada agora comoy =0, e
armazena isto.

Por exemplo, no evento de codificar os coeficientes
quantizados da sub-banda mostrada na Figura 2, a unidade de determinagéo
de linha 61 toma uma variavel y indicando as linhas (linha L1 por linha L6)
como y = 0. Note que a linha y indicada pela variavel y indica a linha da qual
a coordenada y a cada posigdo (x, y) na linha da sub-banda é y. Por

conseguinte, no evento que a variavel y que a unidade de determinagéo de
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linha 61 armazena é y = 0 por exemplo, a linha indicada pela variavel se torna
linha Li da qual a coordenada y a cada posigéo na linha ¢ 0.

Na etapa S42, a unidade de calculo de digito significante
méximo 63 toma uma varidvel 'Binit' indicando os digitos significantes
maximos dos w coeficientes quantizados introduzidos primeiro na linha (y-1)
que € a antes da linha y indicada pela varidvel y armazenada na unidade de
determinacdo de linha 61 como Binit = 0, e armazena isto.

Por exemplo, no evento que a linha (y-1) ¢ a linha L1 mostrada
na Figura 2, o valor da variavel Binit indicando o digito significante maximo
dos w coeficientes quantizados primeiro introduzidos na linha (y-1) é o digito
significante maximo dos w coeficientes quantizados da borda esquerda de
linha L1 no desenho, isto ¢, dos w coeficientes quantizados em posigdes (0,
0), (1, 0),..., (w-1, 0). Também, no evento que a variavel y armazenada na
unidade de determinagdo de linha 61 € y =0, a linha (y-1) nao existe, assim o
valor da variavel Binit € Binit = 0.

Na etapa S43, a unidade de determinagdo de linha 61
determina se ou ndo (os valores absolutos) os coeficientes quantizados da
linha y indicada pela varidvel y armazenados nela sdo todos 0. Por exemplo,
no evento que a linha y é a linha L1 mostrada na Figura 2, a unidade de
determinagdo de linha 61 determina que todos os coeficientes quantizados sdo
0 em um caso que todos os coeficientes quantizados nas posigdes (%, y) na
linha L1 sdo 0.

No evento que determinagdo ¢ feita na etapa S43 que os
coeficientes quantizados sdo todos 0, a unidade de determinagdo de linha 61
gera informagdo para o efeito que todos os coeficientes quantizados sdo 0 e
prové isto a unidade codificadora de VLC 62 e a unidade de calculo de digito
significante maximo 63, e o fluxo procede a etapa S44.

Na etapa S44, baseado na informagdo da unidade de

determinacgdo de linha 61 para o efeito que todos os coeficientes quantizados
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sio 0, a unidade codificadora de VLC 62 produz (prové) um codigo 0
indicando que todos os coeficientes quantizados da linha a ser codificada sdo
0 4 unidade ligadora de cédigo 69. A unidade ligadora de codigo 69 toma o
cédigo 0 provido da unidade codificadora de VLC 62 e produz isto sem
mudan¢a, como cddigo obtido como o resultado de codificagdo dos
coeficientes quantizados da linha y. |

Na etapa S45, a unidade de calculo de digito significante
méximo 63 fixa o valor da variavel Binit armazenada nela a Binit = 0, e
atualiza a variavel Binit, baseada na informagdo para o efeito que todos os
coeficientes quantizados sdo 0 da unidade de determinagio de linha 61.

Na etapa S46, a unidade de determinacdo de linha 61
determina se ou ndo ha qualquer linha ndo processada nas linhas da sub-banda
sendo codificada. Quer dizer, a unidade de determinagdo de linha 61
determina se ou ndo os coeficientes quantizados de todos as linhas da sub-
banda sendo codificada, foram codificados. Por exemplo, em um caso de
codificar os coeficientes quantizados da sub-banda mostrada na Figura 2, a
unidade de determinacdo de linha 61 determina que ndo ha linhas ndo
processadas existindo no ponto que oS coeficientes quantizados a todas as
posi¢des em linha L1 por L6, foram codificados.

No evento que determinagéo ¢ feita na etapa S46 que ha uma
linha ndo processada, a unidade de determinag@o de linha 61 avanga o fluxo a
etapa S47 para codificar os coeficientes quantizados a cada posi¢do na
préxima linha, isto ¢, linha (y+1).

Na etapa S47, a unidade de determinagdo de linha 61
incrementa a variavel y indicando a linha armazenada pory =y + 1, retorna o
fluxo a etapa S43, e executa o processamento subseqiiente descrito acima
novamente.

Reciprocamente, no evento que determinagao ¢ feita na etapa

S46 que ndo ha nenhuma linha néo processada, os coeficientes quantizados
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para todas as linhas compondo a sub-banda foram codificados, e assim a
unidade de determinacdo de linha 61 termina o processamento de codificagio
de entropia, o fluxo volta a etapa S13 na Figura 5, e os processamento de
codificagdo termina.

Também, no evento que determinagéo € feita na etapa S43 na
Figura 6, que os coeficientes quantizados de linha y néo sdo todos 0 (hd um
coeficiente quantizado que ndo é 0), a unidade de determinagdo de linha 61
gera informagao para o efeito que os coeficientes quantizados néo sao todos 0
(ha um coeficiente quantizado que néo € 0), prové isto 4 unidade codificadora
de VLC 62 e 4 unidade de calculo de digito significante maximo 63, e avan¢a

o fluxo a etapa S48.

Na etapa S48, baseado na informagdo da unidade de
determinacdo de linha 61 para o efeito que os coeficientes quantizados néo
s3o todos 0, a unidade codificadora de VLC 62 produz (prové) um codigo 1
indicando que os coeficientes quantizados da linha a ser codificada ndo séo
todos 0 a unidade ligadora de codigo 69.

Na etapa S49, baseado na informagdo para o efeito que todos
os coeficientes quantizados sdo 0 da unidade de determinagio de linha 61, a
unidade de calculo de digito significante maximo 63 fixa o valor da variavel
x, indicando a coordenada x da posi¢do em linha y do primeiro coeficiente
quantizado a ser entrado dos w coeficientes quantizados a serem codificados
agora, para X = 0, e armazena a variavel x.

Por exemplo, no evento que a linhay é a linha L1 mostrada na
Figura 2, o valor da variavel x que a unidade de calculo de digito significante
maximo 63 armazena indica, das w posigdes continuas (x, 0), (x+1, 0),...,
(x+w-1, 0), na linha L1 a ser codificada, a coordenada x na posi¢do esquerda
superior mais distante (x, 0).

Também, na etapa S49, a unidade de calculo de digito

significante maximo 63 fixa o valor da variavel B que indica os digitos
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significantes méaximos dos w coeficientes quantizados codificados a vez
prévia a B = Binit, e armazena a variavel B. Quer dizer, a unidade de célculo
de digito significante maximo 63 atualiza o valor da variavel B como o valor
da variavel Binit armazenada nela, e armazena o valor da variavel atualizada
B.

Ao atualizar o valor da variavel B, a unidade de célculo de
digito significante maximo 63 prové informagao indicando o Vaior da variavel
atualizada B (digito s_igniﬁcaﬁte maximo) para a unidade codificadora de
VLC 64 e unidade extratora de digito significante 65. Também, a unidade
codificadora de VLC 64 e a unidade extratora de digito signiﬁcante 65 cada

uma armazena o valor da variavel B provido da unidade de calculo de digito

significante maximo 63.

Na etapa 350, a unidade codificadora de entropia 23 executa
processamento de codificagdo de conjunto w. Enquanto detalhes de
processamento de codificagdo de conjunto W serdo descritos mais tarde, no
processamento de codificagdo de conjunto w, a unidade codificadora de
entropia 23 codifica w coeficientes quantizados continuos na linha y indicada
pela variavel y armazenada na unidade de determinagdo de linha 61.

| Agora, com uma posi¢do em uma linha y identificada pela
variavel y armazenada na unidade de determinagdo de linha 61 € a variavel X
armazenada na unidade de calculo de digito significante méximo 63 como (X,
y), as w posi¢des consecutivas na linha y sdo as posi¢des consecutivas (X, ¥),
(x+, y),..., (xtw-1, y), na linha y. Quer dizer, no processamento de
codificagéo de conjunto w, a unidade codificadora de entropia 23 codifica os
coeficientes quantizados a cada uma das posigdes (x, y), (x+1, V)yeny (XFW-1,
y)-

Na etapa S51, a unidade de calculo de digito significante
maximo 63 determina se ha ou ndo coeficientes quantizados néo processados

na linha y. Quer dizer, a unidade de calculo de digito significante méximo 63
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determina se ou nio todos os coeficientes quantizados nas posigdes na linha y
indicada pela varidvel y armazenada na unidade de determinag@o de linha 61,
foram codificados.

No evento que determinagdo ¢ feita na etapa S51 que ha
coeficientes quantizados nfo processados na linha y, a unidade de calculo de
digito significante méaximo 63 avanga o fluxo a etapa S52 para codificar os
préximos w coeficientes quantizados.

Na etapa S52, a unidade de calculo de digito significante
maximo 63 toma a variavel x armazenada nela como x = x+w, € retorha o
fluxo a etapa S50. Por conseguinte, 0s coeficientes quantizados de cada uma
das posigbes (x+w, y), (x+w+1, y),..., (x+2w-1,y), na linha y sdo codificados
no processamento da etapa seguinte 350.

Também, o evento que determinagdo € feita na etapa S51 que
ndo ha nenhum coeficiente quantizado ndio processado na linha y, os
coeficientes quantizados em todas' as posicdes das na linha y foram
codificados, assim a unidade de célculo de digito significante maximo 63
retorna o fluxo  etapa S46, e o processamento subseqiiente ¢ executado.

Assim, a unidade codificadora de entropia 23 codifica os
coeficientes quantizados a cada posigdo da sub-banda por um namero
predeterminado cada, em ordem de varredura de quadriculado.

Assim, codificando os coeficientes quantizados em cada
posi¢io da sub-banda por um numero predeterminado cada, em ordem de
varredura de quadriculado, os coeficientes quantizados entrados podem ser
processados na ordem na qual eles foram entrados, e atraso devido a
codificacdo de coeficiente quantizado pode ser reduzido.

A seguir, o processamento de codificagdo de conjunto w
correspondendo ao processamento da etapa S50 na Figura 6 sera descrito com
referéncia ao fluxograma mostrado na Figura 7.

Na etapa S81, a unidade de calculo de digito significante
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méximo 63 toma a posigdo na linha y identificada pela variavel x armazenada
nela como (x, y), e das w posigdes continuas (X, y), (x+1, ¥),..., (x+w-1,y),
toma os digitos significantes dos coeficientes quantizados tendo o maior valor
absoluto como o valor da variavel 'Bnew' indicando os digitos significantes
maximos dos w coeficientes quantizados a serem codificados agora, €
armazena esta variavel Bnew.

Também, a unidade de calculo de digito significante maximo
63 prové o digito significante maximo obtido dos w coeficientes quantizadds,
isto &, o valor da varidvel Bnew, a unidade codificadora de VLC 64 ¢ a
unidade extratora de digito significante 65.

Por exemplo, no evento que os coeficientes quantizados das w
posi¢des consecutivas sdo os coeficientes quantizados "-0101", "+0011", "-
0110" e "+0010", mostrados na Figura 3, destes coeficientes quantizados, o
coeficiente quantizado com o maior valor absoluto ¢ "-0110" e o digito
significante dele ¢ "3", que é o digito ao qual a ordem mais alta 1 esta
localizada, para o "-0110", assim o valor da variavel Bnew ¢ fixado a 3.

Na etapa S$82, a unidade codificadora de VLC 64 determina se
ou nio B = Bnew. Quer dizer, a unidade codificadora de VLC 64 determina
se ou ndo o valor da varidvel B indicando o maior digito significante dos w
coeficientes quantizados codificados a vez prévia € igual ao valor da varidvel
Bnew indicando o maior digito significante dos w coeficientes quantizados a
serem codificados agora que foram providos da unidade de calculo de digito
significante maximo 63.

No evento que determinagdo é feita na etapa S82 que B =
Bnew, a unidade codificadora de VLC 64 avang¢a 0 fluxo a etapa S83, ¢
produz para a unidade ligadora de codigo 69 um codigo 0 indicando o digito
significante maximo dos w coeficientes quantizados a serem codificados de
agora. Ao produzir o codigo 0 indicando o digito significante maximo, a

unidade codificadora de VLC 64 salta o processamento na etapa S84 pelo
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processamento na etapa S88, e avanga o fluxo a etapa S&9.

Reciprocamente, no evento que determinag¢ao ¢ feita na etapa
S82 que B = Bnew néo se mantém, a unidade codificadora de VLC 64 avanga
o fluxo a etapa S84, e (desde que o digito significante maximo mudou) produz
codigo 1 a unidade ligadora de codigo 69 indicando que o digito Signiﬁcante
maximo mudou. _

Na etapa S85, a unidade codificadora de VLC 64 obtém
inteiros n e m que satisfazem a Expressdo seguinte (1).

Bnew =B + (n+1) x (-1) “m (1)

Agora, o simbolo """ na Expressdo (1) representa a
exponencial. Por conseguinte, (-1)"m quer dizer (-1) a m-ésima poténcia.

Por exemplo, no evento que Bnew =3 ¢ B=0,n=2em=0
sdo obtidos como um n e m que satisfazem a Express&o (1). Comparando a
variavel Bnew com a variavel B, quanto maior a diferenga entre o valor
absoluto do valor da variavel Bnew e o entre o valor absoluto do valor da
variavel B, maior € o valor de n na Expresséo (1). Por conseguinte, o valor de
n pode ser dito estar indicando a quantidade de mudanga do digito significante
méximo. Também, no evento que o valor da variavel Bnew é maior do que o
valor da variavel B, o valor de m € 0, e reciprocamente, no evento que o valor
da vari4vel Bnew é menor do que o valor da variavel B, o valor de m € 1. Por
conseguinte. O valor de m na Expresséo (1) pode ser dito que estar indicando
se o digito significante maximo aumentou ou diminuiu.

Na etapa $86, a unidade codificadora de VLC 64 produz para
a unidade ligadora de codigo 69 o valor de m que satisfaz a Expressdo (1)
como cddigo de 1 bit, como codigo indicando se o digito significante maximo
aumentou ou diminuiu. Por exemplo, no evento que o valor de m que satisfaz
a Expressdo (1) é 0, a unidade codificadora de VLC 64 produz cédigo 0
indicando que o digito significante maximo aumentou.

Na etapa S87, a unidade codificadora de VLC 64 produz tantos
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zeros quanto o valor de n que satisfaz a Expressdo (1), seguido por um 1,
como cddigo indicando a quantidade de mudanga no digito significante
maximo, para a unidade ligadora de cddigo 69. Quer dizer, a unidade
codificadora de VLC 64 produz n 0s e um 1 como codigo indicando a
quantidade de mudanga no digito significante maximo.

Por exemplo, no evento que o valor de n que satisfaz a
Expressdo (1) é 2, a unidade codificadora de VLC 64 produz "001" como
cédigo indicando a quantidade de mudanga no digito significante maximo,
para a unidade ligadora de cddigo 69.

Assim, a unidade codificadora de VLC 64 produz para a
unidade ligadora de cédigo 69, codigo indicando que o digito significante
méximo mudou, cédigo indicando se o digito significante maximo aumentou
ou diminuiu, e codigo indicando a quantidade de mudanga do digito
significante maximo, como codigo indicando o digito significante maximo
dos w coeficientes quantizados a serem codificados de agora.

- Na etapa $88, a unidade de calculo de digito significante
maximo 63 fixa o valor da variavel B armazenado para B = Bnew, ¢ avanca 0
fluxo a etapa S89. Quer dizer, a unidade de calculo de digito significante
maximo 63 atualiza o valor da varidvel B armazenado para o valor da variavel
Bnew armazenada nela. Também, a unidade codificadora de VLC 64 e a
unidade extratora de digito significante 65 também fixam o valor da variavel
B armazenado para B = Bnew.

No valor da variavel B sendo fixado a B = Bnew na etapa S88,
ou cédigo indicando o digito significante maximo dos coeficientes
quantizados sendo produzido na etapa S83, na etapa S89, a unidade de célculo
de digito significante maximo 63 fixa o valor do Variavel armazenada Binit
para Binit = B no evento que o valor da variavel x armazenada € 0.

Quer dizer, no evento que o valor da variavel x armazenada €

0, a unidade de calculo de digito significante maximo 63 atualiza a varidvel
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Binit tomando para o valor da variavel Binit indicando o digito significante
maximo dos w coeficientes quantizados primeiro introduzidos na linha (y-1)
armazenada nela, o valor da variavel B indicando o digito significante
méximo dos w coeficientes quantizados codificados a vez prévia.

Assim, no evento que a variavel x=0, o valor da variavel Binit
¢ fixado a Binit = B, por meio de que codificagdo dos coeficientes
quantizados pode ser executada para os W coeficientes quantizados a partir de

x = 0 na préxima linha (por exemplo, linha (y+1)), usando a relagéo

~ correlativa com o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados a

partir de x = 0 na linha prévia (por exemplo, linha y)-

Na etapa S90, a unidade extratora de digito significante 65
toma uma variavel predeterminada i e varia a variavel 1 de 0 a (w-1), assim
para extrair os digitos significantes de coeficientes quantizados dos
coeficientes quantizados nas posi¢des (x-i, y) na linha y, que foi provida da
unidade de quantizagdo 22. A unidade extratora de digito significante 65
prové os digitos significantes extraidos (dados) dos coeficientes quantizados
para a unidade codificadora de VLC 66 e unidadé extratora de sinal 67.
Também, a unidade codificadora de VLC 66 cédigo produz indicando os
valores absolutos dos w coeficientes quantizados a unidade ligadora dé cddigo
69, baseado nos digitos significantes providos da unidade extratora de digito
significante 65 (codificando os digitos significantes).

Agora, o valor de x nas posiges (x+i,y) € 0 valor do variavel
x armazenada na unidade de célculo de digito significante méximo 63. Por
exemplo, no evento que o valor do variavel x armazenada na unidade de
calculo de digito significante méaximo 63 € 0, o valor da variavel B
armazenado na unidade extratora de digito significante 65 ¢ 3, e ademais, a
unidade de quantizago 22 prové a unidade extratora de digito significante 65
com os w (quatro) coeficientes quantizados ".0101", "+0011", "-0110",

"+0010" mostrados na Figura 3, correspondendo aos coeficientes quantizados
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a cada uma das posi¢des (x+, y) (0 <1 < 3), isto €, as posi¢des (0, y), (1, ¥),
(2,y) € (3, y), a unidade extratora de digito significante 65 extrai os digitos
significantes destes coeficientes quantizados.

Neste caso, o valor da varidvel B armazenado na unidade
extratora de digito significante 65 € 3, e os digitos significantes sdo 3 digitos,
assim a unidade extratora de digito significante 65 extrai, do coeficiente
quantizado "-0101" correspondendo a posi¢do (x, y), o valor "101" que s@o os
trés digitos da ordem mais baixa.

Da mesma maneira, a unidade extratora de digito significante
65 extrai seqiiencialmente, dos coeficientes quantizados ".0011", "-0110" ¢
"+0010" na posigdo (x+1, y), na posi¢do (x-2, y), € na posigdo (x+3, y), 0s
valores "011", "110" e "010", que sdo os trés digitos da ordem mais baixa
disso. Por conseguinte, (cédigo de) os digitos significantes "101", "011",
"110" e "010", dos coeficientes quantizados "-0101", "-0011", "-0110" e
"+0010" sdo produzidos da unidade extratora de digito significante 65 a
unidade codificadora de VLC 66 e unidade extratora de sinal 67. A unidade
codificadora de VLC 66 codifica o cédigo "101", "011", "110" e "010",
providos da unidade extratora de digito significante 65, e produz codigo
"101011110010" indicando o valor absoluto dos w coeficientes quantizados a
unidade ligadora de c6digo 69.

Na etapa S91, a unidade extratora de sinal 67 toma uma
variavel predeterminada i e varia a varidvel 1de 0 a (w-i), assim para extrair
os sinais dos coeﬁciéntes quantizados, dos coeficientes quantizados em
posigdes (x+i, y) na linha y de qual coeficientes quantizados o valor absoluto
ndo é 0, providos da unidade de quantizagdo 22, e prové os sinais extraidos
(dados de) a unidade codificadora de VLC 68. A unidade codificadora de
VLC 68 codifica os sinais da unidade extratora de sinal 67, e produz codigo
indicando os sinais dos coeficientes quantizados obtidos por esse meio a

unidade ligadora de codigo 69.
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No cédigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados
sendo introduzidos da unidade codificadora de VLC 68, a unidade ligadora de
codigo 69 liga o codigo indicando se ou ndo todos os coeficientes quantizados
da linha sdo 0, o cédigo indicando os digitos significantes maximos dos
coeficientes quantizados, o cédigo indicando o valor absoluto dos coeficientes
quantizados, e o codigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados,
providos da unidade codificadora de VLC 62, unidade codiﬁcadoré de VLC
64, unidade codificadora de VLC 66, ¢ unidade codificadora de VLC 68,
respectivamente, produz o codigo ligado como uma imagem codificada,
termina processamento de codificagdo de conjunto w, retorna o fluxo a etapa
S50 na Figura 6, e executa o processamento da etapa S51 em diante.

Agora, o valor de x nas posigdes (x+1, y) € 0 valor da variavel
armazenada na unidade de célculo de digito significante méaximo 63. Por
exemplo, no evento que o valor do varidvel x armazenada na unidade de
calculo de digito significante méximo 63 é 0, e a unidade de quantizagdo 22
prové os w (quatro) coeﬁcientes quantizados "-0101", "+0011", "-0110",
"+0010" mostrados na Figura 3, correspondendo aos coeficientes quantizados
a cada uma das posigdes (x+, y) (0 <1 < 3), isto €, as posigdes 0, y), (1, y),
(2,y) e (3, y), nenhum de "-0101", "+0011", "-0110" ¢ "+0010", € 0, assim a
unidade extratora de sinal 67 extrai os sinais destes coeficientes quantizados.

Neste caso, a unidade extratora de sinal 67 extrai o sinal "-" do
coeficiente quantizado do coeficiente quantizado "-0101" correspondendo a
posigdo (%, y). |

Da mesma maneira, a unidade extratora de sinal 67 extrai
seqiiencialmente os sinais "+", "-", "+", dos coeficientes quantizados dos
coeficientes quantizados "+0011", "-0110", "+0010", correspondendo as
posi¢des (x+1, y), (x+2, y) e (x+3, y). Assim, os sinais "-", "+", "-', "+", dos
coeficientes quantizados "-0101", "+0011", "0110", "+0010", sdo produzidos

da unidade extratora de sinal 67 a unidade codificadora de VLC 68. A
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unidade codificadora de VLC 68 codifica os sinais "-, npnrom" e "+ dos
coeficientes quantizados providos da unidade extratora de sinal 67.

Por exemplo, no sinal "-" sendo entrado, a unidade
codificadora de VLC 68 produz o cédigo 1, e no sinal "+" sendo entrado,
produz o codigo 0, por esse meio codificando os sinais de entrada. Neste caso,
os sinais "-", "+" e "+" dos coeficientes quantizados sdo introduzidos a
unidade codificadora de VLC 68, assim a unidade codificadora de VLC 68
produz um codigo "1010" composto do codigo "1", "0"k, "1", "0", como
codigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados, para a unidade
ligadora de codigo 69. |

Assim, a unidade codificadora de entropia 23 codifica
coeficientes quantizados de uma sub-banda em lotes de unidades
predeterminadas, e produz cédigo indicando os digitos significantes maximos
de coeficientes quantizados, co6digo indicando os valores absolutos de
coeficientes quantizados, e cédigo indicando os sinais de coeficientes
quantizados. |

Assim, codificando coeficientes quantizados de uma sub-
banda em lotes de unidades predeterminadas elimina a necessidade para
executar processamento multiplas vezes no plano de bit baseado em multiplos
caminhos de codificacdo de, distinto do caso de codificar uma imagem com
JPEG 2000 por exemplo, e também, codificacio de comprimento de codigo
variavel é executada, assim a quantidade de processamento para codificagdo
pode ser reduzida notadamente. Por conseguinte, codificagdo de imagem pode
ser executada a velocidades mais altas, e um dispositivo de codificagdo para
codificar imagens de alta resolug&o em tempo real pode ser realizado barato.

Ademais, nio ha nenhuma necessidade para codificar
explicitamente o comprimento de codigo no dispositivo codificador de
imagem 11 em um caso de codificar uma imagem, assim a quantidade de

codigo pode ser reduzida, e ndo ha nenhuma necessidade para administrar
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informagio relativa ao comprimento de codigo.
Note que enquanto a descri¢do foi feita acima que, dos w

coeficientes quantizados, o digito significante do coeficiente quantizado tendo

" 0 maior valor absoluto é tomado como o valor da variavel Bnew indicando o

digito significante maximo, porém, € suficiente que o valor da variavel Bnew
seja um valor igual a ou maior do que o digito significante do coeficiente
quantizado tendo o maior valor absoluto dos w coeficientes quantizados. Se o
valor da variavel Bnew for maior, a quantidade de codigo aumenta para o
cédigo indicando o valor absoluto dos coeficientes quantizados, mas a
quantidade de codigo aumenta para o c6digo indicando que o valor absoluto
dos coeficientes quantizados pode ser reduzida fixando o valor da variavel
Bnew a um valor igual a ou maior do que o digito significante do coeficiente
quantizado tendo o maior valor absoluto.

A seguir, descrigio sera feita relativa ao dispositivo
decodificador de imagem para decodificar uma imagem codificada pelo
dispositivo codificador de imagem 11. |

Figura 8 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragio do dispositivo decodificador de imagem.

O dispositivo decodificador de imagem 111 ¢ configurado de
uma unidade decodificadora de entropia 121, unidade de quantizagdo inversa
122, e unidade de transformagdo inversa de wavelet 123, com imagem
codificada (dados) sendo introduzida a unidade decodificadora de entropia
121.

A unidade decodificadora de entropia 121 executa
decodificagdo de entropia do codigo que € a imagem codificada de entrada, e
prové os coeficientes quantizados obtidos por esse meio 4 unidade de
quantizagdo inversa 122.

A unidade de quantizagdo inversa 122 executa quantizacdo

inversa dos coeficientes quantizados providos da unidade decodificadora de
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entropia 121, e prové os coeficientes de wavelet para cada sub-banda obtida
por quantizagdo inversa a unidade de transformagao inversa de wavelet 123.

A unidade de transformacdo inversa de wavelet 123 sujeita os
coeficientes de wavelet para cada sub-banda providos da unidade de
quantizagdo inversa 122 a transformacio inversa de wavelet, e produz a
imagem obtida como resultado disso como uma imagem decodificada.

Também, a unidade decodificadora de entropia 121 do
dispositivo decodificador de imagem 111 que executa tal processamento €
configurada como mostrado na Figura 9 por exemplo, em detalhe adicional.

Em detalhe adicional, a unidade decodificadora de entropia
121 tem uma unidade divisora de c6digo 151, unidade determinadora de linha
152, unidade geradora 153, unidade decodificadora de VLC 154, unidade
decodificadora de VLC 155, unidade decodificadora de VLC 156, unidade
sintetizadora de coeficiente quantizado 157 e unidade comutadora 158.

A unidade divisora de cédigo 151 divide o cédigo que é uma
imagem codificada que foi entrada, baseado em informagdo provida de cada
uma da unidade determinadora de linha 152, unidade decodificadora de VLC
154, unidade decodificadora de VLC 155 e unidade decodificadora de VLC
156, e prové codigo dividido de comprimentos predeterminados a unidade
determinadora de linha 152, unidade decodificadora de VLC 154, unidade
decodificadora de VLC 155 ou unidade decodiﬁcadoré de VLC 156.

Quer dizer, a unidade divisora de cédigo 151 divide o codigo
de entrada em cédigo indicando se ou néo os coeficientes quantizados de uma
linha codificada sdo todos 0, cédigo indicando o digito significante maximo
de w coeficientes quantizados codificados, codigo indicando os valores
absolutos de w coeficientes quantizados codificados, e codigo indicando os
sinais dos coeficientes quantizados codificados, e prové cada da unidade
determinadora de linha 152, unidade decodificadora de VLC 154, unidade
decodificadora de VLC 155, e unidade decodificadora de VLC 156,
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respectivamente.

A unidade determinadora de linha 152 determina se ou ndo os
coeficientes quantizados de uma linha de uma sub-banda codificada séo todos
0, baseado no cédigo provido da unidade divisora de cddigo 151, e prové
informagcdo indicando os resultados de determinacdo disso a unidade divisora
de codigo 151, unidade geradora 153 e unidade decodificadora de VLC 154.

A unidade geradora 153 gera codigo indicando um valor de
linha de coeficientes quantizados que sdo 0, baseado em informagdo
sndicando os resultados da determinagio da unidade determinadora de linha
152, e prové isto & unidade comutadora 158.

A unidade decodificadora de VLC 154 decodifica o codigo
provido da unidade divisora de codigo 151 indicando o digito significante
méaximo dos w coeficientes quantizados codificados, obtém o digito
significante maximo dos w coeficientes quantizados codificados, e prové
informagdo indicando o digito significante maximo obtido a unidade divisora
de codigo 151, unidade decodificadora de VLC 155, € unidade sintetizadora
de coeficiente quantizado 157. '

A unidade decodificadora de VLC 155 decodifica o codigo
i.ndicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados providos da
unidade divisora de codigo 151, baseado na informag#io indicando o digito
significante maximo da unidade decodificadora de VLC 154, e proveé (dados
de) digitos significantes dos w coeficientes quantizados obtidos por esse meio
3 unidade decodificadora de VLC 156 e unidade sintetizadora de coeficiente
quantizado 157. Também, a unidade decodificadora de VLC 155 prové
informacdo indicando os resultados de decodificar o coédigo indicando os
valores absolutos dos coeficientes quantizados, & unidade divisora de codigo
151.

Baseado nos digitos significantes dos coeficientes quantizados

providos da unidade decodificadora de VLC 155, a unidade decodificadora de
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VLC 156 decodifica o cédigo indicando os sinais dos coeficientes
quantizados providos da unidade divisora de codigo 151, e prové os sinais
(dados de) dos coeficientes quantizados obtidos por esse meio a unidade
sintetizadora de coeficiente quantizado 157. Também, a unidade
decodiﬁcaddra de VLC 156 prové informagdo indicando os resultados de
decodificagdo do codigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados a
unidade divisora de codigo 151.

A unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157 sintetiza
os digitos significantes dos coeficientes quantizados providos da unidade
decodificadora de VLC 155 e os sinais dos coeficientes quantizados providos
da unidade decodificadora de VLC 156. baseado na informagao indicando o
digito significante maximo provido da unidade decodificadora de VLC 154, e
prové os w coeficientes quantizados assim obtidos a unidade comutador 158.

A unidade comutadora 158 produz coeficientes quantizados da
unidade geradora 153 ou da unidade sintetizadora de coeficiente quantizado
157.

Figura 10 ¢ um diagrama de bloco ilustrando uma
configuragdo mais detalhada da unidade divisora de cddigo 151.

A unidade divisora de coédigo 151 tem uma unidade de
controle 171 e meméria 172. No c6digo, que € uma imagem codificada, sendo
entrada, a unidade de controle 171 prové o codigo de entrada a memoria 172
para armazenamento temporario.

A unidade de controle 171 entdo 1& o céddigo de um
comprimento predeterminado, do coédigo armazenado temporariamente na
memoria 172, baseado na informagdo provida de cada uma da unidade
determinadora de linha 152, unidade decodificadora de VLC 154, unidade
decodificadora de VLC 155, e unidade decodificadora de VLC 156,
mostradas na Figura 9, e prové 4 unidade determinadora de linha 152, unidade

decodificadora de VLC 154, unidade decodificadora de VLC 155, ou unidade
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decodificadora de VLC 156.

Também, a unidade divisora de coédigo 151 pode ser
configurada como mostrado na Figura 11, além do exemplo de configuragédo
mostrado na Figura 10.

A unidade divisora de cédigo 151 mostrada na Figura 11 tem
uma unidade de controle 191, chave 192, e n6 193-1 por n6 193-4.

No cédigo, que é uma imagem codificada, sendo entrada, da
unidade divisora de codigo 151, a unidade de controle 191 controla a chave
192 baseado na informagcdo provida de cada uma da unidade determinadora de
linha 152, unidade decodificadora de VLC 154, unidade decodificadora de
VLC 155, e unidade decodificadora de VLC 156, mostradas na Figura 9, e
prové 4 unidade determinadora de linha 152, unidade decodificadora de VLC
154, unidade decodificadora de VLC 155, ou unidade decodificadora de VLC
156, codigo de um comprimento predeterminado.

Quer dizer, o n6 193-1 por n6 193-4 esta cada um conectado a
unidade determinadora de linha 152, unidade decodificadora de VLC 154,
unidade decodificadora de VLC 155, e unidade decodificadora de VLC 156,
respectivamente, e a unidade de controle 191 seleciona um do nd 193-1 por
n6 193-4 como o destino de provisdo de codigo, e controla a conexdo entre a
chave 192 e o né selecionado.

A chave 192 conecta o né selecionado baseada no controle da
unidade de controle 191 com a entrada, assim o c6digo entrado a unidade
divisora de cédigo 151 é provido 2 unidade determinadora de linha 152,
unidade decodificadora de VLC 154, unidade decodificadora de VLC 155, ou
unidade decodificadora de VLC 156. como o destino de provisdo de codigo,
pela chave 192, e o n6 conectado a chave 192.

A seguir, processamento de decodificagdo com o dispositivo
decodificador de imagem 111 sera descrito com referéncia ao fluxograma

mostrado na Figura 12. Este processamento de decodificagéo € comecado no
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c6digo que é uma imagem codificada sendo entrada a unidade decodificadora
de entropia 121.

Na etapa S131, a unidade decodificadora de entropia 121
executa processamento de decodificagdo de entropia, executa decodificagdo
de entropia do codigo que € uma imagem codificada que foi entrada, e prové
os coeficientes quantizados obtidos por esse meio a unidade de quantizagdo
inversa 122. Enquanto aspectos de processamento de decodificagdo de
entropia serdo descritos mais tarde em detalhes, com este processamento de
decodificagdo de entropia, a unidade decodificadora de entropia 121
decodifica coeficientes quantizados a posi¢des consecutivas em uma linha de
uma sub-banda codificada w de cada vez, e prové os coeficientes quantizados
decodificados a unidade de quantizagdo inversa 122.

Na etapa S132, a unidade de quantizagdo inversa 122 executa
quantizagio inverso dos coeficientes quantizados providos da unidade
decodificadora de entropia 121, e prové os coeficientes de wavelet de cada
sub-banda obtida por quantizagdo inversa & unidade de transformagéo inversa
de wavelet 123.

Na etapa S133, a unidade de transformacao inversa de wavelet
123 sujeita os coeficientes de wavelet de cada sub-banda que foram providos
da unidade de quantizagdo inversa 122 a transformagdo inversa de wéwelet, e
produz a imagem obtida como resultado disso, por meio de que o
processamento de decodificagio termina.

Assim, o dispositivo decodificador de imagem 111 decodifica
e produz uma imagem codificada.

A seguir, processamento de decodifica¢do de entropia
correspondendo ao processamento da etapa S131 na Figura 12 sera descrito
com o fluxograma na Figura 13. |

Na etapa S161, a unidade de determinagéo de linha 152 toma a

variavel y indicando a linha da sub-banda a ser decodificada agora como y =
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0, e armazena isto.

Na etapa S162, a unidade decodificadora de VLC 154 toma
uma varidvel Binit indicando os digitos significantes maéximos dos w
coeficientes quantizados introduzidos primeiro na linha (y-1) que € a antes da
linha y indicada pela varidvel y armazenada na unidade de determinag@o de
linha 152 como Binit = 0, e armazena isto.

Por exemplo, no evento que a linha (y-1) € alinha L1 mostrada
na Figura 2, o valor da variavel Binit indicando o digito significante maximo
dos w coeficientes quantizados primeiro introduzidos na linha (y-1) é o digito
significante maximo dos w coeficientes quantizados da borda esquerda de
linha L1 no desenho. Também, no evento que a variavel y armazenada na
unidade de determinaggo de linha 152 é y = 0, a linha (y-1) ndo existe, assim
o valor da varidvel Binit é Binit = 0.

Também, na etapa S162, a unidade divisora de codigo 151
prové a unidade de determinagdo de linha 152 com o primeiro codigo de 1 bit
do cédigo de entrada como um cddigo indicando se ou nao todos os
coeficientes quantizados da linha a ser decodificada agora sdo 0.

Na etapa S163, a unidade de determinagfio de linha 152
determina se ou ndo o codigo de 1 bit lido dentro (provido) da unidade
divisora de cédigo. 151 é 0, gera informagdo indicando o resultado da
determinacédio, e prové a unidade geradora 153, unidade decodificadora de
VLC 154, e unidade divisora de codigo 151.

No evento que determinagdo ¢ feita na etapa S163 que o
codigo € 0, isto significa que os coeficientes quantizados da linha y sdo todos
0, assim a unidade de determinagdo de linha 152 avanga o fluxo a etapa S164.
Na etapa S164, a unidade geradora 153 toma todos os' coeficientes
quantizados na linha y para ser 0, baseado na informagdo indicando os
resultados de determina¢do da unidade de determinagdo de linha 152. A

unidade geradora 153 entdio gera um cédigo indicando os coeficientes
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quantizados da linha y e prové isto a unidade comutadora 158.

Por exemplo, no evento que um coeficiente quantizado ¢
representado por quatro digitos, como mostrado na Figura 3, e ha cinco
coeficientes quantizados em uma linha, a unidade geradora 153 gera20 (=4 x
5) zeros como codigo indicando os coeficientes quantizados da linha y, e
prové a unidade comutadora 158. A unidade comutadora 158 produz os 20 0s
continuos, providos da unidade geradora 153, como codigo indicando os
coeficientes quantizados de uma linha, a unidade de quantizagdo inversa 122.

Na etapa S165, a unidade decodificadora de VLC 154 fixa o
valor da Variavel Binit armazenada nela a Binit = 0, baseado em informagao
indicando os resultados da determinagdo da unidade de determinag&o de linha
152, e atualiza a variavel Binit.

Na etapa S166, a unidade de determinagdo de linha 152
determina se ou nio ha linhas ndo processadas nas linhas da sub-banda sendo
decodificada. Quer dizer, a unidade de determinagdo de linha 152 determina
se ou nio coeficientes quantizados em posigdes em todas as linhas da sub-
banda sendo decodificada, foram decodificados.

No evento que determinagdo € feita na etapa S166 que ha uma
linha ndo processada, a unidade de determinagéo de linha 152 avanga o fluxo
a etapa S167 para decodificar os coeficientes quantizados a cada posi¢do na
préxima linha (y+1) da linha y indicada pela variavel y armazenada dentro de
si mesma.

Na etapa S167, a unidade de determinagdo de linha 152 |
incrementa a variavel y indicando a linha armazenada por y =y + 1, retorna o
fluxo a etapa S163, e executa o processamento subseqiiente.

Reciprocamente, no evento que determinago ¢ feita na etapa
S166 que no ha nenhuma linha ndo processada, os coeficientes quantizados
para todas as linhas compondo a sub-banda foram decodificados, e assim a

unidade de determinagdo de linha 152 termina o processamento de
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decodificagdo de entropia, o fluxo retorna a etapa S131 na Figura 12, e o
processamento da etapa S132 € executado em diante.

Também, no evento que determinagéo € feita na etapa S163 na
Figura 13 que o cddigo ndo € 0, a unidade de determinagdo de linha 152
avanca o fluxo a etapa S168. Na etapa S168, baseado na informacgao
indicando os resultados de determinacio da unidade de determinagdo de linha
152, a unidade decodificadora de VLC 154 fixa o valor da variavel X,
indicando a coordenada x da posi¢do em linha y do primeiro coeficiente
quantizado a ser entrado dos w coeficientes quantizados a serem
decodificados agora, para x = 0, e armazena a variavel.

Também, na etapa S168. a unidade decodificadora de VLC
154 toma o valor da variavel B indicando o digito significante maximo dos w
coeficientes quantizados decodificados a vez prévia como B = Binit, e
armazena esta variavel B. Quer dizer, a unidade decodificadora de VLC 154
atualiza a variavel B com o valor da varidvel B como o valor da variavel
armazenada Binit, é armazena o valor da varidvel atualizada

Ademais na etapa S168, a unidade divisora de cddigo 151
prové a unidade decodificadora de VLC 154 o préximo codigo de 1 bit do
codigo de entrada como cédigo indicando se ou ndo o digito significante
maximo dos w coeficientes quantizados a serem codificados agora mudou,
baseado na informagdo indicando os resultados de determinagéo da unidade
de determinag¢do de linha 152.

Na etapa S169, a unidade decodificadora de entropia 121
executa processamento de decodificagdo. Enquanto detalhes de
processamento de decodificagdo de w serdo descritos mais tarde, no
processamento de decodificagdo de w, a unidade decodiﬁcadoré de entropia
121 decodifica w coeficientes quantizados continuos na linha y indicada pela
variavel y armazenada na unidade de determinagéo de linha 152.

Na etapa S170, a unidade decodificadora de VLC 154
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determina se ou ndo ha coeficientes quantizados ndo processados na linha y.
Quer dizer, a unidade decodificadora de VLC 154 determina se ou ndo todos
os coeficientes quantizados nas posi¢des na linha y indicada pela variavel y
armazenada na unidade de determinacdo de linha 152, foram decodificados.

No evento que determinagdo ¢ feita na etapa S170 que ha
coeficientes quantizados ndo processados na linhay, a unidade decodificadora
de VLC 154 avanca o fluxo a etapa S171 para decodificar os préximos w
coeficientes quantizados.

Na etapa S171, a unidade decodificadora de VLC 154 toma a
variavel armazenada nela como x = x + w, e retorna o fluxo a etapa S169. Por
conseguinte, os coeficientes quantizados de cada uma das posigdes (X+w, y),
(x+w+1, y),..., (x+2w-1, y), na linha y sdo decodificados no processamento da
etapa S169 seguinte.

Também, no evento que determinagdo é feita na etapa S170
que ndo ha nenhum coeficiente quantizado ndo processado na linha y, os
coeficientes quantizados em todas as posi¢des na linha y foram decodificados,
assim a unidade decodificadora de VLC 154 retorna o fluxo a etapa S166, e o
processamento subseqiiente € executado.

Assim, a unidade decodificadora de entropia 121 decodifica os
coeficientes quantizados a cada posi¢do da sub-banda por um numero
predeterminado cada, em ordem de varredura de quadriculado.

Assim, decodificando os coeficientes quantizados a cada
posi¢do da sub-banda por um numero predeterminado cada, em ordem de
varredura de quadriculado, os coeficientes quantizados de entrada podem ser
processados na ordem na qual eles eram entrados, e atraso devido a
codificacdo coeficiente quantizado pode ser reduzido. |

A seguir, o processamento de decodificagdo de Ww
correspondendo ao processamento da etapa S169 na Figura 13 sera descrito

com referéncia ao fluxograma mostrado na Figura 14.
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Como descrito acima, na etapa S168 da Figura 13, a unidade
divisora de cédigo 151 por unidade decodificadora de VLC 154 sdo providas
com codigo de 1 bit indicando se ou néo o digito significante maximo dos w
coeficientes quantizados a serem decodificados, mudou.

Na etapa S211 na Figura 14, a unidade decodificadora de VLC
154 determina se ou ndo o codigo de 1 bit lido (provido) € 0.

No evento que determinagdo é feita na etapa S211 que o
codigo lido é 0, o digito significante méximo ndo mudou, assim a unidade
decodificadora de VLC 154 gera informagdo para o efeito que o digito
significante maximo nio mudou, e prové isto a unidade divisora de codigo
151, unidade decodificadora de VLC 155, e unidade sintetizadora de
coeficiente quantizado 157, salta o processarhento na etapa S212 por S214, e
avanga o fluxo a etapa S215.

Quer dizer, no evento que o cédigo indicando se ou ndo o
digito significante maximo mudou € 0, como descrito com a Figura 3, entrada
seguindo o cddigo de 1 bit 0 indicando se ou ndo o digito significante maximo
mudou néo é o codigo indicando se o digito significante maximo aumentou ou
diminuiu, e o cédigo indicando a quantidade de mudanga do digito
significante maximo, mas em lugar disso € codigo indicando o valor absoluto
dos coeficientes quantizados, assim etapa S212 por etapa S214, que sdo

processamento para decodificar o codigo indicando se o digito significante

‘méximo aumentou ou diminuiu, e o codigo indicando a quantidade de

mudanga do digito significante méaximo, séo saltados.

Reciprocamente, no evento que determinagdo ¢ feita na etapa
S211 que o cédigo lido ndo é 0, o digito significante maximo mudou, assim a
unidade decodificadora de VLC 154 avanga o fluxo a etapa S212, 1€ 1 bit de
codigo da unidade divisora de cdédigo 151, e armazena o valor disso como

uma variavel predeterminada m.

Na etapa S213, a unidade decodificadora de VLC 154 1e
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c6digo da unidade divisora de codigo 521 até que o codigo seja 1 (at€ que um
cbédigo 1 seja lido), e armazena o numero de codigos 0 lidos até aquele ponto
como uma variavel n. Por exemplo, no evento que o terceiro codigo que a
unidade decodificadora de VLC 154 leu da unidade divisora de c6digo 151 é
um 1, quer dizer, no evento que a unidade decodificadora de VLC 154 leu o
cddigo "001", o_ﬁﬁmero de codigos 0 lidos até que a unidade decodificadora
de VLC 154 tenha lido 1 é 2, assim a unidade decodiﬁcadora de VLC 154
armazena 2, que é o niimero de cddigos 0 lidos, como o valor da variavel n.

Na etapa S214, a unidade decodificadora de VLC 154 obtém o
valor de B indicando os digitos significante maximos da expressao seguinte
(2), e armazena o valor da variavel B obtida.

B=B+ (nt]) x (-1)"m (2)

Agora, o lado esquerdo da Expressdo (2) representa o valor da
variavel B a ser obtido recentemente, com o B no lado direito representando o
valor da variavel B armazenada. Também, o simbolo """ na Expressdo (2)
representa a exponencial. Por conseguinte, (-1)"m significa (-1) a m-ésima
poténcia.

A unidade decodificadora de VLC 154 calcula a Expressdo (2)
e muda a variavel B que é armazenada, baseado na varidvel B armazenada,
variavel m, e varidvel n. Ao atualizar a varidvel B indicando o digito
significante maximo, a unidade decodificadora de VLC 154 gera informagéo
indicando o digito significante méximo atualizado, e prové isto a unidade
divisora de cédigo 151, unidade decodificadora de VLC 155, e unidade
sintetizadora de coeficiente quantizado 157.

Ao obter um novo digito significante maximo na etapa S214
ou determinar na etapa S211 que o cédigo de 1 bit que foi lido € 0, a unidade
decodificadora de VLC 154 avanga o fluxo a etapa S215, e no evento que o
valor da variavel x armazenada é 0, fixa o valor da variavel Binit armazenada

a Binit = B.
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Quer dizer, no evento que o valor do variavel x armazenada €
0, a unidade decodificadora de VLC 154 toma o valor armazenado da varidvel
Binit indicando o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados
introduzidos primeiro na linha (y-1) como o valor das variaveis indicando o
digito significante méximo dos w coeficientes quantizados a serem
decodificados de agora, € atualiza a variavel Binit.

Assim, no evento que a variavel x = 0, o valor da variavel
Binit ¢ fixado a Binit = B, por meio de que codificagdo dos coeficientes
quantizados pode ser executada para os W coeficientes quantizados a partir de
x = 0 na préxima linha (por exemplo, linha (y+1), usando a relagao correlativa
com o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados a partir de x
= 0 na linha prévia (por exemplo, linha y).

Na etapa S216, a unidade decodificadora de VLC 155 toma
uma variavel predeterminada i e varia a varidvel 1 de 0 a (w-1), assim para ler
codigo da unidade divisora de cédigo 151 em incrementos de B bits, e prové
(produz) os b bits de cédigo lido a unidade decodificadora de VLC 156 ¢
unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157, como cédigo indicando
os digitos significantes dos coeficientes quantizados nas posi¢cdes (x+i, y) na
linha y. Também, a unidade decodificadora de VLC 155 gera informagao
indicando os digitos significantes dos coeficientes quantizados, e prové isto a
unidade divisora de codigo 151.

Agora, o valor de x nas posigdes (x+1, y) € 0 valor do variavel
x armazenada na unidade decodificadora de VLC 154. Por exemplo, no
evento que o valor do variavel armazenada na unidade decodificadora de
VLC 154 é 0, e o valor da varidvel armazenada B na unidade decodificadora
de VLC 155 é 3, a unidade decodificadora de VLC 155 1€ nos 3 bits de codigo
da unidade divisora de cédigo 151 com variavel i = 0, e produz o codigo dos 3

bits lidos como o digito significante do coeficiente quantizado na posicéo (0,

y).
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Da mesma maneira, a unidade decodificadora de VLC 155 1€
outros 3 bits de co6digo da unidade divisora de codigo 151 com variavel i=1,
e produz o cédigo dos 3 bits lidos como o digito significante do coeficiente
quantizado na posi¢do (1, y), 1& nos préximos 3 bits de codigo da unidade
divisora de codigo 151 com varidvel i = 2, e produz o cédigo dos 3 bits lidos
como o digito significante do coeficiente quantizado na posi¢do (2, y), e l€
nos proximos 3 bits de codigo da unidade divisora de codigo 151 com
variavel m = 3, e produz o cédigo dos 3 bits lidos como o digito significante
do coeficiente quantizado na posigdo (3, y).

Na etapa S217, a unidade decodificadora de VLC 156 toma
uma variavel predeterminada i e varia a varidvel i de 0 a (w-1), e no evento
que os digitos significantes (valores absolutos) dos coeficientes quantizados
nas posigdes (x+i, y) na linha y ndo sdo 0, 1€ 1 bit de codigo da unidade
divisora de codigo 151. A unidade decodificadora de VLC 156 entdo
decodifica o cédigo que foi lido, e prové (produz) o cédigo obtido por esse
meio a unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157, como sinais dos
coeficientes quantizados. Também, a unidade decodificadora de VLC 156
gera informag#o indicando os sinais dos coeficientes quantizados, e proveé isto
a unidade divisora de codigo 151.

Agora, o valor de x nas posi¢des (x+i, y) € tomado como 0
valor da variavel x armazenada na unidade decodificadora de VLC 154. Por
exemplo, no evento que o valor da varidvel x armazenada na unidade
decodificadora de VLC 154 ¢ 0, e (c6digo indicando) um digito significante
ndio 0 é provido da unidade decodificadora de VLC 155, a unidade
decodificadora de VLC 156 toma a variavel i = 0 e 1& 1 bit de codigo da
unidade divisora de cédigo 151, e no evento que o codigo é 0, prové codigo
indicando o sinal "-" do coeficiente quantizado na posigo (0, y) a unidade
sintetizadora de coeficiente quantizado 157, e no evento que o codigo € 1,

prové cédigo indicando o sinal "+" do coeficiente quantizado na posicéo (0,
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y) 4 unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157.

Também, no evento que o valor absoluto do (codigo
indicando) um digito significante provido da unidade decodificadora de VLC
155 é 0, ndo ha nenhum sinal para o coeficiente quantizado na posigéo (0, y),
assim a unidade decodificadora de VLC 156 ndo 1& cédigo da unidade
divisora de codigo 151. |

Da mesma maneiré, no evento que (o valor absoluto) o digito
significante provido da unidade decodificadora de VLC 155 ndo € 0, a
unidade decodificadora de VLC 156 toma a variavel i=1e 1 1 bit de codigo
da unidade divisora de cddigo 151, e no evento que o codigo € 0, prové
codigo indicando o sinal "-" a unidade sintetizédora de coeficiente quantizado
157, e no evento que o codigo é 1, prové codigo indicando o sinal " +".

Ademais, no evento que o digito significante provido a seguir
da unidade decodificadora de VLC 155 néo é 0, a unidade decodificadora de
VLC 156 toma a variavel i = 2 e 1& 1 bit de cédigo da unidade divisora de
c6digo 151, e no evento que o codigo é 0, prove codigo indicando o sinal "-" a
unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157, e no evento que o codigo
é 1, prové codigo indicando o sinal "+". Também, no evento que 0 digito
significante provido a seguir da unidade decodificadora de VLC 155 néo € 0,
a unidade decodificadora de VLC 156 toma a varidvel i = 3 e 1& 1 bit de
cédigo da unidade divisora de codigo 151, e no evento que o codigo € 0,
prové codigo indicando o sinal a unidade sintetizadora de coeficiente
quantizado 157, e no evento que o cddigo € 1, prové cédigo indicando o sinal
" +u. .

Na etapa S218, a unidade sintetizadora de coeficiente
quantizado 157 sintetiza os digitos significantes providos da unidade
decodificadora de VLC 155 ¢ os sinais providos da unidade decodificadora de
VLC 155, produz os coeficientes quantizados obtidos por esse meio a unidade

de quantizagdo inversa 122 pela unidade comutadora 158, termina o
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processamento de decodificagdo de w e retorna o fluxo a etapa S169 na
Figura 13, e o processamento da etapa S170 é executado em diante.

Por exemplo, o nimero de digitos dos valores absolutos dos
coeficientes quantizados a serem produzidos € determinado com
antecedéncia. No evento que o numero de digitos do valor absoluto dos
coeficientes quantizados a serem produzidos que ¢ determinado com
antecedéncia é 4 digitos, e o digito significante méaximo indicado pela
informacdo indicando o digito significante méximo da unidade decodificadora
de VLC 154 é 3, digito significante "101" € provido da unidade
decodificadora de VLC 155, e no codigo indicando o sinal "-" sendo provido
da unidade decodificadora de VLC 155, a unidade sintetizadora de coeficiente
quantizado 157 prb,duz o coeficiente quantizado "0101". |

Quer dizer, o nimero de digitos do valor absoluto dos
coeficientes quantizados a serem produzidos é 4 digitos, e os digitos
significantes sdo "101" (trés digitos), assim a unidade sintetizadora de
coeficiente quantizado 157 toma um bit de ordem mais alta dos digitos
significantes "101" como 0 para o valor absoluto de 4 digitos do coeficiente
quantizado de "0101". Ademais, o sinal "-" do coeficiente quantizado € o
valor absoluto "0101" do coeficiente quantizado sdo sintetizados para obter "
0101" que é produzido como o coeficiente quantizado.

Note que no evento que o digito significante provido da
unidade decodificadora de VLC 155 é 0, a unidade sintetizadora de
coeficiente quahtizado 157 produz um coeficiente quantizado sem sinal. Por
exemplo, no evento que o nimero de digitos do valor absoluto dos
qoeﬁcientes quantizados a serem produzidos que ¢ determinado com
antecedéncia é 4 digitos, e o digito significante maximo indicado pela
informacdo indicando o digito significante maximo da unidade decodificadora
de VLC 154 é 3, e digito significante "000" €é provido da unidade

decodificadora de VLC 155, a unidade sintetizadora de coeficiente quantizado
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157 produz o coeficiente quantizado "0000".

Assim, a unidade decodificadora de entropia 121 decodifica
coeficientes quantizados de uma sub-banda, em lotes de unidades
predeterminadas.

Assim, decodificando os coeficientes quantizados codificados
de uma sub-banda em lotes de unidades predeterminadas elimina a
necessidade para executar processamento multiplos vezes no plano de bit
baseado em multiplos caminhos de codificagdo, distinto do caso de
decodificar uma imagem com JPEG 2000, assim decodificagio imagem pode
ser executada mais rapidamente. Por conseguinte, um dispositivo de
codificagdo para decodificar imagens de alta resolugdo em tempo real pode
ser realizado barato.

Agora, com o dispositivo codificador de imagem 11 descrito
acima, descri¢io foi feita que os valores absolutos de um coeficiente
quantizado w predeterminado s@o codificados em ordem ao codificar (ou
decodificar) os valores absolutos dos coeficientes quantizados, mas
codificagio de imagem (ou decodificagdo) pode ser executada mais
rapidamente codificando simultaneamente (em paralelo) (ou decodificando)
os w coeficientes quantizados, usando comandos de computagdo de SIMD
(Dados Multiplos de Instrugédo Unica), usados com um DSP de proposito
geral (Processador de Sinal Digital) ou uma CPU de geral propdsito.

Agora, um exemplo de instrugdes de operagdo de SIMD inclui
MMX (extensdo de Multimidia), SSE (Extensdes de SIMD em Fluxo), SSE2,
SSE3, usados com CPUs da Intel Corporation, e assim sucessivamente, por
exemplo. |

Em um caso de codificar os valores absolutos de coeficientes
quantizados usando tais instrugdes de operagdo de SIMD, a unidade
codificadora de entropia 23 do dispositivo codificador de imagem 11 ¢

configurada como mostrado na Figura 15, por exemplo.
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A unidade codificadora de entropia 23 mostrada na Figura 15 €
igual a unidade codificadora de entropia 23 mostrada na Figura 4 visto que
uma unidade de determinagdo de linha 61, unidade codificadora de VLC 62,
unidade de calculo de digito significante maximo 63, unidade codificadora de
VLC 64, unidade extratora de digito significante 65, unidade codificadora de
VLC 66, unidade extratora de sinal 67 e unidade codificadora de VLC 68 sdo
providas, e difere visto que uma memoria temporaria 301 é provida a unidade
ligadora de coédigo 69. Note que as porgﬁeé mostradas na Figura 15 que
correspondem aquelas na Figura 4 sdo denotadas com 0os mesmos numerais de
referéncia, e descrigdo sera omitida.

A memdria temporaria 301 da unidade ligadora de codigo 69
armazena temporariamente cdédigo indicando se ou ndo todos coeficientes
quantizados de uma linha sdo 0, cédigo indicando um digito significante
maximo, codigo indicando um valor absoluto de coeficientes quantizados, e
cédigo indicando o sinal de coeficientes quantizados, respectivamente
providos da unidade codificadora de VLC 62, unidade codificadora de VLC
64, unidade codificadora de VLC 66 ¢ unidade codificadora de VLC 68.

A regido de armazenamento da memoria temporaria 301 ¢€
administrada em incrementos de 32 bits, e codigo (dados) entrado a memoria
temporaria 301 é armazenado dividido em codigo usado para processamento
de computagdo escalar, e codigo usado para processamento de computagdo
vetorial. Quer dizer, uma regifio de armazenamento 32 bits armazena codigo
usado para processamento de computagdo escalar ou codigo usado para
processamento computagdo vetorial, como codigo (dados) a ser armazenado
temporariamente.

Com a unidade codificadora de entropia 23 mostrada na Figura
15, os valores absolutos de coeficientes quantizados sdo codificados em
paralelo usando instru¢des de operagdo de SIMD, assim o cddigo indicando

os valores absolutos de coeficientes quantizados é tomado como c6digo usado
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para processamento de computagdo vetorial, e outro cédigo ¢ tomado como
codigo usado para processamento de computagao escalar.

Note que na descrigdo seguinte, das regides de armazenamento
de 32 bits providas na memoria temporaria 301, as regides de armazenamento

onde codigo usado para processamento de computagao escalar é armazenado

 serdo chamadas regides escalares, e as regides de armazenamento onde

codigo usado por processamento de computagio vetorial é armazenado serdo
chamadas regides vetoriais.

A seguir, a codificagdo de entropia executada pela unidade
codificadora de entropia 23 mostrada na Figura 15 sera descrita com
referéncia a Figura 16.

Por exemplo, digamos que os 12 coeficientes quantizados "-
0101", "+0011", "-0110", "+0010", "+0011", "+0110", "0000", "-0011", "-
1101", "-0100", "+0111" ¢ "1010", mostrados na Figura 3, sdo introduzidos a
unidade codificadora de entropia 23 como mostrado ao lado esquerdo superior
na Figura 16.

Da mesma maneira como descrito com referéncia a Figura 3, a
unidéde ligadora de cddigo 69 da unidade codificadora de entropia 23 ¢
provida com o c6digo "1" indicando se ou ndo os coeficientes quantizados da
linha a ser codificada sdo todos 0, e cédigo "10001" indicando os digitos
significantes méaximos dos primeiros quatro coeficientes quantizados de
entrada "-0101", "+0011", "1101" e "+0010".

Entdo, um c6digo "110001" composto do codigo "1" indicando
se ou ndo os coeficientes quantizados da linha a ser codificada sdo todos 0, e
codigo "10001" indicando os digitos significantes méaximos dos coeficientes
quantizados, é armazenado em um regido de escalar de 32 bits provida na
meméria temporaria 301 da unidade ligadora de codigo 69, como indicado
pela seta All.

No exemplo mostrado na Figura 16, codigo a ser armazenado
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na regido de escalar ¢ armazenado da diregéo esquerda a direita no diagrama,
em ordem de bits de ordem mais alta. No cédigo sendo armazenado em toda
de uma regido de escalar, isto é, em 32 bits de codigo sendo armazenado em
uma regido de escalar, uma regido de escalar nova ¢ provida na memoria
temporaria 301, e codigo usado com o processamento de computagdo escalar
¢ armazenado seqiiencialmente na regido de escalar recentemente provida.

No codigo "110001" composto do cédigo "1" indicando se ou
ndo os coeficientes quantizados da linha ser codificada sdo todos 0, e codigo
"10001" indicando os digitos significantes maximos dos coeficientes
quantizados, sendo armazenado na regido de escalar, a seguir, a unidade
codificadora de entropia 23 armazena, na regido de vetor, codigo equivalente
ao digitos significantes méaximos representando os valores absolutos de cada
da primeira entrada w (quatro) coeficientes quantizados "-0101", "+0011", "-
0110" e "+0010", simultaneamente (arranjados em paralelo).

Os digitos significantes maximos dos coeficientes quantizados
".0101", "+0011", "-0110" sdo "3", como descrito com referéncia a Figura 3,
assim o codigo representando o valor absoluto dos quatro coeficientes
quantizados é "101", "011", "110" e "010", respectivamente, e como mostrado
por seta A12, os codigos "101", "01 1", "110" e "010", representando o valor
absoluto dos coeficientes quantizados, "s3o armazenados arranjados em uma
Ginica regifo de vetor provida 8 memoéria temporaria 301.

Agora, uma regido de vetor é ademais dividida em quatro
regides de 8 bits, com cada uma das quatro regides da regido de vetor tendo
armazenado nela cddigo representando os valores absolutos dos quatro
coeficientes quantizados do mesmo comprimento (comprimento de bit) da
direcdo esquerda a direita no desenho, em ordem de bits de ordem mais alta.

Com a regido de vetor mostrada por seta Al2, no desenho, o
cédigo "101" indicando o valor absoluto do coeficiente quantizado €

armazenado da esquerda na regido de 8 bits a esquerda, o codigo "011" e
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armazenado da esquerda na regifio de 8 bits segunda a esquerda, o cédigo
"110" é armazenado da esquerda na regido segunda da direita, € 0 codigo
"010" é armazenado da esquerda na regido a direita distante.

Também, da mesma maneira como com o caso de uma regido
de escalar, com uma regido de vetor, no codigo sendo armazenado na
totalidade de uma regido de vetor, isto é, nos 32 bits de cédigo sendo
armazenados em uma regido de vetor, uma nova regido de vetor ¢ provida na
meméria temporaria 301, e codigo usado com © processamento de
computagdo vetorial € armazenado seqiiencialmente na regido de escalar
recentemente provida.

No cédigo indicando os valores absolutos dos coeficientes
quantizados "-0101", "+0011", ".0110" e "+0010", sendo armazenados na
regido de vetor, a unidade codificadora de entropia 23 armazena o c6digo
indicando os sinais dos quatro coeficientes quantizados na regido de escalar,
como mostrado por seta A13.

Como mostrado com seta All, o codigo "110001" composto
do codigo "1" indicando se ou néo os coeficientes quantizados da linha a ser
codificada sdo todos 0, e codigo "10001" indicando os digitos significantes
maximos dos coeficientes quantizados, ja estd armazenado na regido de
escalar, assim como mostrado por seta Al3, o codigo "1010", indicando os
sinais dos coeficientes quantizados "-0101", " +0011", ".0110" e "+0010", €
armazenado a direita do codigo "110001" j& armazenado na regido de escalar
(consecutivamente 2 direita do codigo "1 10001").

Ademais, nos primeiros quatro coeficientes quantizados sendo
codificados, a unidade codificadora de entropia 23 codifica os proximos
quatro coeficientes quantizados "+0011", "+0110", "0000" ¢ "0011".

Primeiro, a unidade codificadora de entropia 23 compara 0S
digitos significantes maximos "3" dos quatro coeficientes quantizados

codificados a vez prévia, com os digitos significantes maximos "3" dos
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préximos quatro coeficientes quantizados "+0011", "+0110", "0000" e
0011" codificados esta vez, e desde que os digitos significantes maximos
estio inalterados, armazena um cédigo "0" indicando que os digitos
significantes méximos n3o mudaram como um codigo para indicar os digitos
significantes maximos, como mostrado por seta Al4, na regifo de escalar
consecutivamente a direita do codigo "1100011010" j& armazenado.

A seguir, a unidade codificadora de entropia 23 armazena cada
um dos codigos "011", "110", "000" e "011", representando o valor absoluto
de cada um dos w (quatro) coeficientes quantizados "+0011", "+0110",
"0000" e "-0011" entrados esta vez, na regido de vetor como mostrado por
seta A15, simultaneamente.

Como mostrado por seta A12, na regido de 8 bits da regido de
vetor no lado esquerdo no desenho, na regido de 8 bits segunda da esquerda,
na regidio de 8 bits segunda da direita, e na regido de 8 bits na direita distante,
os codigos "101","011", "110" e "010" ja estdo armazenados, assim a unidade
codificadora de entropia 23 armazena cadé um dos codigos "011", "110",
"000" e "011", representando o valor absoluto de um cada dos coeficientes
quantizados introduzidos esta vez, consecutivamente a direita dos codigos
respectivos "101", "011", "110" e "010" ja armazenados na regido de vetor,
como mostrado pela seta Al5.

Ademais, a unidade codificadora de entropia 23 toma o c6digo
"001" indicando os sinais dos coeficientes quantizados dos quais o valor
absoluto ndo é 0 para os quatro coeficientes quantizados "+0011", "+0110",
"0000" e "-0011" entrados esta vez, e armazena isto consecutivamente a
direita do c6digo "11000110100" ja armazenado na regido de escalar.

Nos quatro coeficientes quantizados "+0011", "+01 10.", "0000"
e "-0011" sendo codificados, a unidade codificadora de entropia 23 executa
codificacdo dos préximos quatro coeficientes quantizados "+1101%, "-0100",

"+0111" e "-1010".
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Primeiro, a unidade codificadora de entropia 23 compara, 0s
digitos significantes méximos "4" dos quatro coeficientes quantizados
"+1101", "-0100", "+0111" e "-1010" entrados esta vez, com OS "3" dos
quatro coeficientes quantizados codificados a vez prévia, e armazena um
codigo "101" indicando os digitos significantes méaximos, composto de "1"
indicando que os digitos significantes maximos mudaram, "0" indicando que
os digitos significantes méximos aumentaram, e "1" indicando a quantidade
de aumento dos digitos significantes maximos, como mostrado por seta Al7,
na regido de escalar.

Neste caso, o codigo "11000110100001" ja estd armazenado
na regiio de escalar como mostrado por seta Al3, assim a unidade
codificadora de entropia 23 armazena o cddigo "101" indicando os digitos
significantes maximos a direita do cédigo "11000110100001" no desenho.
Ademais, no cédigo indicando os digitos significantes maximos dos quatro
coeficientes quantizados "+1101", "-0100", "+0111" e "-1010" sendo
armazenados, a unidade codificadora de entropia 23 armazena cada um dos
cédigos "1101", "0100", "0111" e "1010", representando o valor absoluto de

cada um destes, na regido de vetor como mostrado por seta AlS,

‘'simultaneamente.

Como mostrado pela seta A15, na regido de 8 bits da regifo de
vetor no desenho, na regifio de 8 bits segunda da esquerda, na regido de 8 bits
segunda da direita, € né regifio de 8 bits na direita distante, ja estéo
armazenados "101011", "011110", "110000" e "0100 1‘1", respectivamente,
assim cada uma da regidio de 8 bits a esquerda, da regido de 8 bits segunda da
esquerda, da regifio de 8 bits segunda da direita, e da regido de 8 bits na
direita distante, s6 é capaz de armazenar dois bits de codigo.

Por conseguinte, a unidade codificadora de entropia 23
assegura (prové) uma nova regido de vetor na memoria temporaria 301 como

mostrado por seta A18, armazena codigo dos dois bits de ordem mais alta
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"11", "01", "01" e "10", dos cddigos "1101", "0100" "0111", "1010",
representando o valor absoluto dos coeficientes quantizados introduzidos esta
vez, consecutivamente a direita do cédigo "101011", "011110", "110000" e
"010011", j4 armazenados na regido de vetor, e armazena a dois bits de ordem
mais baixa "01", "00", "11" e "10", dos codigos "1101", "0100", "O111",
"1010", representando o valor absoluto dos coeficientes quantizados
introduzidos esta vez, no lado esquerdo de cada uma da regido de 8 bits da
regifio de vetor recentemente provida (das duas regides de vetor indicadas
pela seta A18, a regido de vetor ao fundo no desenho) no desenho, a regido de
8 bits segunda da esquerda, a regido de 8 bits segunda da direita, e a regido de
8 bits na direita distante, respectivamente.

No cédigo indicando o valor absoluto dos quatro coeficientes
quantizados "+1101", "-0100", "+0111" e "1010" sendo armazenados, como
mostrado pela seta A19, a unidade codificadora de entropia 23 armazena o
c6digo "0101" indicando os sinais dos quatro coeficientes quantizados dos
quais o valor absoluto nfo é zero, consecutivamente a direita do cddigo
"11000110100001101" j4 armazenada na regido de escalar.

Assim, nos coeficientes quantizados de entrada sendo
codificados, a unidade codificadora de entropia 23 produz em ordem, o
cédigo armazenado na regido de escalar mostrada pela seta Al19, o cédigo
armazenado 2 regifio de vetor superior no desenho das duas regides de vetor
mostradas pela seta A19, e o codigo armazenado na regido de vetor mais
baixa, como uma imagem codificada.

Neste caso, ndo ha nenhufn codigo armazenado nos 11 bits a
direita no diagrama da regido de escalar mostrada pela seta A19. Também,
nio ha nenhum codigo armazenado na regido dos seis bits direitos de cada
uma da regifio de 8 bits a esquerda, da regido de 8 bits segunda da esquerda,
da regifio de 8 bits segunda da direita, e da regidio de 8 bits na direita distante,

na regido de vetor ao fundo das duas regides de vetor indicadas pela seta A19.
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Em um caso de produzir cédigo armazenado nas regibes de
escalar e regides de vetor deste modo como uma imagem codificada, no
evento que ha regides onde codigo ndo esta armazenado nas regides de escalar
e regides de vetor no ponto em tempo que codificagdo dos coeficientes
quantizados de entrada é completada, um codigo arbitrario tal como co6digo
"0" por exemplo, é armazenado, seguindo que o c6digo armazenado nas
regides de escalar e regides de vetor € codificado e produzido como uma
imagem. |

Por conseguinte, no exemplo mostrado por seta Al9 por
exemplo, o codigo "11000110100001101010100000000000" armazenado na
regido de escalar, o caodigo "10101111011110011100000101001110"
armazenado na regido de vetor superior no desenho, e o codigo
"01000000000000001100000010000000" armazenado na regido de vetor mais
baixa, sio produzidos em ordem como uma imagem codificada. Agora, o
cédigo arbitrario armazenado nas regides de escalar e regides de vetor em
regides onde codigo ndo é armazenado no ponto que codificagdo dos fins de
coeficientes quantizados néo € lido na hora de decodificag@o, assim qualquer
tipo de codigo pode ser armazenado.

Em casos de codificar valores absolutos dos coeficientes
quantizados usando instrugdes de operagdo de SIMD igualmente, em uma
imagem sendo entrada, o dispositivo codificador de imagem 11 executa o
processamehto de codificacdo descrito com referéncia ao fluxograma na
Figura 5. Também, no processamento de codificagdo de entropia na Figura 6
correspondendo 2 etapa S13 na Figura 5, o dispositivo codificador de imagem
11 executa processamento igual como um caso de ndo usar instrugdes de
operagdo de SIMD para o processamento da etapa S41 por etapa S49 na
Figura 6, o processamento da etapa S51, e o processamento da etapa S52 (o
processamento descrito com referéncia a Figura 6), e para o processamento de

codificacdo de conjunto w correspondendo a etapa S50 executa diferenga de
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processamento de um caso de ndo usar instrugdes de operagdo de SIMD.

O seguinte ¢ uma descrigdo de processamento de codificagdo
de conjunto w em um caso do dispositivo codificador de imagem 11 codificar
valores absolutos dos coeficientes quantizados usando instrugdes de operagéo
de SIMD, que serdo dadas com referéncia ao fluxograma na Figura 17. Note
que cada processamento na etapa S311 por S319 corresponde a cada
processamento na etapa S81 por S89 na Figura 7, e cada um ¢ executado da
mesma maneira. Por conseguinte, descrigdo disso seria redundante e portanto
sera omitida.

Também, em um caso de codificar valores absolutos dos
coeficientes quantizados usando instrugdes de operagdo de SIMD, no
processamento descrito com referéncia a Figura 6 e Figura 17, codigo
indicando se ou ndo os valores absolutos dos coeficientes quantizados da
linha a ser codificada, providos da unidade codificadora de VLC 62 a unidade
ligadora de cédigo 69, séo.todos 0, codigo indicando os digitos significantes
maximos dos coeficientes quantizados providos da unidade codificadora de
VLC 64 a unidade ligadora de cédigo 69, e codigo indicando o sinal dos
coeficientes quantizados providos da unidade codificadora de VLC 68 a
unidade ligadora de cédigo 69, sdo cada um armazenado em regides de
escalar providas dentro da memoéria temporaria 301 da unidade ligadora de
c6digo 69, como descrito com referéncia a Figura 16.

Na etapa $320, a unidade extratora de digito significante 65
extrai simultaneamente os digitos significantes de coeficientes quantizados
dos w coeficientes quantizados consecutivos nas posigdes (X, y), (X+1, ¥),...,
(x+twl, y), na linha y, providoé da unidade de quantizagdo 22. A unidade
extratora de digito significante 65 prové os digitos significantes extraidos dos
coeficientes quantizados a unidade codificadora de VLC 66 e unidade
extratora de sinal 67. Também, a unidade codificadora de VLC 66 produz

simultaneamente c6digo indicando os valores absolutos de w coeficientes
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quantizados baseado nos digitos significantes providos da unidade extratora
de digito significante 65 (codificando os digitos significantes) & unidade
ligadora de cddigo 69.

Agora, o valor de x na posi¢io (X, y) € tomado como o valor
da variavel x armazenada na unidade de calculo de digito significante maximo
63, e o valor de y € tomado como o valor da variavel y armazenada na
unidade de determinagéo de linha 61. Por exemplo, no evento que a unidade
extratora de digito sigﬁiﬁcante 65 extrai os digitos significantes "101", "011",
"110" e "010", como 0s digitos significantes dos coeficientes quantizados,
codigo "101", "011", "110" € "010", indicando os valores absolutos dos quatro
coeficientes quantizados é provido da unidade codificadora de VLC 66 a
unidade ligadora de cédigo 69, assim a unidade ligadora de codigo 69
codifica o codigo indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados
providos a ela, e como mostrado por seta A12 na Figura 16, armazena na
regido de vetor.

Na etapa S321, a unidade extratora de sinal 67 toma uma
variavel predeterminada i e varia a variavel i de 0 a (w-1), assim para extrair
os sinais dos coeficientes quantizados, dos coeficientes quantizados em
posi¢des (x+i, y) na linha y de qual coeficientes quantizados ndo sdo 0,
providos da unidade de quantizagdo 22, e prové os sinais extraidos (dados) a
unidade codificadora de VLC 68. Agora, o valor de x na posi¢do (X, y) €
tomado como o valor da varidvel x armazenada na unidade de célculo de
digito significante maximo 63, e o valor de y ¢ tomado como o valor da
variavel y armazenada na unidade de determinagdo de linha 61.

A unidade codificadora de VLC 68 codifica os sinais da

unidade extratora de sinal 67, e produz cédigo indicando os sinais dos

~ coeficientes quantizados obtidos por esse meio a unidade ligadora de codigo

69. Também, como descrito com referéncia a Figura 16, a unidade ligadora de

c6digo 69 armazena cddigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados
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providos da unidade codificadora de VLC 68, na regido de escalar da
memoria temporaria 301.

Ao armazenar cédigo indicando os sinais dos coeficientes
quantizados na regido de escalar da memoria temporaria 301, a unidade
ligadora de codigo 69 liga os codigos armazenados nas regides de escalar e
regides de vetor da memoria temporaria 301 como descrito com referéncia a
Figura 16, produz o codigo ligado como uma imagem codificada, por meio de
que o processamento de codificagdo de conjunto w ¢ terminado, € o
processamento € retornado a etapa S50 na Figura 6 e processamento da etapa
S51 € executado em diante.

Assim, a unidade codificadora de entropia 23 codifica
simultaneamente os valores absolutos de um nimero predeterminado de
coeficientes quantizados.

Com a codificagio de entropia do método de JPEG 2000,
coeficientes quantizados sdo sujeitos a codificagdo aritmética em incrementos
de planos de bit, baseado em multiplos caminhos de codificagdo, assim
executar processos predeterminados em codificagdo de entropia em paralélo
a0 mesmo tempo foi dificil, mas com a unidade codificadora de entropia 23,
ndo ha nenhuma necessidade para executar processamento complexo em
incrementos de planos de bit, assim os valores absolutos de multiplos
coeficientes quantizados podem ser codificados simultaneamente.

Assim, codificar simultaneamente os valores absolutos de um
namero predeterminado de coeficientes quantizados habilita multiplos
processos serem executados simultaneamente (em paralelo), assim imagens
podem ser codificadas a velocidades mais altas.

Note que no processamento na etapa S321, descrigﬁd foi feita
que codificagdo dos sinais dos w coeficientes quantizados ¢ executada em
ordem, mas codificagéio dos sinais dos w coeficientes quantizados podem ser

executada simultaneamente usando instrugdes de operagdo de SIMD, da
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mesma maneira como com o caso de codificar os valores absolutos dos
coeficientes quantizados. Neste caso, cada um dos codigos indicando os sinais
dos w coeficientes quantizados obtidos codificando ¢ armazenado na regido
de vetor da memoéria temporéria 301, tendo sido dividido em w.

- Também, enquanto descfic;ﬁo foi feita relativa a memoria
temporaria 301 que uma regido de escalar ou regifio de vetor ¢ uma regido de
32 bits, e que as regides de 32 bits sdo divididas ademais em regides de 8 bits
para uso, mas o tamanho e similar de uma regido de escalar ou regido de vetor
pode ser de tamanho arbitrario. Por exemplo, um arranjo pode ser feito em
que uma regido de escalar ou regido de vetor ¢ fixada como uma regido de
128 bits, com a regido de 128 bits sendo dividida em oito regides de 16 bits
para uso.

Ademais, em um caso de decodificar uma imagem codificada
usando instru¢des de operagdo de SIMD, a unidade divisora de codigo 151
(Figura 9) do dispositivo decodificador de imagem 111 que decodifica a
imagem ¢é configurada como mostrado na Figura 10, por exemplo, e codigo
que ¢ uma imagem codificada é armazenado 32 bits de cada vez na memoria
172, como descrito com referéncia a Figura 16. |

No caso de ler codigo da meméria 172 e produzir isto, a
unidade de controle 171 primeiro toma a regido de armazenamento onde o0s
primeiros 32 bits de codigo sdo armazenados como uma regido de escalar, e 1€
e produz, em ordem do topo da regido de escalar, cédigo indicando se ou néo
os valores absolutos dos coeficientes quantizados da linha a ser decodificada
sdo todos 0, cédigo indicando o digito significante maximo dos coeficientes
quantizados, ou cédigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados.

Também, no evento de ler codigo indicando os valores
absolutos dos coeficientes quantizados da memoria 172, a unidade de controle
171 toma a regido de armazenamento de 32 bits seguindo a regido de

armazenamento tomada como uma regido de escalar na memoria 172 (por
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conseguinte, codigo ainda ndo foi lido desta regido) como uma regido de
vetor, e 1& e produz cédigo indicando os valores absolutos dos coeficientes
quantizados desta regido de vetor.

Note que no evento que uma imagem ¢ codificada, a imagem é
codificada tal que, na hora de ler codigo indicando os valores absolutos dos
coeficientes quantizados a primeira vez na decodificagdo, ha sempre codigo
indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados (cédigo usado
para computagdo de vetor) armazenados na proxima regido de
armazenamento de 32 bits seguindo uma regido de armazenamento usada
como uma regido de escalar.

Ademais, de quantos bits cada uma das regides de
armazenamento, nas quais o c6digo que € a imagem codificada é dividido e
armazenado na meméria 172, é composta, muda de acordo com quantos bits
uma regifio de escalar e regido de vetor sdo fixadas no evento de codificar
uma imagem com o dispositivo codificador de imagem 11. Quer dizer, o
tamanho de cada uma das multiplas regides de armazenamento dentro da
memoria 172 4 qual o cédigo que é a imagem codificada € dividido e ¢
armazenado, é o tamanho de uma regido de escalar e regido de vetor no
evento de éodiﬁcar uma imagem.

No caso de decodificar valores absolutos dos coeficientes
quantizados usando instrugdes de operagdo de SIMD igualmente, a unidade
decodificadora de imagem 111 executa o processamento de decodificagdo
descrito com referéncia ao fluxograma mostrado na Figura 12 ap6s uma
imagem codificada ser entrada. Também, com o processamento de
decodifica¢do de entropia na Figura 13 correspondendo ao processamento da
etapa S131 na Figura 12, relativo a cada processo da etapa S161 por etapa
S168 na Figura 13, o processamento na etapa S170, e o processamento na
etapa S171, o dispositivo decodificador de imagem 111 executa

processamento igual como um caso de néo usar comandos de controle de
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SIMD (o processamento descrito com referéncia a Figura 13), e no
processamento de decodificagdo de conjunto w correspondendo a etapa S169,
executa processamento diferente daquele de um caso de ndo usar comandos
de controle de SIMD.

O seguinte ¢é uma descricgdo de processamento de
decodificagio de conjunto w em um caso do dispositivo decodificador de
imagem 111 decodificar valores absolutos dos coeficientes quantizados
usando instrucdes de operagdo de SIMD, com referéncia ao fluxograma
mostrado na Figura 18.

Note que os processos na etapa S351 por etapa S355
correspondem aos processos na etapa S211 por etapa S215 na Figura 14, e €
cada um executado da mesma maneira. Por conseguinte, descri¢do redundante
disso sera omitida.

Também, em um caso de decodificar os valores absolutos dos
coeficientes quantizados usando instrugdes de operagao de SIMD, cédigo que
¢ uma imagem ¢ armazenado na meméria 172 da unidade divisora de codigo
151, dividido em trés regides de 32 bits, por exemplo, como mostrado pela
seta A19 na Figura 16. A unidade de determinagdo de linha 152, unidade
decodificadora de VLC 154, e unidade decodificadora de VLC 156 cada uma
toma, das trés regides de 32 bits, a regido superior na Figura 16, como a
regido de escalar, e 1€ e decodifica seqiiencialmente do topo da regifio de
escalar (o lado esquerdo no desenho) codigo indicando se ou nado os
coeficientes quantizados da linha sdo todos 0, codigo indicando esse digito
significante méaximo dos coeficientes quantizados, e cddigo indicando os
sinais dos coeficientes quantizados.

Na etapa S356, a unidade decodificadora de VLC 155 1é
simultaneamente em w conjuntos de B bits consecutivos de codigo da unidade
divisora de codigo 151, e toma cada um dos de w conjuntos de B bits de

cédigo lido em um cédigo indicando os digitos significantes de coeficientes
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quantizados dos w coeficientes quantizados consecutivos nas posicdes (X, y),
(x-1, y),..., (x*w-1, y), na linha y, e prové (produz) isto & unidade
decodificadora de VLC 156 e unidade sintetizadora de coeficiente quantizado
157. Também, a unidade decodificadora de VLC 155 gera informagao
indicando os digitos significantes dos coeficientes quantizados, e prové isto a
unidade divisora de cédigo 151. Agora, o valor de x na posigdo (x, y) €
tomado como o valor da variavel x armazenada na unidade decodificadora de
VLC 154, e o valor de y é tomado como o valor da variavel y armazenada na
unidade de determinag&o de linha 152. |

Por exemplo, se nds dizemos que o numero predeterminado w
¢ 4, o valor da variavel B € 3, e codigo, que € uma imagem, é armazenado na
memoéria 172 da unidade divisora de cédigo 151 sendo dividido em trés
regides de armazenamento de 32 bits, como mostrado pela seta A19 na Figura
16, a regifio de armazenamento de 32 bits no lado superior na Figura 16 ja €
tomada como uma regido de escalar, com codigo indicando se ou ndo os
coeficientes quantizados da linha sdo todos 0, e codigo indicando o digito
significante méaximo dos coeficientes quantizados, tendo sido lido, e o codigo
ainda ndo foi lido da préxima regifio de armazenamento de 32 bits (regido de
armazenamento a segunda do topo), assim a unidade decodificadora de VLC
155 toma a regifio de armazenamento a segunda do topo como uma regido de
vetor, e 1é simultaneamente os coédigos "101", 011", "110" e "010" indicando
os digitos significantes dos coeficientes quantizados nas posi¢des (X, y), (xt1,
y), (x+2, y) e (x+3, y), da regido de 8 bits esquerda da regido de vetor no
desenho, da regizio de 8 bits segunda da esquerda, da regido de 8 bits segunda
da direita, e da regido de 8 bits a direita distante.

No codigo indicando os digitos significantes dos w
coeficientes quantizados sendo providos a unidade decodificadora de VLC
156 e a unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157,

subseqiientemente, o processamento da etapa S357 e o processamento da
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etapa S358 sdo executados, mas estes processos sao iguais ao processamento
da etapa S217 e o processamento da etapa S218 na Figura 14, assim descrigéo
disso sera omitida.

' Assim, a unidade decodificadora de entropia 121
simultancamente decodifica os valores absolutos de um numero
predeterminado de coeficientes quantizadbs. | |

Assim,.decodiﬁcar simultaneamente os valores absolutos de
um numero predeterminado de coeficientes quantizados habilita multiplos
processos serem executados simultaneamente (em paralelo), e imagens podem
ser decodificadas a velocidades mais altas.

Note que enquanto descrigio foi feita relativa ao
processamento na etapa S357 que a decodificacdo de cada um de codigos
indicando os sinais dos w coeficientes quantizados é para ser executada em
ordem, um arranjo pode ser feito em que decodificagdo de cada um dos
codigos indicando os sinais dos w coeficientes quantizados é executada
simultaneamente (em paralelo), usando instrugdes de operagéo de SIMD.

Como descrito acima, nio ha nenhuma necessidade para
executar codificaco aritmética de coeficientes quantizados em incrementos
de planos de bit, baseado em multiplos caminhos de codificag¢do, distinto do
caso de codificar (ou decodificar) uma imagem com JPEG 2000
convencional, assim codifica¢do de imagem (ou decodificagdo) pode ser
executada mais rapidamente, com processamento mais simples.

Com o método de JPEG 2000 convencional, processamento ¢
executado para cada plano de bit baseado em multiplos caminhos de
codificacdo, assim no evento de executar processamento disso, coeficientes
quantizados tém que ser acessados aproximadamente tantas vezes quanto um
nimero obtido multiplicando os coeficientes quantizados pelo numero de
planos de bit, significando que a quantidade de processamento era grande.

Também, no caso de empacotar uma imagem codificada,
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processamento de empacotamento ndo pode ser come¢ado a menos que
codificagdo de uma imagem seja completamente terminada, assim atraso
equivalente ao intervalo de espera disso € gerado por conseguinte. Ademais,

com o método de JPEG 2000, coeficientes quantizados (codificados),

correspondendo a posi¢des dentro de uma regiéo retangular composta de

lados paralelos na diregdo x e direcdo y na sub-banda mostrada na Figura 2
por exemplo, sdo armazenados dentro de um pacote, assim também ¢é gerado
atraso correspondendo ao comprimento da diregéo y da regido retangular Com
o método de JEPG 2000 convencional, tais atrasos devido a codificagéo sio
gerados, assim processamento em tempo real tem sido dificil. Agora,
enquanto atraso poderia ser reduzido encurtando o comprimento na dire¢do y
da regido retangular na sub-banda, a eficiéncia de codificagdo deteriora neste
caso.

Reciprocamente, com o dispositivo codificador de imagem 11,
ndo ha nenhuma necessidade para executar codificagdo aritmética de
coeficientes quantizados para cada plano de bit baseado em multiplos
caminhos de codificagio como descrito acima, € os coeficientes quantizados
s6 sdo acessados na hora de codificar a imagem, ao produzir cédigo indicando
os valores absolutos dos coeficientes quantizados, ao produzir codigo
indicando digitos significantes maximos, e ao produzir cddigo indicando os
sinais dos coeficientes quantizados, assim imagens podem ser codificadas de
uma maneira mais simples.

Também, ha casos em que o codigo indicando o digito
significante maximo e o. codigo indicando os sinais dos coeficientes
quantizados sdo 1 bit ou 0 bit, assim em um caso de codificar esta imagem,
uma imagem pode ser codificada realmente sO acessando os coeficientes
quantizados ao redor de duas vezes. Também, no caso de decodificar uma
imagem, os coeficientes quantizados s6 precisam ser acessados uma Vvez,

assim imagens podem ser decodificadas de uma maneira mais simples e mais
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rapida.

No dispositivo codificador de imagem 11 e dispositivo
decodificador de imagem 111, coeficientes quantizados de uma sub-banda sdo
codificados e decodificados em ordem de varredura de quadriculado, assim
ndo ha nenhuma necessidade para memorizar os coeficientes quantizados, por
meio de que atraso devido a codificagdo e decodificagio pode ser reduiido. ,

Ademais, codifica¢io e decodificagdo atual de uma imagem de
formato YUV 4:2:2 de 1920 pixéis horizontais x 1080 pixéis verticais usando
instrucdes de operagdo de SIMD (em que w = 4) produziu os resultados
seguintes. Note que na hora de executar codifica¢do, a imagem foi sujeita a
transformacdo de wavelet e decomposta em cinco niveis de sub-bandas, e
ademais os coeficientes quantizados obtidos quantizando coeficientes de
wavelet para cada sub-banda foram codificados. Também, blocos funcionais
necessarios para codificagdo e decodificagdo (por exemplo a unidade
codificadora de entropia 23 na Figura 15 e a unidade decodificadora de
entropia 121 na Figura 9), e blocos funcionais para codificar e decodificar a
imagem com JPEG 2000, foram realizados fazendo uma CPU (freqiiéncia de
relogio de 3,0 GHz) chamada Pentium 4 (uma marca registrada) (uma marca
registrada da Intel Corporation) executar programas predeterminados.

No caso de codificar um quadro da imagem com o método de
JPEG 2000 convencional, o tamanho de cédigo era 191.571 bytes, e a
quantidade de tempo requerido para codificagdo era 0,26157 segundo.
Também, o tempo necessirio para decodificar a imagem codificada era
0,24718 segundo.

Reciprocamente, no caso de codificar um quadro da imagem
com a unidade codificadora de entropia 23 na Figura 15, o tamanho de codigo
era 343.840 bytes, e a quantidade de tempo requerido para codificagdo era
0,03453 segundo. Também, o tempo necessario para decodificar a imagem

codificada com a unidade decodificadora de entropia 121 na Figura 9 era
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0,02750 segundo.

Imagens em movimento sdo exibidas freqiientemente com 30
quadros por segundo, assim imagens podem ser processadas em tempo real
contanto que codificagdo ou decodificagdo possam ser executada em 0,033
(=1/30) segundo por quadro. Com o método de JPEG 2000, a quantidade de
tempo necessario para codificar € 0,26157 segundo, e a quantidade de tempo
necessario para decodificar € 0;24718 segundo, assim processamento em
tempo real de imagens ¢é dificil, mas no caso de codificar uma imagem com a
unidade codificadora de entropia 23 na Figura 15, a quantidade de tempo
requerido para codificagdo € 0,03453 segundo, assim imagens podem ser
processadas quase em tempo real. Também, no caso de decodificar uma
imagem com a unidade decodificadora de entropia 121 na Figura 9, a
quantidade de tempo requerido para decodificagdo ¢ 0,02750 segundo, assim
imagens podem ser processadas suficientemente em tempo real.

No anterior, um exemplo de aplicar o processamento de
codificar ou decodificar um numero predeterminado cada um de coeficientes
quantizados para o método de JPEG 2000 foi descrito, mas isto ndo esta
restringido ao método de JPEG 2000, e pode ser aplicado a outros métodos de
codificacdo ou métodos de decodificagdo. Também, no anterior, descriggo foi
feita relativa a um exemplo de codificar ou decodificar dados de imagem, mas
isto ndo esté restringido a dados de imagem, e pode ser aplicado a casos de
codificar ou decodificar dados de 4udio ou similar, por exemplo. Por
exemplo, no caso de codificar dados de audio, codigo indicando os digitos
significantes maximos de w valores predeterminados expressos por entrada de
cédigo como dados de dudio, cédigo indicando os valores absolutos dos
valores numéricos, e codigo indicando os sinais dos valores numeéricos, sdo
produzidos como dados de audio codificados.

Para mencionar uma caracteristica adicional da presente

concretizagdo, com o método de codificagdo de acordo com a presente
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invencdo, os coeficientes quantizados s&o codificados sem perda. Por
conseguinte, quantizagdo com maiores tamanhos de etapa para coeficientes de
banda mais alta assim para casar propriedades de percepgdo visuais humanas
permite qualidade de imagem por quantidade de codigo gerado ser melhorada
notadamente. Também, reduzir tamanhos de etapa de quantizagdo usados em
uma gama de espago particular permite a qualidade de imagem dessa gama de
espago ser melhorada.

Ademais, com o método de codificagdo descrito com a
presente concretizagdo, um arranjo da porgdo de digito significante de valores
absolutos ¢ codificada. Se nés dizemos que a porgdo de digito significante de
valores absolutos é sujeita a codificagdo de VLC e transmitida, no evento que
o digito significante de valores absolutos ¢ N, uma tabela de VLC
extremamente grande tendo 2°(N*W) entradas ¢ necessaria (ndo soO
aumentando a carga e tempo de processamento para processamento de
computagio, mas também a capacidade de memoria necessaria para conter a
tabela de VLC). Reciprocamente, com o método de codificagdo de acordo
com a presente invengdo, ndo ha nenhuma necessidade para usar uma tal
tabela grande (ndo sé a carga e tempo de processamento para processamento
de computacio, mas também a capacidade de memoria necessaria pode ser
reduzida).

Também, usando codificagdo aritmética com uma alta taxa de
compressio que VLC pode ser concebido, mas até mesmo usando um método
de compresso com codificagdo aritmética tal como JPEG 2000 por exemplo,
nio melhora grandemente a taxa de compressdo sobre o caso do método de
codificagio de acordo com a presente invengdo. Quer dizer, com o método de
codificagdo descrito com a presente concretizagdo, processamento de
codificacdo é facil enquanto a taxa de compresséo € alta.

Com o método de codificagdo de acordo com a presente

invencdo, os digitos significantes maximos dos valores absolutos de w
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conjuntos de coeficientes sdo codificados, assim o tamanho de codigo gerado
pode ser reduzido utilizando o fato que os digitos significantes de coeficientes
adjacentes sdo semelhantes.

Também, com o método de codificagdo de acordo com a
presente invengao, codificagio diferencial é executada ao codificar os digitos
significantes méaximos de valores absolutos de w conjuntos de coeficientes,
assim o tamanho de codigo gerado pode ser reduzido utilizando o fato que os
digitos significantes de coeficientes adjacentes sfo semelhantes neste ponto
igualmente. |

A seguir, um exemplo especifico da unidade de transformagao
de wavelet 21 do dispositivo codificador de imagem 11, ¢ a unidade de
transformagdo inversa de wavelet 123 do dispositivo decodificador de
imagem 111 sera descrito. Um arranjo pode ser feito em que, como esta
unidade de transformagdo de wavelet 21, uma unidade de proposito geral ¢
usada que executa processamento de filtragem de analise na diregdo vertical
da tela e na dire¢do horizontal da tela para dados de imagem de uma tela
inteira (quadro ou campo), e executa divis@o da tela inteira em multiplas sub-
bandas, por exemplo, mas usando a unidade que exeéuta processamento de
transformacdo de wavelet com o método descrito abaixo habilita imagens
serem codificadas a velocidades mais altas. Da mesma maneira, um arranjo
pode ser feito em que, como a unidade de transformagdo inversa de wavelet
123, uma unidade de propdsito geral € usada que executa processamento de
filtragem de sintetizagdo na diregdo vertical da tela e na diregdo horizontal da
tela para dados de imagem de uma tela inteira (quadro ou campo), e sintetiza
as sub-bandas, por exemplo, mas usando a unidade que executa
processamento de transformagdo inversa de wavelet com o fnétodol descrito
abaixo habilita imagens serem codificadas a velocidades mais altas.

Figura 19 mostra um exemplo de configuragdo de um

dispositivo codificador de imagem aplicavel a primeira concretizagdo da
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presente invengdo. Um dispositivo codificador de imagem 401 inclui uma
unidade de transformaco de wavelet 410, unidade de calculo intermediéria
411, unidade de memoria temporéria de re-arranjo de coeficiente 412, unidade
de re-arranjo de coeficiente 413, unidade de controle de taxa 414, e unidade
codificadora de entropia 415.

Quer dizer, a unidade de transformagio de wavelet 410,
unidade de memoéria temporaria de célculo intermediaria 411, unidade de
memoria temporaria de re-arranjo de coeficiente 412, e unidade de re-arranjo
de coeficiente 413 do dispositivo codificador de imagem 401 mostrado na
Figura 19 corresponde a unidade de transformagéo de wavelet 21 do
dispositivo codificador de imagem 11 mostrado na Figura 1, e a unidade de
controle de taxa 414 e unidade codificadora de entropia 415 do dispositivo
codificador de imagem 401 mostrado na Figura 19 corresponde a unidade de
quantizagdo 22 e unidade codificadora de entropia 23 do dispositivo
codificador de imagem 11 mostrado na Figura 1.

Dados de imagem que foram entrados sd0 acumulados
temporariamente na unidade de memdria temporaria de calculo intermediaria
411. A unidade de transformacio de wavelet 410 executa transformagdo de
wavelet nos dados de imagem que sdo acumulados na unidade de memoria
temporaria de calculo intermedidria 411. Quer dizer, a unidade de
transformagdo de wavelet 410 1 os dados de imagem da unidade de memoria
temporaria de calculo intermediaria 411 e executa processamento de filtragem
com um filtro de anélise para gerar dados de coeficiente com componentes de
banda baixa e componentes de banda alta, e armazena 0s dados de coeficiente
gerados na unidade de memoria temporaria de calculo intermediaria 411. A
unidade de transformacao de wavelet 410 tem um filtro de analise horizontal e
filtro de andlise vertical, e executa processamento de filtragem de analise
sobre os grupo de dados de imagem ambas na dire¢do horizontal de tela e na

direcdo vertical de tela. A unidade de transformagdo de wavelet 410 1€ os
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dados de coeficiente de componente de banda baixa novamente, que sio
armazenados na unidade de memdria temporaria de célculo intermedidria 411,
executa processamento de filtragem sobre os dados de coeficiente lidos com
um filtro de analise, e dados de coeficiente ademais gerados com
componentes de banda alta e componentes de banda baixa. Os dados de
coeficiente gerados sdo armazenados na unidade de memoria temporaria de
calculo intermedi'ériAa 411.

A unidade de transformagio de wavelet 410 1& dados de
coeficiente da unidade de memoria temporaria de calculo intermediaria 411
quando este proceséamento foi repetido e o nivel de divisdo alcangou um
nivel predeterminado, e escreve os dados de coeficiente lidos na unidade de
memoéria temporéria de rearranjo de coeficiente 412.

A unidade de rearranjo de coeficiente 413 1& os dados de
coeficiente escritos na unidade de memoéria tempordria re-arranjo de
coeficiente 412 em uma ordem predeterminada, e prové & unidade
codificadora de entropia 415. A unidade codificadora de entropia 415 codifica
os dados de coeficiente providos com um método de codificagéo de entropia
tal como codificagio de Huffman ou codificagdo aritmética, por exemplo.

A unidade codificadora de entropia 415 é controlada assim
para operar junto com a unidade de controle de taxa 414, em que a taxa de bit
dos dados de codificacdo de compressdo de saida é um valor geralmente
constante. Quer dizer, a unidade de controle de taxa 414 prové um sinal de
controle & unidade codificadora de entropia 415, em que a taxa de bit dos
dados sujeitos a codificagio de compressdo pela unidade codificadora de
entropia 415 termina o processamento de codificagdo pela unidade
codificadora de entropia 415 ao ponto de alcangar o valor visado disso ou
imediatamente antes de alcancar o valor visado disso, baseado na informagéo
de dados de codificagio da unidade codificadora de entropia 415. A unidade

codificadora de entropia 415 produz dados de codificagéo ao ponto em que 0
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processamento de codificagdo termina de acordo com o sinal de controle
provido da unidade de controle de taxa 414.

O processamento executado na unidade de transformagdo de
wavelet 410 serd descrito em detalhe adicional. Primeiro, uma descri¢do
global da transformagdo de wavelet sera dada. Com a transformagdo de
wavelet dos dados de imagem, como é mostrado aproximadamente na Figura
20, o processo para dividir os dados de imagem em freqiiéncias espaciais de
banda alta e banda baixa é repetido recursivamente nos dados com freqiiéncia
espacial de banda baixa obtida como resultado da divisdo. Assim, forcando os
dados com freqiiéncia espacial de banda baixa em uma regido menor,
codificacdo de compressdo pode ser feita mais eficientemente.

Note que a Figura 20 é um exemplo no caso em que O
processamento de divisdo da regido de componente de banda mais baixa dos
dados de imagem §é trés repetido vezes em uma regido de componente de
banda baixa L ou regido de componente de banda alta H, por meio de que o
nivel de divisio = 3. Na Figura 20, "L" e "H" denotam componentes de banda
baixa e componentes de banda alta, respectivamente, e a ordem de "L" e "H"
mostra, a banda como resultado do lado dianteiro sendo dividido
horizontalmente, ¢ a banda como resultado do lado traseiro sendo dividido
verticalmente. Também, os numeros precedendo "L" e "H" denotam o nivel
de divisdo da regido disso.

Também, como pode ser visto do exemplo na Figura 20,
processamento ¢ executado em modo da etapa da regido ao fundo direito da
tela para a regifio ao topo esquerdo, onde os componentes de banda baixa sdo
forcados. Quer dizer, com o exemplo na Figura 20, a regido dividida em
quatro partes, em que a regido 3HH ao fundo direito da tela que tem os
componentes de banda menos baixa (inclui os componentes de banda mais
alta), tem a regido ao topo esquerdo da tela dividida em quatro dividido

ademais em quatro, e destes a regido ao topo esquerdo € dividida ademais em
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quatro. A regido no canto esquerdo superior mais distante é regido OLL, que
tem os componentes de banda mais baixa.

A transformag:ﬁo e divisio dos componentes de banda baixa
sdo executadas repetidamente porque a energia da imagem estd concentrada
nos componentes de banda baixa. Isto pode ser entendido também da sub-
banda sendo formada como mostrado na Figura 21B, de acordo com o nivel
de divisio avancando do estado de nivel de divisdo = 1 como um exemplo
mostra na Figura 21A ao estado de nivel de divisdo = 3 como um exemplo
mostra na Figura 21B. Por exemplo, o nivel de divis@o da transformagéo de
wavelet na Figura 20 é 3, e conseqilentemente, 10 sub-bandas séo formadas.

A unidade de transformag¢do de wavelet 410 executa
normalmente processamento como descrito acima, empregando um banco de
filtro configurado com um filtro de banda baixa e um filtro de banda alta.
Note que um filtro digital tem normalmente uma resposta de impulso isto &,
um coeficiente de filtro de multiplos comprimentos de derivagéo, e portanto
precisa executar memorizagdo com antecedéncia dos dados de coeficiente ou
dados de imagem de entrada sé para a quantidade de processamento de filtro a
ser executado. Também, semelhante ao caso de executar transformagédo de
wavelet através de multiplas etapas, o coeficiente de transformagdo de
wavelet gerado na etapa prévia precisa ser sujeito a memorizagéo s6 o namero
de vezes que processamento de filtro pode ser executado. |

A seguir, como um exemplo especifico desta transformagao de
wavelet, um método empregando um filtro 5 x 3 sera descrito. O método
empregando um filtro 5 x 3 é um método excelente visto que transformagédo
de wavelet pode ser executada com menos derivagdes de filtro e também &
usado com o padrio de JPEG 2000 como descrito com referéncia a técnica
convencional.

A resposta de impulsb (expressdo de transformagdo Z) do filtro

5 x 3 é configurada com um filtro de banda baixa Hy(z) e um filtro de banda
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alta H;(z), como mostrado na expressdo seguinte (3) e expressdo (4). Da
expressio (3) e expressdo (4), o filtro de banda baixa Hy(z) pode ser achado
ter 5 derivagdes e o filtro de banda alta Hy(z) pode ser achado ter 3
derivaqées.

Ho(z) = (-1 + 2z + 627 +22° - Z*)/8 (3)

H(z) = (-1 +2z-' - 292 (4)

De acordo com expressdo (3) e expressdo (4), os coeficientes
dos componentes de banda baixa e componentes de banda alta podem ser
calculados diretamente. Agora, usando a técnica de Levantamento, 0s calculos
podem para o processamento de filtro ser minorados. Um panorama do
processamento do lado de filtro de analise usando transformagdo de wavelet
no caso de aplicar técnica de levantamento a um filtro 5 x 3 sera dado com
referéncia a Figura 22.

Na Figura 22, a porgdo de etapa superior, a por¢do de etapa
intermediaria, e a por¢do de etapa mais ao fundo cada uma mostra colunas de
pixel da imagem de entrada, saida de componente de banda alta, e saida de
componente de banda baixa. Com a etapa superior, isto ndo precisa ser
limitado as colunas de pixel da imagem de entrada, mas também pode ser um
coeficiente obtido com o processamento de filtro prévio. Aqui, a porgao de
etapa superior ¢ uma coluna de pixel da imagem de entrada, em que uma
marca quadrada denota um pixel ou linha de um numero par (comegando com
0), e uma marca redonda denota um pixel ou linha de um numero impar.

Primeiro, como a primeira etapa, um coeficiente de
componente de banda alta di! é gerado da coluna de pixel de entrada na
expressdo seguinte (5):

di' =d? - 1/2(s° + s (5)

A seguir, como a segunda etapa, um coeficiente de
componente de banda baixa s;! é gerado da expressdo seguinte (6),

empregando um pixel numerado impar da imagem de entrada.
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sit = S+ 1/4(di,' + &) (6)

Com o lado de filtro de analise, os dados de imagem da
imagem de entrada sdo divididos assim em componentes de banda baixa e
componentes de banda alta através de processamento de filtragem.

Um panorama do processamento no lado de filtro de
sintetizacdo, para executar transformagéo inversa de wavelet que restaura o
coeficiente gérado por transformag@o de wavelet, serd dado com referéncia a
Figura 23. Figura 23 corresponde a Figura 22 descrita acima, emprega um
filtro 5 x 3, e mostra um exemplo de aplicar a técnica de levantamento. Na
Figura 23, a porgdo de etapa superior mostra um coeficiente de entrada gerado
pela transformagdo de wavelet, em que uma marca redonda denota um
coeficiente de banda alta e uma marca quadrada denota um coeficiente de
banda baixa.

Primeiro, como a primeira etapa, de acordo com a expressao
seguinte (7), um sl1 de coeficiente numerado par s;' (comegando com 0) ¢
gerado do componente de banda baixa de entrada e coeficientes de
componente de banda alta.

s'=s'- 1/4 (diy' + d") (7)

A seguir como uma segunda etapa, de acordo com a expressao
seguinte (8), um coeficiente numerado impar d® é gerado do coeficiente
numerado par s;’ gerado na primeira etapa descrita acima e 0 coeficiente d;
dos componentes de banda alta de entrada.

dl=d' + 12 (s0 + sii1”) (8)

Com o lado de filtro de sintetizagdo, o coeficiente dos
componentes de banda baixa e componentés de banda alta ¢ assim sintetizado
pelo processamento de filtragem, e fransformag:ﬁo inversa de wavelet ¢
executada.

O método de transformacdo de wavelet serd descrito ademais.

Figura 24 mostra um exemplo do processamento de filtro por levantamento de
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filtro 5 x 3, que foi executado até o nivel de divisdo = 2, com referéncia a
Figura 22. Com Figura 24A, a por¢o mostrada no Jado esquerdo do diagrama
como o filtro de analise é um filtro na unidade de transformagédo de wavelet
410 no lado de dispositivo decodificador de imagem 401. Também, a porgdo
mostrada como o filtro de sintetizagdo no lado direito do diagrama € um filtro
na unidade de transformacdo inversa de wavelet no lado de dispositivo
decodificador de imagem descrito mais tarde. |

Com a descricdo abaixo, com um pixel no canto superior
esquerdo da tela em um dispositivo de exibigdo ou similar como o pixel
principal, digamos por exemplo que pixéis sdo varridos da extremidade
esquerda a extremidade direita na tela configurar uma linha, e varredura das
linhas é executada da extremidade superior da tela para a extremidade
inferior, por meio de que uma tela ¢ configurada.

Na Figura 24, a coluna de extremidade esquerda mostra os
dados de imagem posicionados para corresponder a linha dos dados de
imagem originais, como alinhado na dire¢do vertical. Quer dizer, o
prbcessamento de filtro com a unidade de transformagdo de wavelet 410 ¢
executado pelos pixéis na tela sendo varrida verticalmente empregando um
filtro vertical. O processamento de filtro para a primeira coluna por terceira
coluna do nivel de divisdo = 1 da extremidade esquerda, é mostrado, e a
quarta por sexta colunas mostram o .processamento de filtro do nivel de

divisio = 2. A segunda coluna da extremidade esquerda mostra saida de

| componente de banda alta baseado na imagem dos dados de imagem originais

no lado esquerdo, e a terceira coluna da extremidade esquerda mostra saida de
componente de banda baixa baseado em dados de imagem originais e saida de
componente de banda alta. O processamento de filtro em que o nivel de
divisdo = 2 é processados como para a saida de processamento de filtro para o
nivel de divisio = 1, como mostrado em coluna 4 por coluna 6 da extremidade

esquerda.
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Com o processamento de filtro em que nivel de divisdo = 1,
dados de coeficiente de componente de banda alta sdo computados baseado
em pixéis de dados de imagem originais como 0 primeiro processamento de
filtro de etapa, e dados de coeficiente de componente de banda baixa sdo
computados baseado nos dados de coeficiente de componente de banda alta
computados no primeiro processamento de filtro de etapa e em pixéis de
dados de imagem originais. O processamento de filtro para um exemplo de
nivel de divisio = 1 é mostrado na primeira por terceira coluna no lado
esquerdo (lado de filtro de anélise) na Figura 24. Os dados de coeficiente de
componente de banda alta computados sdo armazenados na unidade de
memdria temporaria-de rearranjd de coeficiente 412 como descrito na Figura
19. Também, os dados de coeficiente de componente de banda baixa

computados sio armazenados na unidade de meméria temporaria de célculo

‘intermediaria 411.

Na Figura 24, a unidade de memoria temporaria de rearranjo
de coeficiente 412 é mostrada como a porgdo cercada com uma linha
tracejada-pontilhada, e a unidade de meméria temporaria de célculo
intermediaria 411 é mostrada como a porgio cercada com uma linha
pontilhada.

O processamento de filtro em que nivel de divisdo = 2 €
executado baseado no resultado do processamento de filtro de nivel de divisdo
= 1 contido na unidade de meméria temporaria de calculo intermedidria 411.
Com o processamento de filtro de nivel de divisio = 2, os dados de
coeficiente computados como coeficientes de componente de banda baixa no
processamento de filtro de nivel de divisio = 1 sdo tomados como dados de
coeficiente incluindo componéntes de banda baixa e componentes de banda.
alta, e processamento de filtro semelhante aquele do processamento de filtro
de nivel de divisio = 1 é executado. Os dados de coeficiente de componente

de banda alta e dados de coeficiente de componente de banda baixa
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computados com o processamento de filtro de nivel de divisdo = 2 s@o
armazenados na unidade de memoria temporéria de rearranjo de coeficiente
412 descrita com Figura 19.

Na unidade de transformagdo de wavelet 410, o processamento
de filtro como descrito acima é executado em cada uma da diregéo horizontal
e direcdo vertical da tela. Por exemplo, primeiro, processamento de filtro de
nivel de divisio = 1 é executado na dire¢do horizontal, e os dados de
coeficiente gerados com componentes de banda alta e corhponentes de banda
baixa sdo armazenados na unidade de meméria temporaria de calculo
intermedigria 411. A seguir, processamento de filtro de nivel de divisdo = 1 ¢
executado na diregio vertical como para os dados de coeficiente armazenados
na unidade de meméria temporaria de célculo intermediaria 411. Com este
processamento direcional horizontal e vertical em que nivel de divisdo = 1,
quatro regides sdo formadas, estas sendo a regiio HH e regido HL cada uma
formada pelos dados de coeficiente de dividir ademais o componente de
banda alta em componentes de banda alta e componentes de banda baixa, € a
regido LH e regido LL cada uma formada pelos dados de coeficiente de
dividir ademais o componente de banda baixa em componentes de banda alta
e componentes de banda baixa.

Com o nivel de divisdo = 2, processamento de filtro ¢
executado como para os dados de coeficiente dos componentes de banda
baixa gerados com o nivel de divisdo = 1, em cada uma da direcdo horizontal
e da direcdo vertical. Quer dizer, com o nivel de divisdo = 2, a regido LL
formada por divisio ao nivel de divisdo =1 ¢ ademais divida em quatro
regides, por esse meio formando uma regido HH, regidio HL, regido LH e
regiio LL ademais dentro da regido LL.

Com a primeira concretizagdo, o processamento de filtro com
transformagdo de wavelet é executado miultiplas vezes de modo em etapas,

dividindo o processamento em incrementos de varias linhas na direcdo
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vertical da tela. Com o exemplo na Figura 24, o processamento de primeira
vez servindo como o processamento da primeira linha na tela executa
processamento de filtro para sete linhas, € o processamento servindo como o
processamento de segunda vez e depois disso da oitava linha executa
processamento de filtro em incrementos de quatro linhas. O nimero de linhas
¢ baseado no numero necesséario de linhas para gerar um valor de linha dos
componentes de banda mais baixa depois de dividir em dois, os componentes
de banda alta e componentes de banda baixa.

Daqui por diante, a colegdo de linhas necessarias para gerar o
valor de linha (valor de dados de coeficiente uma linha de uma sub-banda de
componente de banda mais baixa) de componentes de banda mais baixa,
incluindo outras sub-bandas, é chamado um bloco de linha (ou uma raia).
Aqui, uma linha se refere a um valor de fileira de dados de pixel ou dados de
coeficiente formados dentro de um quadro ou campo, ou dentro de cada sub-
banda, correspondendo a dados de imagem antes de transformagdo de
wavelet. Quer dizer, um bloco de linha (raia) se refere a um valor de grupo de
dados de pixel o numero de linhas necessarias para gerar linha de valor um de
dados de coeficiente da sub-banda de componente de banda mais baixa depois
de transformacdo de wavelet, dos dados de imagem originais antes de
transformagdo de wavelet, ou o grupo de dados de coeficiente de cada sub-
banda obtida por transformagdo de wavelet do grupo de dados de pixel disso.

De acordo com a Figura 24, o coeficiente C5 obtido pelos
resultados de processamento de filtro de nivel de divisdo = 2 s&o computados
baseado no coeficiente C, armazenado na unidade de memoéria temporaria de
calculo intermediaria 411, e o coeficiente C4 é computado baseado no
coeficiente C,, coeficiente Cy, e coeficiente C. armazenados na unidade de
memoria temporaria de calculo intermediaria 411. Ademais, o coeficiente C, €
computado baseado no coeficiente C2 e coeficiente C3 armazenados na

unidade de memoria temporaria de rearranjo de coeficiente 412 como também
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nos dados de pixel na quinta linha. Também, o coeficiente C3 é computado
baseado nos dados de pixel na quinta linha por sétima linha. Assim, a fim de
obter um coeficiente de componente de banda baixa C5 com o nivel de
divisdo = 2, os dados de pixel na primeira linha por sétima linha sdo
necessarios.

Por outro lado, com o processamento de filtro da segunda vez
e depois disso, os dados de coeficiente ja computados até o processamento de
filtro prévio e armazenados na unidade de memoéria temporaria de rearranjo -
de coeficiente 412 podem ser usados, assim o numero de linhas necessarias €
menor.

Em outras palavras, de acordo com a Figura 24, dos
coeficientes de componente de banda baixa obtidos nos resultados de
processamento de filtro de nivel de divisdo = 2, o coeficiente C9, que € o
proximo coeficiente seguindo o coeficiente C5, ¢ computado baseado no
coeficiente C4 e coeficiente C5, como também no coeficiente C, armazenado
na unidade de memoria temporaria de calculo intermedidria 411. O
coeficiente C4 ja é computado pelo processamento de filtro de primeira vez
descrito acima, e é armazenado na unidade de memoria temporaria de re-
arranjo de coeficiente 412. Semelhantemente, o coeficiente C, ja é computado

pelo processamento de filtro de primeira vez descrito acima, e é armazenado

“na unidade de memoria temporaria de célculo intermediaria 411. Por

conseguinte, com este processamento de filtragem de segunda vez, sé o
processamento de filtro para computar o coeficiente C8 ¢ executado
novamente. Este novo processamento de filtro é executado empregando a
oitava linha pela décima primeira linha igualmente.

Assim, com o processamento de filtro de segunda vez e depois
disso, os dados ja computados até o processamento de filtro de vez prévia e
armazenados na unidade de memoéria temporéria de calculo intermediaria 411

e na unidade de memodria tempordaria de rearranjo de coeficiente 412 podem
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ser usados, assim processamento pode ser executado em incrementos de so
quatro linhas cada.

Note que no caso que o numero de linhas na tela ndo casa com
o numero codificado de linhas, as linhas dos dados de imagem originais sdo
duplicadas de uma maneira predeterminada para casar com O numero
codificado de linhas, depois disso executando processamento de filtragem.

Enquanto os detalhes serdio descritos mais tarde, com a
presente invengdo, uma imagem decodificada pode ser obtida com o minimo
atraso no evento de transferir dados codificados, executando processamento
de filtragem em estagios, obtendo so o valor de dados de coeficiente uma
linha de componente de banda mais baixa, dividido em varias vezes como
para as linhas da tela inteira (em incrementos de blocos de linha).

A fim de executar transformagdo de wavelet, uma primeira
meméria temporaria empregada para executar a transformagao de wavelet ela
mesma e uma segunda memdria temporaria para armazenar o coeficiente
gerado durante execugdo do processamento até um nivel de divisdo
predeterminado, sdo precisadas. A primeira memoria tempordaria corresponde
3 unidade de memaria temporaria de calculo intermediéria 411, e na Figura 24
¢ mostrada cercada por uma linha pontilhada. Também, a segunda memoria
temporaria corresponde 3 unidade de memoria temporéria de rearranjo de
coeficiente 412, e na Figura 24 é mostrada cercada por uma linha tracejada-
pontilhada. O coeficiente armazenado na segunda memoria temporaria €
empregado no evento de decodificagdo, assim ¢ um objetivo de
processamento de codificagdo de entropia em uma etapa posterior.

O processamento na unidade de rearranjo de coeficiente 413
serad descrito. Como descrito acima, os dados de coeficiente computados na
unidade de transformacdo de wavelet 410 sdo armazenados na unidade de
memoria temporaria de rearranjo de coeficiente 412, re-arranjados pela

unidade de rearranjo de coeficiente 413 e lidos, e transmitidos a unidade
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codificadora de entropia 415.

Como descrito acima, com transformagdo de wavelet,
coeficientes sdo gerados do lado de componente de banda alta para o lado de
componente de banda baixa. No exemplo na Figura 24, na primeira vez, 0
coeficiente de componente de banda alta C1, coeficiente C2 e coeficiente C3
sdo gerados seqiiencialmente no processamehto de filtro de nivel de divisdo =
1, dos dados de pixel da imagem original. O processamento de filtro de nivel
de divisdo = 2 é entdo executado como para os dados de coeficiente de
componente de banda baixa obtidos no processamento de filtro de nivel de
divisio = 1, por meio de coeficiente de componente de banda baixa C4 e
coeficiente C5 sdo gerados seqiiencialmente. Quer dizer, a primeira vez,
dados de coeficiente sdo gerados na ordem de coeficiente Cl, coeficiente C2,
coeficiente C3, coeficiente C4 e coeficiente C5. A ordem de geragdo dos
dados de coeficiente é sempre nesta ordem (a ordem de banda alta para banda
baixa) baseado no principio de transformagéo de wavelet.

Reciprocamente, no lado de decodificagdo, a fim de
decodificar imediatamente com baixa atraso, gerar e produzir uma imagem de
componentes de banda baixa é necessario. Portanto, re-arranjar os dados de
coeficiente gerados no lado de codificagdo do mais lado de componente de
banda baixa para o lado de componente de banda alta e prover isto ao lado de
decodificagdo é desejavel.

Ademais descrigio detalhada serd dada com referéncia a
Figura 24. O lado direito da Figura 24 mostra um lado de filtro de sintetizagdo
executando transformaciio de wavelet inversa. O processamento de
sintetizagdo de primeira vez (processamento de transformagdo inversa de
wavelet) incluindo a primeira linha de dados de imagem de saida no lado de
decodificacdo é executado empregando o coeficiente de componente de banda
mais baixa C4 e coeficiente C5, e coeficiente C1, gerado no processamento de

filtro de primeira vez no lado de codificag@o.
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Quer dizer, com o processamento de sintetiza¢do de primeira
vez, dados de coeficiente sdo providos do lado de codificagdo ao lado de
decodificacdo na ordem de coeficiente C5, coeficiente C4, e coeficiente Cl,
por meio de que no lado de decodificagdo, processamento de sintetizagdo
como para o coeficiente CS e coeficiente C4 é executado para gerar o
coeficiente Cy, por processamento de nivel de sintetizagdo = 2, que €
processamento de sintetizagdo correspondendo ao nivel de divisdo = 2, e
armazena o coeficiente C; na memoria tempordria. Processamento de
sintetizacdo para o coeficiente Cy e coeficiente Cl é entdo executado com 0
processamento de nivel de sintetizagdo = 1, que é processamento de
sintetizacdo correspondendo ao nivel de divisdo = 1, por meio de que a
primeira linha é produzida.

Assim, com o processamento de sintetizagdo de primeira vez,
os dados de coeficiente gerados no lado de codificagio na ordem de
coeficiente C1, coeficiente C2, coeficiente C3, coeficiente C4, e coeficiente
C5 e armazenados na unidade de memoria temporaria de re-arranjo de
coeficiente 412 sdo re-arranjados a ordem de coeficiente C5, coeficiente C4,
coeficiente C1, e assim sucessivamente, e providos ao lado de decodificag@o.

Note que com o lado de filtro de sintetizagéo mostrado no lado
direito da Figura 24, os coeficientes providos do lado de codificagdo sdo
referenciados com varios dos coeficientes no lado de codificagdo em
parénteses, € mostra 0 numero de linha do filtro de sintetizagdo fora dos
parénteses. Por exemplo, coeficiente Cl (5) mostra que no lado de filtro de
andlise no lado esquerdo da Figura 24 este ¢ coeficiente C5, e no tamanho de
filtro de sintetizagdo est4 na primeira linha.

O processamento de sintetizagio no lado de decodificagdo

pelos dados de coeficiente gerados com o processamento de filtro de segunda

vez e depois disso no lado de codificagdo pode ser executado empregando

dados de coeficiente providos da sintetizagio no evento de processamento de



10

15

20

25

92

sintetizagdo da vez tempo prévia ou do lado de codificagédo. No exemplo na
Figura 24, o processamento de sintetizagdo de segunda vez no lado de
decodificagdo que é executado empregando o coeficiente de componente de
banda baixa C8 e coeficiente C9 gerados com o processamento de filtro de
segunda vez no lado de codificagio ademais requer coeficiente C2 e
coeficiente C3 gerados no processamento de filtro de primeira vez no lado de
codificagdo, e a segunda linha pela quinta linha sdo decodificadas.

Quer dizer, com o processamento de sintetizagdo de segunda
vez, dados de coeficiente sio providos do lado de codificagdo ao lado de
decodificagdo na ordem de coeficiente C9, coeficiente Cs, coeficiente C2,
coeficiente C3. No lado de decodificagio, com o processamento de nivel de
sintetizagdo = 2, um coeficiente C9 é gerado empregando coeficiente C8 e
coeficiente C9, e coeficiente C4 providos do lado de codificagdo no
processamento de sintetizagdo de primeira vez. Um coeficiente Cy, é gerado
empregando o coeficiente Cg e o coeficiente acima descrito C4, e coeficiente
C¢ gerado pelo processamento de sintetizagdo de primeira vez e armazenado
na mém()ria temporadria, € éoeﬁciente que C, é armazenado na memoria
temporaria.

Com o processamento de nivel de sintetizagdo = 1,
processamento de sintetizagdo é executado empregando o coeficiente C, €
coeficiente C, gerados no processamento de nivel de sintetizagdo = 2 e
armazenado na memdria temporaria, o coeficiente C2 provido do lado de
codificagdo (mostra como coeficiente C6 (2) com o filtro de sintetizagdo),
coeficiente C3 (mostra como coeficiente C7 (3) com o filtro de sintetizag@o),
e a segunda linha por quinta linha sdo decodificadas.

Assim, com o processamento de sintetizagdo de segunda vez,
os dados de coeficiente gerados no lado de codificagdo como coeficiente C2,
coeficiente C3 (coeficiente C4, coeficiente C5), coeficiente C6, coeficiente

C7, coeficiente C8, coeficiente C9 sdo re-arranjados e providos ao lado de
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decodificagdo na ordem de coeficiente C9, coeficiente C8, coeficiente C2,
coeficiente C3, e assim sucessivamente.

Assim, com o terceiro processamento de sintetizagdo e depois
disso igualmente, semelhantemente, os dados de coeficiente armazenados na
unidade de memoéria temporaria de rearranjo 12 sdo re-arranjados de uma
maneira predeterminada e providos a unidade decodificadora, em que as
linhas sdo decodificadas em incrementos de quatro linhas.

Note que com o processamento de sintetizagdo no lado de
decodificagdo correspondendo ao processamento de filtro incluindo as linhas
na extremidade de fundo da tela no lado de codificagdo, os dados de
coeficiente gerados até entdo e armazenados na memoria temporaria sdo todos
para serem produzidos, assim o nimero de linhas de saida aumenta. Com o
exemplo na Figura 24, oito linhas sdo produzidas durante a @ltima vez.

Note que o processamento de rearranjo de dados de coeficiente
pela unidade de rearranjo de coeficiente 413 fixa os enderecos de leitura no
evento de ler os dados de coeficiente armazenados na unidade de memoéria
tempordaria de rearranjo de coeficiente 412, por exemplo, em uma ordem
predeterminada.

O processamento anterior sera descrito em detalhes adicionais
com referéncia a Figura 25. Figura 25 ¢ um exemplo de executar
processamento de filtro por transformagéo de wavelet até o nivel de divisdo =
2, empregando um filtro 5 x 3. Com a unidade de transformagdo de wavelet
410, como um exemplo ¢ mostrado em A da Figura 25, o processamento de
filtro de primeira vez ¢ executado na primeira linha pela sétima linha dos
dados de imagem de entrada em cada uma das diregdes horizontal e vertical
(In-1 de A na Figura 25).

Com o processamento de nivel de divisdo = 1 do
processamento de filtro de primeira vez, os dados de coeficiente para valor de

trés linhas do coeficiente C1, coeficiente C2, e coeficiente C3 sdo gerados, e
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como um exemplo mostra em B da Figura 25, ¢ cada um disposto na regido
HH, regido HL, e regidio LH formada com o nivel de divisdo =1 (WT-1de B
na Figura 25).

Também, a regido LL formada com o nivel de divisdo = 1 é
dividida ademais em quatro com o processamento de filtro nas direcdes
horizontal e vertical pelo nivel de divisdo = 2. Com o coeficiente C5e
coeficiente C4 gerados com o nivel de divisdo = 2, uma linha esta disposta na
regido LL por coeficiente C5 dentro da regido LL pelo nivel de divisdo =1, e
uma linha esta disposta em cada da regido HH, regido HL, e regido LH, por
coeﬁciehte C4.

Com o processamento de filtro de segunda vez e depois disso
pela unidade de transformagdo de wavelet 410, processamento de filtro ¢
executado em incrementos de quatro linhas (In-2 de A na Figura 25), dados de
coeficiente sdo gerados em incrementos de duas linhas ao nivel de divisdo =1
(BW-2 em B da Figura 25), e dados de coeficiente sdo gerados em
incrementos de uma linha ao nivel de diviséo = 2.

Com o exemplo da segunda vez na Figura 24, valor de dados
de coeficiente duas linhas do coeficiente C6 e coeficiente C7 € gerado no
processamento de filtro de nivel de divisdo = 1, e como um exemplo mostra
em B da Figura 25, e esta disposto seguindo os dados de coeficiente que sio
gerados no processamento de filtro de primeira vez da regido HH, regido HL e
regiio LH formadas com o nivel de divisdo = 1. Dentro da regido LL pelo
nivel de divisio = 1, o valor de coeficiente C9 uma linha gerada com o
processamento de filtro de nivel de divisdo = 2 esté disposto na regido LL, e o
valor de coeficiente C8 uma linha esta disposta em cada uma de regido HH,
regido HL e regido LH.

No caso de decodificagdo, os dados sujeitos a transformagéo
de wavelet como em B da Figura 25, como um exemplo mostra em C da

Figura 25, a primeira linha pelo processamento de sintetizagdo de primeira
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vez no lado de decodificacio é produzido (Out-1 em C da Figura 25)
correspondendo ao processamento de filtro de primeira vez pela primeira
linha por sétima linha no lado de codificag@o. Depois disso, quatro linhas de
cada vez sdo produzidas no lado de decodificagdo (Out-2 em C da Figura 25)
correspondendo ao processamento de filtro da segunda vez até antes da ultima
vez no lado de codificagio. Oito linhas sdo produzidas no lado de
decodificagdo correspondendo ao processamento de filtro para a ultima vez no
lado de codificagao.

Os dados de coeficiente gerados pela unidade de
transformacdo de wavelet 410 do lado de componente de banda alta para o
lado de componente de banda baixa sio armazenados seqliencialmente na
unidade de memoria temporaria de re-arranjo de coeficiente 412. Com a
unidade de rearranjo de coeficiente 413, quando dados de coeficiente sdo
acumulados na unidade de memoria tempordria de re-arranjo de coeficiente
412 até que o rearranjo de coeficiente acima descrito possa ser executado, 0s
dados de coeficiente sdo re-arranjados na ordem necessaria e lidos da unidade
de memoria temporaria de re-arranjo de coeficiente 412. Os dados de
coeficiente lidos sdo providos seqiiencialmente a unidade codificadora de
entropia 415.

A unidade codificadora de ehtropia 415 controla a operagédo de
codificagio de forma que a taxa de bit dos dados de saida se torne a taxa de
bit visada baseado em um sinal de controle provido da unidade de controle de
taxa 414, e executa codificagdo de entropia como para 0s dados de coeficiente
providos, como descrito com referéncia & Figura 1 por Figura 18. Os dados
codificados sujeitos a codificagdo de entropia sdo providos ao lado de
decodificagdo.

Note que a unidade codificadora de entropia 415 € assim capaz
de executar processamento de codificagdo em dados de coeficiente providos

sem executar quantizagdo, mas com um arranjo em que Os dados de
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coeficiente sdo sujeitados primeiro & quantizacdo da mesma maneira como
com a unidade de quantizagdo 22 como descrito com referéncia a Figura 1, e
entio executando processamento de codificagio de fonte nos coeficientes
quantizados obtidos, igual como a unidade codificadora de entropia 23,
vantagens de compressdo ademais melhoradas podem ser .esperadas. Para o
método desta quantizagdo, qualquer método pode ser usado, e por exemplo,
meio geralmente usado, isto €, meio para dividir os dados de coeficiente W
por um tamanho de etapa de quantizagdo A, tal como mostrado na expressio
seguinte (9), pode ser usado.

Coeficiente de quantizagdo = W/A (9)

Como descrito com referéncia a Figura 24 e Figura 25, com a
pfimeira concretizagdo de acordo com a presente invengdo, a unidade de
transformagdo de wavelet 410 executa processamento de transformagdo de
wavelet em incrementos de multiplas linhas (em incrementos de blocos de
linha) de dados de imagem. Os dados codificados com a unidade codificadora
de entropia 415 sdo produzidos em incrementos destes blocos de linha. Quer
dizer, no caso de executar processamento até nivel de divisdo =2 empregando
um filtro 5 x 3, para a saida de uma tela de dados, saida é obtida como uma
linha pela primeira vez, quatro linhas cada para a segunda vez pelo proxima a
tltima vez, e oito linhas sdo produzidas na tltima vez.

Note que no caso de sujeitar os dados de coeficiente depois de
rearranjo com a unidade de rearranjo de coeficiente 413 a codificagdo de
entropia, por exemplo no evento de executar codificagdo de entropia na linha
do primeiro coeficiente C5 com o processamento de filtro de primeiro vez
mostrado por exemplo na Figura 24, nfio hd nenhuma linha historica, isto &,
ndo ha nenhuma linha ja gerada pelos dados de coeficiente. Por conseguinte
neste caso, s6 uma linha é sujeita a codificagdo de entropia. Reciprocamente,
no evento de codificar a linha do coeficiente C1, as linhas do coeficiente C5 e

coeficiente C4 se tornam linhas histéricas. Estas linhas multiplas perto uma a
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outra podem ser consideradas serem configuradas com dados semelhantes,
assim sujeitando as linhas multiplas a codifica¢do de entropia junto ¢ efetivo.

Também, como descrito acima, com a unidade de
transformacdo de wavelet 410, um exemplo para executar processamento de
filtro com transformacdo de wavelet empregando um filtro 5 x 3 € descrito,
mas nio deveria ser limitado a este exemplo. Por exemplo, com a unidade de
transformagdo de wavelet 410, um filtro com um numero de derivagdo mais
longo tal como um filtro 9 x 7 pode ser usado. Neste caso, s¢ 0 numero de
derivagio for mais longo, o numero de linhas acumuladas no filtro também
aumenta, assim o tempo de atraso de entrada dos dados de imagem até saida
dos dados codificados se torna mais longo.

Também, com a descri¢do anterior, 0 nivel de divisio da
transformacdo de wavelet foi descrito como nivel de divisdo = 2 por causa de
descri¢do, mas ndo deveria ser limitado a isto, e niveis de divisdo podem ser
aumentados ademais. Quanto mais o nivel de diviséo ¢é aumentado, melhor
uma taxa de compressdo alta pode ser realizada. Por exemplo, em geral, com
transformacdo de wavelet, processamento de filtro de até nivel de divisdo = 4
é repetido. Note que quando o nivel de divisdo aumenta, o tempo de atraso
também aumenta grandemente.

Por conseguinte, no evento de aplicar a um sistema atual,

determinar o nimero de derivagdo de filtro ou o nivel de divisdo ¢ desejavel,

de acordo com o tempo de atraso ou qualidade de quadro da imagem
decodificada requerida pelo sistema. O nimero de derivagdo de filtro ou nivel
de divisdo ndo precisa ser um valor fixo, mas pode ser selecionavel
apropriadamente igualmente.

A seguir, um exemplo de fluxo especifico do processamento
de codificagdo global de acordo com um dispositivo codificador de imagem
401 tal como aquele descrito acima com referéncia ao fluxograma na Figura

26.
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No comego de processamento de codificagdo, na etapa S401, a
unidade de transformacédo de wavelet 410 fixa N° A do bloco de linha a ser
processado para colocagdes iniciais. Em casos normais, N° A ¢é fixado a "1".
No término de colocagdo, na etapa S402, a unidade de transformagdo de
wavelet 410 obtém dados de imagem para os numeros de linha necessarios
(isto é, um bloco de linha) para gerar a linha da A-ésima linha do topo da sub-
banda mais baixa, na etapa S403 executa processamento de filtragem de
analise vertical para executar filtragem de analise para os dados de imagem
arranjados na diregdo vertical de tela par os dados de imagem disso, € na
etapa S404 executa processamento de filtragem de analise horizontal para
executar filtragem de analise para os dados de imagem arranjados na dire¢do
horizontal de tela.

Na etapa S405, a unidade de transformagdo de wavelet 410
determina se ou ndo o processamento de filtragem de analise foi executado ao
Gltimo nivel, e no caso de determinar que o nivel de divisédo ndo alcangou o
fltimo nivel, o processamento ¢é retornado a etapa 5403, em que o
processamento de filtragem de analise na etapa S403 e etapa S404 ¢ repetido
para o nivel de divisdo atual.

No evento que o processamento de filtragem de analise ¢
determinado na etapa S405 ter sido executado ao ultimo nivel, a unidade de
transformacdo de wavelet 410 avanga o processamento a etapa S406.

Na etapa S406, a unidade de rearranjo de coeficiente 413 re-
arranja o coeficiente do bloco de linha A (o A-ésimo bloco de linha do topo
do quadro (campo, no caso de método entrelacado)) na ordem de banda baixa
para banda alta. Na etapa S407, a unidade codificadora de entropia 415 sujeita
o coeficiente a codificacdo de entropia em incrementos de linha. No término
de codificagdo de entropia, na etapa S408, a unidade codificadora de entropia
415 transfere os dados codificados do bloco de linha A externamente.

A unidade de transformagdo de wavelet 410 incrementa o
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valor em N° A por "um" na Etapa S409, sujeitando o proximo bloco de linha a
processamento, e na etapa S410 determina se ou ndo ha linhas de entrada de
imagem ndo processadas no quadro a ser processado. No evento que.¢
determinado que ha linhas de entrada de imagem nao processadas, 0 processo
é retornado a etapa S402, e 0 processamento depois disso € repetido para o
novo bloco de linha a ser processado.

Como descrito acima, o processamento na etapa S402 por
etapa S410 é executado repetidamente para codificar cada bloco de linha. No
evento que determinagdo é feita na etapa S410 que ndo ha nenhuma linha de
entrada de imagem néo processada, a unidade de transformagdo de wavelet
410 termina o processamento de codificagdo para esse quadro. Um novo
processamento de codificagio é comegado para o proximo quadro.

No caso de um método de transformagdo de wavelet
convencional, primeiro, processamento de filtragem de analise horizontal €
executado no quadro inteiro, entdo executa processamento de filtragem de
analise vertical no quadro inteiro. Processamento de filtragem de anélise
horizontal semelhanté e processamento de filtragem de analise vertical ¢ entdo
executado seqiiencialmente no componente de banda baixa obtido inteiro.
Como com o anterior, o processamento de filtragem de analise € repetido
recursivamente até que o nivel de divisdo alcance o nivel final. Por
conseguinte, os resultados de cada processamento de filtragem de andlise
precisam ser contidos na memoria temporaria, mas em um tal evento, a
meméria temporaria precisa conter os resultados filtragem do quadro inteiro
ou o componente de banda baixa inteiro ao nivel de divisdo nesse ponto em
tempo, requerendo uma grande capacidade de memoria (a quantidade de
dados a ser contida ¢ grande).

Também, neste caso, se a transformagéo de wavelet para o
quadro inteiro ndo for terminada, o rearranjo de coeficiente ou codificagdo de

entropia em etapas posteriores ndo pode ser executado, assim aumentando
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grandemente o tempo de atraso.

Reciprocamente, no caso da unidade de transformacgdo de
wavelet 410 do dispositivo codificador de imagem 401, processamento de

filtragem de analise vertical e processamento de filtragem de analise

horizontal sdo executados continuamente em incrementos de blocos de linha

a0 ultimo nivel, como descrito acima, assim comparado a um método
convencional, a quantidade de dados precisando ser contida (memorizada) de
uma vez (durante o mesmo periodo de tempo) € pequena, assim reduzindo
grandemente a capacidade de memoria a estar preparada na memoria
temporaria. Também, executando o processamento de filtragem de analise ao
ultimo nivel, as etapas posteriores para rearranjo de coeficiente ou
processamento de codificagdo de entropia também podem ser executadas (isto
&, rearranjo de coeficiente ou codificagdo de entropia pode ser executado em
incrementos de blocos de linha). Por conseguinte, tempo de atraso pode ser
reduzido grandemente quando comparado a um método convencional.

Figura 27 mostra um exemplo de uma configuragdo do
dispositivo decodificador de imagem correspondendo ao  dispositivo
codificador de imagem 401 na Figura 19. Os dados codificados saidos da
unidade codificadora de entropia 415 (os dados codificados saidos na Figura
19) do dispositivo codificador de imagem 401 na Figura 19 sdo providos a
unidade decodificadora de entropia 421 do dispositivo decodificador de
imagem 420 na Figura 27 (os dados codificados entrados na Figura 27), a
codificagdo de entropia € decodiﬁcada, e se torna dados de coeficiente. Os
dados de coeficiente sdo armazenados na unidade de memoéria temporaria de
coeficiente 422. Uma unidade de transformagdo inversa de wavelet 423
emprega dados de coeficiente armazenados em uma unidade de memoria
temporaria de coeficiente 422 para executar processamento de filtro de
sintetizagdo com o filtro de sintetizagdo como descrito com referéncia a

Figura 23 e Figura 24, por exemplo, e armazena os resultados do
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processamento de filtro de sintetizagdo novamente na unidade de memoria
temporéaria de coeficiente 422. A unidade de transformagdo inversa de
wavelet 423 repete o processamento de acordo com o nivel de divisdo para
obter os dados de imagem decodificados (dados de imagem de saida).

A unidade decodificadora de entropia 421 do dispositivo
decodificador de imagem 420 mostrado na Figura 2 corresponde a unidade
decodificadora de entropia 121 e unidade de quantizag@o inversa 122 da
unidade decodificadora de imagem 111 na Figura 8, e a unidade de memoria
temporaria de coeficiente 422 e unidade de transformacdo inversa de wavelet
423 do dispositivo decodificador de imégem 420 correspondem a ‘unidade de
transformagdo inversa de wavelet 123 do dispositivo decodificador de
imagem 111.

Quer dizer, descricdo do processamento de quantizagdo
inversa (unidade de quantizagdo inversa 122) que tem pequeno porte no
método de transformacdo inversa de wavelet é omitida, devido a descrigdo
aqui estando considerando transformagéo inversa de wavelet. Certamente, no
evento que quantizagio € para ser executada na unidade codificadora de
imagem 401, um arranjo pode ser feito em que quantizagdo inversa igual
como com a unidade de quantizagio inversa 122 (quantizagdo inversa
correspondendo & quantizag@io no dispositivo codificador de imagem 401) €
executada, e os coeficientes de wavelet obtidos sdo providos a unidade de
meméria de temporaria de coeficiente 422 (unidade de transformacgdo inversa
de wavelet 123). Assim, melhoria adicional em efeitos de compressdo pode
ser esperada. |

A seguir, um exemplo de fluxo especifico do processo de
decodificagdo inteiro pelo dispositivo decodificador de imagem 420 tal como
aquele acima sera descrito com referéncia ao fluxograma na Figura 28.

No comeco de processamento de decodificagéo, na etapa

S431, a unidade decodificadora de entropia 421 obtém os dados codificados, €
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na etapa S432, sujeita os dados codificados a decodificagdo de entropia em
incrementos de linhas. Na etapa S433, a unidade de memoéria temporaria de
coeficiente 422 contém os coeficientes assim decodificados e obtidos. Na
etapa S434, a unidade de transformag&o inversa de wavelet 423 determina se
ou nio um valor de coeficiente um bloco de linha acumulou na urﬁdade de
meméria temporaria de coeficiente 422, e se for determinado ndo estar
acumulado, o processamento € retornado a etapa S431, o processamento
depois disso é executado, e a unidade de transformagéo inversa de wavelet
423 espera até que um valor de coeficiente um bloco de linha tenha
acumulado na unidade memoria temporaria de coeficiente 422.

No evento que ¢ determinado na etapa 3434 que um valor de
coeficiente um bloco de linha acumulou na unidade de memoria temporaria
de coeficiente 422, a unidade de transformagZo inversa de wavelet 423 avanca
o processamento a etapa S435, ¢ 1€ em um valor de coeficiente um bloco de
linha que est4 contido na unidade de memoria temporaria de coeficiente 422.

A unidade de transformagdo inversa de wavelet 423 na etapa
S436 sujeita o coeficiente lido a processamento de filtragem de sintetizag@o
vertical que executa processamento de filtragem de sintetizagdo para 0s
coeficientes arranjados na diregdo vertical de tela, e na etapa S437, executa
processamento de filtragem de sintetizagéo horizontal que executa
processamento de filtragem de sintetizag@o para 0s coeficientes arranjados na
direcdo horizontal de tela, e na etapa S438, determina se ou nio o
processamento de filtragem de sintetizagdo terminou por nivel um (o nivel em
que o valor do nivel de divisdo ¢ "1"), isto é, determina se ou ndo
transformacdo inversa foi executada ao estado antes de transformagdo de
wavelet, e se for determinado ndo ter alcangado nivel um, o processamento ¢
retornado a etapa S436, por meio de que o processamento de filtragem na
etapa S436 e etapa S437 ¢é repetido.

Na etapa S438, se o processamento de transformagao inversa
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for determinado ter terminado por nivel 1, a unidade de transformag@o inversa
de wavelet 423 avanca o processamento  etapa S439, e produz os dados de
imagem obtidos por processamento de transformagao inversa externamente.

Na etapa S440, a unidade decodiﬁcadoré de entropia 421
determina se ou ndo terminar o processamento de decodificagdo, € no caso de
determinar que a entrada de dados codificados € intermitente e que 0
processamento de decodificagdo ndo sera terminado, o processamento retorna
3 etapa S431, e o processamento depois disso € repetido. Também, na etapa
S440, no caso que entrada de dados codificados € terminada e assim
sucessivamente de forma que o processamento de decodificagéo € terminado,
a unidade decodificadora de entropia 421 termina o processamento de
decodificagdo.

No caso que um método de transformagio inversa de wavelet
convencional é usado, primeiro, filtragem de sintetizagdo horizontal ¢
executada em todos dos coeficientes no nivel de diviséo a ser processado na
dire¢io horizontal de tela, e entdo filtragem de sintetizagdo vertical ¢
executada na direcdo vertical de tela. Quer dizer, para cada vez que o
processamento. de filtragem de sintetizagdo ¢ executado, os resultados do
processamento de filtragem de sintetizagdo precisam ser contidos na memoria
temporaria, mas em um tal evento, a memoria temporaria precisa conter 0s
resultados de filtragem de sintetizagdo para o nivel de diviséo nesse ponto em
tempo, e também todos os coeficientes no proximo nivel de diviséo,
requerendo uma grande capacidade de memoéria (a quantidade de dados a ser
contida é grande)

Também, neste caso, a saida de dados de imagem ndo ¢
executada até toda a transformagio inversa de wavelet dentro do quadro
(campo, no caso de método entrelagado), assim o tempo de atraso de entrada
para saida aumenta grandemente.

Reciprocamente, no caso da unidade de transformagéo inversa
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de wavelet 423 do dispositivo decodificador de imagem 420, como descrito
acima, o processamento de filtragem de sintetizagdo vertical e processamento
de filtragem de | sintetizagdo horizontal sdo executados continuamente em
incrementos de blocos de linha até o nivel '1, portanto comparado a um
método convencional, a quantidade de dados que precisa ser memorizada de
uma vez (durante o mesmo periodo de tempo) € pequena, assim facilitando
reducdo em capacidade de memoria a estar preparada na memdaria temporaria.
Também, executando processamento de filtragem de sintetizagdo
(processamento de transformag@o inversa de wavelet) até nivel 1, os dados de
imagem podem ser produzidos seqiiencialmente antes que todos dos dados de
imagem dentro de um quadro sejam obtidos (em incrementos de blocos de
linha), assim comparado a um método convencional, o tempo de atraso pode
ser reduzido grandemente.

As operagdes de vérios elementos do dispositivo codificador
de imagem 401 mostrado na Figura 19 ou o dispositivo decodificador de
imagem 420 mostrado na Figura 27 (processamento de codificagdo na Figura
26 ou processamento de decodificagdo na Figura 28) sdo controladas de
acordo com um programa predeterminado por uma CPU (Unidade de
Processamento Central) ndo mostrada por exemplo. O programa ¢
armazenado com antecedéncia em uma ROM (Memoria S6 de Leitura) ndo
mostrada por exemplo. Isto ndo estd limitado porém, e o dispositivo inteiro
pode ser operado interagindo sinais ou sinais de controle entre cada elemento
incluindo o dispositivo codificador de imagem ou dispositivo decodificador
de imagem. Também, o dispositivo codificador de‘imagem ou dispositivo
decodificador de imagem pode ser realizado com software correndo em um
dispositivo de computador.

A seguir, outro exemplo de tal processamento de codificagdo
de imagem e processamento de decodificagdo de imagem sera descrito. Por

exemplo, um arranjo pode ser feito em que varios elementos do dispositivo
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codificador de imagem 401 e dispositivo decodificador de imagem 420 sdo
operados simultaneamente no sistema anterior (dispositivo codificador de
imagem 401 e dispositivo decodificador de imagem 420) assim executando o
processamento de codificagdo e decodificagdo de compressdo da imagem com
menos atraso. Descri¢do de partes que sdo redundantes com oS conteudos
acima descritos sera omitida por causa de simplificagdo de descriggo.

Figura 29 é uma vista esquematica de operagdes concorrentes
de um exemplo dos varios elementos do dispositivo codificador de imagem
401 e do dispositivo decodificador de imagem 420 de acordo com a segunda
concretizacdo da presente invengdo. Figura 29 corresponde a Figura 25 acima
descrita. A transformagio de wavelet de primeira vez WT-1 ¢ executada (B na
Figura 29) na unidade codificadora de entropia 415 para a entrada de dados de
imagem In-1 (A da Figura 29). Como descrito com referéncia a Figura 24, a
transformagdo de wavelet de primeira vez WT-1 ¢ comegada no ponto em
tempo em que as primeiras trés linhas sdo entradas, e o coeficiente C1 ¢
gerado. Quer dizer, da entrada dos dados de imagem In-1 até que a
transformacdo de wavelet WT-1 seja comegada, um atraso de valor de trés
linhas é gerado.

Os dados de coeficiente gerados sdo armazenados na unidade
de memoria temporéria de rearranjo de coeficiente 412. Daqui por diante, 0s
dados de imagem de entrada sdio sujeitos a transformagdo de wavelet, e
quando o processamento de primeira vez termina, 0 processamento se move a
transformacio de wavelet de segunda vez WT-2.

Os dados de imagem In-2 entrados para o proposito da
transformacdo de wavelet de segunda vez WT-2 e da transformagdo de
wavelet de segunda vez WT-2 executa simultaneamente rearranjo Ord-1 de
trés coeficientes que sdo coeficiente C1, coeficiente C4 e coeficiente C5 com
a unidade de rearranjo de coeficiente 413 (C da Figura 29).

Note que o atraso do fim da transformagdo de wavelet WT-1
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para o comego do rearranjo Ord-1 podem ser atrasos baseado em uma
configuragdo de dispositivo ou -sistema, por exemplo, uma atraso
acompanhando a transmissio de um sinal de controle para instruir o
processamento de rearranjo para a unidade de rearranjo de coeficiente 413,
um atraso necessario para O COmMeGO de processamento da unidade de
rearranjo de coeficiente 413 para um sinal de controle, ou um atraso
necessario para processamento de programa, € ndo ¢ uma atraso atual do
processamento de codificagdo. |

Os dados de coeficiente sdo lidos da unidade de memoria
temporaria de rearranjo de coeficiente 412 na ordem na qual rearranjo €
terminado, providos a unidade codificadora de entropia 415, e sujeitos a
codificagdo de entropia EC-1 (D da Figura 29). A codificagéo de entropia EC-
1 pode comegar sem esperar pelo fim de todo o re-arranjo dos trés
coeficientes; coeficiente C1, coeficiente C4 e coeficiente C5. Por exemplo, no
ponto em tempo do rearranjo entropia sendo terminado para a uma linha do
coeficiente C5 que é produzido primeiro, codificagdo de entropia pode
comecar para o coeficiente C5. Neste caso, a atraso do comego do
processamento de rearranjo Ord-1 ao comego do pfo_cessamento de
codificagdo de entropia EC-1 ¢ um valor de linha. .

Os dados codificados em que a codificagdo de entropia EC-1
pela unidade codificadora de entropia 415 € terminada sdo transmitidos ao
dispositivo decodificador de imagem 420 por algum tipo de caminho de
transmissdo (E na Figura 29). Como para um caminho de transmissdo para

transmitir os dados de codificagdo, por exemplo uma rede de comunicaggo tal

~ como a Internet pode ser considerada. Neste caso, dados codificados sdo

transmitidos por IP (Protocolo de Internet). Porém, o arranjo ndo esta
restringido a isto, e outros caminhos de transmissdo para dados codificados
podem ser uma interface de comunicagdo tal como IEEE 1394 (Instituto de

Engenheiros Elétricos e Eletronicos 1394) ou uma comunicagdo sem fios
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representada pelo padrdo IEEE 802.11 ou similar.

Seguindo entrada de dados de imagem de valor de sete linhas
pelo processamento de primeira vez no dispositivo codificador de imagem
401, os dados de imagem até a borda inferior da tela sdo entrados
seqiiencialmente. Com o dispositivo codificador de imagem 401, de acordo
com a entrada de dados de imagem In-n (n é 2 ou mais), como descrito acima,
transformacdo de wavelet WT-n, re-arranjo Ord-n, e codificagéo de entropia
EC-n sdo executados em incrementos de quatro linhas. O rearranjo Ord e
codificagfio de entropia EC sdo executados para o processamento de ultima
vez no dispositivo codificador de imagem 401 para seis linhas. Estes

processos sdo executados simultaneamente no dispositivo codificador de

imagem 401, como os exemplos mostram em A da Figura 29 por D da Figura

29.

Os dados codificados que sdo codificados pela codificagéo de
entropia EC-1 com o dispositivo codificador de imagem 401 sdo transmitidos
por um caminho de transmissdo ao dispositivo decodificador de imagem 420

e providos & unidade decodificadora de entropia 421. A unidade

decodificadora de entropia 421 sujeita os dados codificados providos que sdo

codificados com a codificacio de entropia EC-1 a decodificagio iEC-1 de
codifica¢do de entropia, seqiiencialmente, e restaura os dados de coeficiente
(F na Figura 29). Os dados de coeficiente restaurados sdo armazenados
seqiiencialmente na unidade de memoéria temporéria de coeficiente 422. Nos
dados de coeficiente sendo armazenados na unidade de memoria temporaria
de coeficiente 422 em s6 uma quantidade capaz de ser sujeita a transformagao
inversa de wavelet, a unidade de transformagio inversa de wavelet 423 1€ os
dados de coeficiente da unidade de meméria temporaria de coeficiente 422, e
executa transformacdo inversa de wavelet iWT-1 empregando os dados de
coeficiente lidos (G na Figura 29).

Como descrito com referéncia a Figura 24, a transformagéo
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inversa de wavelet iWT-1 com a unidade de transformagdo inversa de wavelet
423 pode ser comegada no ponto em tempo do coeficiente C4 e coeficiente
C5 sendo armazenados na unidade de meméria temporaria de coeficiente 422.
Por conseguinte, o atraso do comego da decodificagdo iEC-1 pela unidade
decodificadora de entropia 421 ao comego da transformagdo inversa de -
wavelet iWT-1 pela unidade de transformagdo inversa de wavelet 423 ¢ valor
de duas linhas. |

Na transformagcio inversa de wavelet iWT-1 de valor de trés
linhas pela transformagdo de wavelet de primeira vez terminada na unidade de
transformagdo inversa de wavelet 423, saida Out-1 dos dados de imagem
gerados com a transformagio inversa de wavelet iWT-1 é executada (H na
Figura 29). Com a saida Out-1, os dados de imagem da primeira linha séo
produzidos, como descrito com referéncia a Figura 24 e Figura 25.

Seguindo a entrada dos dados de coeficiente codificados de
valor de trés linhas pelo processamento de primeira vez no dispositivo
codificador de imagem 401 para o dispositivo decodificador de imagem 420,
os dados de coeficiente codificados pela codificagdo de entropia EC-n (n ¢ 2
ou mais) s3o entrados seqiiencialmente. Com o dispositivo decodificador de
imagem 420, decodificagio de entropia iEC-n e transformagdo inversa de
wavelet iWT-n é executada para os dados de coeficiente de entrada em

incrementos de quatro linhas, como descrito acima, e executa

seqiiencialmente saida Out-n dos dados de imagem restaurados pela

transformacéo inversa de wavelet iWT-n. A decodificagdo de entropia iEC e
transformacgdo inversa de wavelet iWT correspondendo a ultima vez do
dispositivo codificador de imagem sdo executadas para seis linhas, e saida
Out produz oito linhas. Estes processos sdo executados simultaneamente no
dispositivo decodificador de imagem, como os exemplos mostram em F da
Figura 29 por H da Figura 29.

Como descrito acima, executando simultaneamente 0s VArios
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processamentos no dispositivo codificador de imagem 401 e dispositivo
decodificador de imagem 420 na ordem da porgdo superior da tela a porgao
inferior, processamento de compressﬁo' de imagem e processamehto de
decodificagio de imagem podem ser executados com pequeno atraso.

O tempo de atraso de entrada de imagem até que saida de
imagem no caso de executar transformagdo de wavelet até o nivel de divisdo
= 2 empregando um filtro 5 x 3 € calculado com referéncia a Figura 29. O
tempo de atraso da primeira linha de dados de imagem sendo entrados no
dispositivo codificador de imagem 401 até a primeira linha de dados de
imagem sendo produzida do dispositivo decodificador de imagem 420 se
torna a soma total dos elementos listados abaixo. Note que atrasos diferindo
devido a configuragbes de sistema, tais como atrasos no caminho de
transmissdo ou atrasos de acordo com temporizagdo de processamento atual
das varias partes do dispositivo, sdo excluidos.

(1) atraso D_WT de primeira entrada de linha até término de
transformagdo de wavelet WT-1 para valor de sete linhas;

(2) tempo D_Ord de acordo com rearranjo Ord-1 para total de
valor de trés linhas (3); |

tempo D_EC de acordo com codificagdo de entropia EC-1 para
valor de trés linhas;

(4) tempo D_iEC de acordo com a decodificagdo de entropia
iEC-1 para valor de trés linhas (5);

(5) tempo D_iWT de acordo com a transformagao inversa de
wavelet iWT-1 para valor de trés linhas.

Os atrasos dos varios elementos acima descritos serdo
calculados com referéncia é~Figura 29. O atraso D WT em (1) vale dez linhas
de tempo. O tempo D-Ord em (2), o tempo D_EC em (3), o tempo D_IEC em
(4), e o tempo D_iWT em (5) vale cada um trés linhas de tempo. Por outro

lado, com o dispositivo codificador de imagem 401, codificagéo de entropia
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EC-1 pode ser comegada depois de uma linha do rearranjo Ord-1 sendo
comecgado. Semelhantemente, com o dispositivo decodificador de imagem
420, transformagdo inversa de wavelet iWT-1 pode ser comegada depois de
duas linhas da decodificacio de entropia iEC-1 sendo comecada. Também, a
decodificagio de entropia iEC-1 pode comegar processamento no ponto em
tempo do valor de codificagdo de uma linha terminado na codificagdo de
entropia EC-1.

Por conseguinte, com este exemplo na Figura 29, o tempo de
atraso dos dados de imagem da primeira linha sendo entrada no dispositivo
codificador de imagem até os dados de imagem da primeira linha sendo
produzida do dispositivo decodificador de imagem é 10 +1+1+2+3=17
linhas.

Um exemplo mais especifico serd dado para considerar tempo
de atraso. No caso que os dados de imagem de entrada sdo de um sinal video
entrelacado para HDTV (Televisdo de Alta Deﬁniqﬁo), um quadro ¢€
configurado com uma resolugéo de 1920 pixéis por 1080 linhas, por exemplo,
e um campo é 1920 pixéis por 540 linhas. Por conseguinte, se a freqliéncia de
quadro estiver a 30 Hz, um campo de 540 linhas é entrado no dispositivo
codificador de imagem 401 no tempo 16,67 ms (= 1 s/60 campos).

Por conseguinte, o tempo de atraso de acordo com a entrada de
sete linhas de dados de imagem € 0,216 ms (= 16,67 ms X 7/540 linhas), que €
um tempo extremamente curto para tempo de renovagdo para um campo, por
exemplo. Também, relativo aos totais do atraso descrito acima D_WT em (1),
tempo D_Ord em (2), tempo D_EC em (3), tempo D_iEC em (4), e tempo
D iWT em (5), o nimero de linhas a serem processadas é pouco, assim o
tempo de atraso ¢ encurtado extremamente. Se oS elementos executando 0s
vérios processamentos forem arranjados como hardware, o tempo de
processamento pode ser encurtado ademais. |

Um exemplo adicional sera descrito. Com a descri¢do feita
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acima, dados de coeficiente eram re-arranjados no dispositivo codificador de
imagem 401 seguindo executar transformacdo de wavelet. Reciprocamente,
descrigdo sera feita abaixo relativa a um caso de executar re-arranjo de dados
de coeficiente seguindo codificagdo de entropia. Com o dispositivo
codificador de imagem neste caso, codificagdo de entropia € executada para
os coeficientes gerados sujeitando os dados de imagem de entrada a
transformacdo de wavelet, e processamento de rearranjo € executado nos
dados sujeitos a codiﬁcac;éo de entropia. Assim, executando rearranjo de
dados de coeficiente depois de executar codificagdo de entropia, a capacidade
de armazenamento precisada para a memoéria tempordria de rearranjo de
coeficiente pode ser suprimida.

Por exemplo, no caso que bit precisdo dos dados de imagem de
entrada é 8 bits, se a transformagio de wavelet for executada até divisdo de
multiplo nivel, a precisdo de bit dos dados de coeficiente gerados se torna ao
redor de 12 bits, por exemplo. No caso de executar processamento de
rearranjo de coeficiente antes do processamento de codificag¢do de entropia, a
unidade de meméria temporaria de rearranjo de coeficiente precisa armazenar
um nimero predeterminado de linhas dos dados de coeficiente com uma
precisdo de bit de 12 bits. Arranjando os dados de coeficiente gerados com
transformacdo de wavelet a ser sujeitada a processamento de rearranjo depois
da codificagdo de entropia, a memoria temporaria de rearranjo de coeficiente
pode armazenar os dados comprimidos pela codificacdo de entropia, assim sO
requer uma pequena capacidade de memoria.

Figura 30 mostra um exemplo de um dispositivo codificador
de imagem neste caso. As porg¢des na Figura 30 comuns a Figura 19 acima
descrita tém os mesmos numerais de referéncia, e descrigdo detalhada dela
sera omitida.

Os dados de imagem de entrada sfo armazenados

temporariamente na unidade de memoria temporaria de calculo intermediaria
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411 de um dispositivo codificador de imagem 430. A unidade de
transformacio de wavelet 410 executa transformagdo de wavelet
predeterminada aos dados de imagem armazenados na unidade de memoria
temporéaria de calculo intermediéria 411, como descrito com a primeira
concretizagdo. Os dados de coeficiente gerados com a transformagdo de
wavelet sdo providos a unidade codificadora de entropia 415. A unidade
codificadora de entropia 415 opera junto com a unidade de controle de taxa
414, e é controlada de forma que a taxa de bit dos dados de codificacdo de
compressdo de saida se torne aproximadamente um valor fixo, e executa
processamento de codificagdo de entropia aos dados de coeficiente providos.
Quer dizer, a unidade codificadora de entropia 415 codifica os coeficientes
obtidos na mesma ordem como obtidos, indiferente da ordem dos
coeficientes.

Os dados codificados em que os dados de coeficiente gerados

pela transformagdo de wavelet sdo sujeitos a codificagdo de entropia com a

‘unidade codificadora de entropia 415 s3o armazenados temporariamente em

uma unidade de memoéria temporaria de rearranjo de codificagdo 431. Uma
unidade de rearranjo de codificagdo 432 re-arranja e 1€ os dados codificados
da unidade de meméria temporaria de rearranjo de codificagdo 431, nos dados
codificados a serem re-arranjados s3o armazenados na unidade de memoria
temporaria de rearranjo de codificagéo 431. Como ja descrito com a primeira
concretizagdo, os dados de coeficiente gerados com a unidade de
transformacio de wavelet 410 sfio gerados na ordem de componentes de
banda alta para componentes de banda baixa, do lado de extremidade superior
da tela para o lado de extremidade inferior. A fim de produzir os dados de
imagem no lado de decodificagdo com pequeno atraso, OS dados de
codificagdo armazenados na unidade de memoéria temporaria de rearranjo de
codificagdo 431 sdo re-arranjados na ordem de componentes de banda baixa

para componentes de banda alta dos dados de coeficiente pela transformagéo
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de wavelet, e sdo lidos.

Os dados codificados lidos da unidade de memoria temporaria
de rearranjo de codificagdo 431 sdo transmitidos para um caminho de
transmissdo por exemplo, como dados codificados de saida.

Note que os dados codificados e produzidos com o dispositivo
codificador de imagem 430 podem ser decodificados com o dispositivo
decodificador de imagem 420 ja descrito com referéncia a Figura 27, da
mesma maneira como com dados de decodificagdo, codificados com o
dispositivo codificador de imagem 401. Quer dizer, os dados codificados
entrados no dispositivo decodificador de imagem 420 por um caminho de
transmissio por exemplo, sdo sujeitos a decodificagdo na codificagdo de
entropia na unidade decodificadora de entropia 421, e os dados de coeficiente
sio restaurados. Os dados de coeficiente restaurados sdo armazenados
seqiiencialmente na unidade de memoéria temporaria de coeficiente 422. A
unidade de transformacdo inversa de wavelet 423 sujeita os dados de
coeficiente armazenados na unidade de memoria temporaria de coeficiente
422 a transformagio inversa de wavelet, e produz os dados de imagem.

Um exemplo adicional sera descrito. Descrigo foi feita acima
tal que o processamento de rearranjo dos dados de coeficiente gerados por
transformacdo de wavelet seja executado no lado de dispositivo codificador
de imagem, como mostrado na forma exemplar na Figura 31. Aqui, descrigdo
serd feita relativa a um caso em que o processamento de rearranjo dos dados
de coeficiente gerados por transformagdo de wavelet € executado no lado de
dispositivo decodificador de imagem, como mostrado na forma exemplar na
Figura 32. |

Com o processamento de rearranjo dos dados de coeficiente
gerados com a transformagdo de wavelet, uma capacidade relativamente
grande é precisada como capacidade de armazenamento para a memoria

temporaria de rearranjo de coeficiente, e também alta habilidade de
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processamento € requerida para o proprio processamento para 0
processamento de rearranjo de coeficiente. Neste caso também, se a
habilidade de processamento no lado de dispositivo codificador de imagem
for mais alta que uma certa quantidade, até mesmo se o processamento de re-
arranjo de coeficiente for executado no lado de dispositivo codificador de
imagem, nenhum problema ocorre, como descrito acima.

Aqui, situagdes nas quais um dispositivo codificador de
imagem € montado em um dispositivo com habilidade de processamento
relativamente baixa, tais como terminais moveis como um terminal de
telefone celular ou PDA (Assistente Digital Pessoal). Por exemplo, produtos
recentes em que fungdes de fotografia sdo adicionadas a terminais de telefone
celular foram usados amplamente (chamado terminal de telefone celular com
fungdo de camera). Uma situagdo pode ser considerada em que dados de
imagem de imagem capturada por um dispositivo de telefone celular com
fungio de cAmera sdo sujeitos a codificagdo de compressdo por transformagio
de wavelet e codificacdo de entropia, e transmitidos por comunicagdes sem
fios ou a cabo.

Tais terminais moéveis sdo restringidos na capacidade de

~ processamento de CPU dela, e também tem um limite superior para

capacidade de memoria. Portanto, a carga para processamento com O
rearranjo de coeficiente acima descrito ¢ um problema que nao pode ser
ignorado.

Assim, como um exemplo mostra na Figura 32, construindo o
processamento de-rearranjo no lado de dispositivo decodificador de imagem,
a carga no lado de dispositivo codificador de imagem pode ser aliviada, assim
habilitando o dispositivo codificador de imagem ser montado em um
dispositivo com habilidade de processamento relativamente baixa tal como
um terminal moével. Figura 33 mostra um exemplo de uma configura¢do de

um dispositivo codificador de imagem em tal caso. Note que na Figura 33, as
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porgdes comuns a Figura 19 acima descrita séo dados os mesmos numerais de
referéncia, e descri¢do detalhada € omitida.

A configuragdo do dispositivo codificador de imagem 441
mostrado na Figura 33 € arranjada como uma configura¢do em que a unidade
de rearranjo de coeficiente 413 e a unidade de memoria tempordria de
rearranjo de coeficiente 412 sdo removidas da configura¢do do dispositivo
codificador de imagem 401 mostrado na Figura 19 acima descrita. Em outras
palavras, com a quarta concretizagéo, o dispositivo codificador de imagem
441 usa uma configuragio combinando a unidade de transformagdo de
wavelet 410, unidade de meméria temporaria de calculo intermediaria 411,
unidade codificadora de entropia 415 e unidade de controle de taxa 414. .

Os dados de imagem de entrada sdo acumulados
temporariamente na unidade de memoria temporaria de célculo intermediaria
411. A unidade de transformacdo de wavelet 410 executa transformagao de
wavelet aos dados de imagem acumulados na unidade de memoria temporaria
de calculo intermediaria 411, e prové os dados de coeficiente gerados,
seqiiencialmente na ordem de dados de coeficiente gerados, para a unidade
codificadora de entropia 415. Quer dizer, os dados de coeficiente gerados sdo
providos a unidade codificadora de entropia 415 na ordem de componentes de
banda alta para componentes de banda baixa de acordo com a ordem da
transformacdo de wavelet. A unidade codificadora de entropia 415 executa
codificacdio de entropia nos coeficientes providos com a taxa de bit dos dados
de saida sendo controlada pela unidade de controle de taxa 414. Os dados de
coeficiente gerados pela transformagdo de wavelet sdo produzidos como
dados codificados tendo sido sujeitos a codificagdo de entropia.

Figura 34 mostra um exemplo de uma cdnﬁguragéo do
dispositivo decodificador de imagem em um tal caso. Note que na Figura 34,
as porgdes comuns & Figura 27 acima descrita sao dados os mesmos numerais

de referéncia, e descri¢do detalhada é omitida.
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Os dados codificados saidos da unidade codificadora de
entropia 415 do dispositivo codificador de imagem 441 descrito na Figura 33
sdo providos a unidade decodificadora de entropia 421 do dispositivo
decodificador de imagem 442 na Figura 34, sujeitos a codificagéo de entropia,
e se tornam dados de coeficiente. Os dados de coeficiente sdo armazenados na
unidade de meméria temporaria de rearranjo de coeficiente 443 pela unidade
de memoria temporaria de coeficiente 422. Nos dados de coeficiente sendo
acumulados na unidade de meméria temporéria de rearranjo de coeficiente
443 até que os dados de coeficiente possam ser re-arranjados, a unidade de
transformagio inversa de wavelet 423 re-arranja os dados de coeficiente
armazenados na unidade de memoria temporaria de rearranjo de coeficiente
443 na ordem de componentes de banda baixa para componentes de banda
alta e 18 os dados de coeficiente armazenados na unidade de memoria
temporéria de rearranjo de coeficiente 443, entao executa processamento de
transformacéo inversa de wavelet empregando dados de coeficiente na ordem
lida. No caso de empregar um filtro 5 x 3, o arranjo disso ¢ como mostrado na
Figura 32 acima descrita.

Quer dizer, com processamento do comego de um quadro, por
exemplo, no ponto em tempo do coeficiente Cl, coeficiente C4, e coeficiente
C5 decodificados com a codificagdo de entropia sendo armazenados na
unidade de meméria temporaria de rearranjo de coeficiente 443, a unidade de
transformacdo inversa de wavelet 423 1& os dados de coeficiente da unidade
de meméria temporaria de rearranjo de coeficiente 443 e executa
processamento de transformagdo inversa de wavelet. Os dados sujeitos a
transformacéo inversa de wavelet com a unidade de transformagdo inversa de
wavelet 423 sdo produzidos seqilencialmente como dados de imagem de
saida.

Note que neste caso igualmente, como ja descrito com

referéncia a Figura 29, o processamento com os vdrios elementos do
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dispositivo codificador de imagem 441 ¢ a transmissdo de dados de
codificacdo para o caminho de transmissdo, € 0 processamento com 0S varios
elementos do dispositivo decodificador de imagem 442, podem ser
executados simultaneamente.

A seguir, descrigdo sera feita relativa a troca de dados
codificados entre o dispositivo codificador de imagem e dispositivo
decodificador de imagem acima descritos. Figura 35 ¢ um diagrama
esquematico para descrever um exemplo de como dados codificados sdo
trocados. No caso do exemplo mostrado na Figura 35, semelhante as outras
concretizagBes descritas acima, os dados de imagem sdo sujeitos a
transformagdo de wavelet enquanto sendo entrados em incrementos de blocos
de linha, s6 um niimero predeterminado de linhas (sub-banda 45 1). No evento
de alcangar o nivel de divisdo de transformagdo de wavelet predeterminado,
as linhas de coeficiente da sub-banda mais baixa a sub-banda mais alta sdo re-
arranjadas em uma ordem inversa da ordem quando elas foram geradas, isto ¢é,
na ordem de banda baixa para banda alta.

Com a sub-banda 451 na Figura 35, as por¢des divididas pelos

padrdes de linhas diagonais, linhas verticais e linhas onduladas sdo cada

blocos de linha diferentes (como mostrado pelas setas, o espago branco na

sub-banda 451 também ¢ dividido em incrementos de blocos de linha e
processado). Os coeficientes de blocos de linha depois de rearranjo sdo
sujeitos a codificagdo de entropia como descrito acima, assim dados
codificados sdo gerados.

Aqui, se o dispositivo codificador de imagem transmitir 0s

dados codificados como sdo, por exemplo, o dispositivo decodificador de

‘imagem pode ter dificuldade em identificar os limites dos varios blocos de

linha (ou processamento complicado pode ser requerido). Assim, com a
presente concretizagdo, um arranjo € feito em que o dispositivo codificador de

imagem anexa um cabeg¢alho aos dados codificados em incrementos de blocos



10

15

20

25

118

de linha, por exemplo, e transmite um pacote formado do cabegalho e os
dados codificados.

Em outras palavras, no dispositivo codificador de imagem
gerando dados codificados (dados de codificador) do primeiro bloco de linha
(Lineblock-1), os dados codificados sdo empacotados, e transmitidos como
um pacote de transmissio 461 para o dispositivo decodificador de imagem,
como mostrado na Figura 35. No dispositivo decodificador de imagem
recebendo o pacote (pacote recebido 471), os dados codificados disso sdo
decodificados.

Semelhantemente, no dispositivo codificador de imagem
gerando os dados codificados de segundo bloco de linha (Lineblock-2), os
dados codificados sdo empacotados e transmitidos como pacote de
transmissio 462 para o dispositivo decodificador de imagem. No dispositivo
decodificador de imagem recebendo o pacote (pacote recebido 472), os dados
codificados dele sdo decodificados. Semelhantemente novamente, no
dispositivo codificador de imagem gerando os dados codificados de terceiro
bloco de linha (Lineblock-3), os dados codificados sdo empacotados e
transmitidos como pacote de transmiss3o 463 para o dispositivo decodificador
de imagem. No dispositivo decodificador de imagem recebendo o pacote
(pacote recebido 473), os dados codificados dele sdo decodificados.

0 dispositivo codificador de imagem e dispositivo
decodificador de imagem repetem o processamento acima descrito até o X-
ésimo bloco de linha final (Lineblock-X) (pacote de transmisséo 464, pacote
recebido 474). Assim uma imagem decodificada 481 ¢ gerada no dispositivo
decodificador de imagem.

Figura 36 ilustra um exemplo de configuragdo de um
cabecalho. Como descrito acima, o pacote inclui um cabegalho (Cabegalho)
491 e dados codificados, o Cabegalho 491 incluindo descrigdes de um nimero

de bloco de linha (NUM) 493 e comprimento de dados codificados (LEN)
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494.

O dispositivo decodificador de imagem pode identificar
prontamente os limites de cada bloco de linha lendo esta informag@o incluida
no cabecalho adicionado aos dados codificados recebidos, por esse meio
diminuindo a carga no processo de decodificagdo ou tempo de processamento.

Note que como mostrado na Figura 36, uma descrigdo de um
tamanho de etapa quantizada (Al por AN) 492 em incrementos de sub-bandas
configurando o bloco de linha pode ser adicionada ademais. Assim, 0
dispositivo decodificador de imagem pode executar quantizagio inversa em
incrementos de sub-bandas, assim capaz de executar controle de qualidade de
imagem detalhado ademais.

Também, o dispositivo codificador de imagem ¢ dispositivo
decodificador de imagem podem ser arranjados para executar
simultaneamente (de modo em canalizagdo) os varios processos acima
descritos de codificagdo, empacotamento, troca de pacotes, e decodificag¢do
como descrito com a quarta concretizagdo, em incrementos de blocos de
linha.

Assim, o tempo de atraso até que a imagem saida seja obtida
no dispositivo decodificador de imagem pode ser diminuido gfandemente.
Como um exemplo, Figura 35 mostra um exemplo de operagdo com quadros
de movimento entrelagado (60 campos/s). Com este exemplo, o tempo para
um campo é 1 segundo + 60 = aproximadamente 16,7 ms, mas executando
simultaneamente os varios processamentos, a saida de imagem pode ser
arranjada para ser obtida com um tempo de atraso de aproximadamente 5 ms.

Como descrito com os exemplos acima, 0 dispositivo
codificador de imagem (ou dispositivo decodificador de imagem) pode
executar processamento de codificagdo (ou processamento de decodificacéo)
a velocidades mais altas, executando transformagdo de wavelet (ou

transformacdo inversa de wavelet) em incrementos de blocos de linha.
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Quer dizer, o tamanho de codigo gerado pode ser reduzido
capitalizando na caracteristica da ordem de saida de coeficientes da unidade
de transformacdo de wavelet executando transformagdo em incrementos de
blocos de linha (isto ¢, que os digitos significantes de .coeficientes
consecutivos sio semelhantes) Também, até mesmo em casos de re-arranjar
coeficientes, a unidade de transformagio de wavelet executa transformagdo de
wavelet em incrementos de blocos de linha, assim a caracteristica que 0s
digitos significantes de coeficientes consecutivos sio semelhantes ndo €
afetada grandemente, ¢ o tamanho de codigo gerado no processamento de
codificacdo de entropia ndo muda grandemente.

Como descrito acima, o processamento de transformagéo de
wavelet descrito acima, e o processamento de codificagdo de entropia de
acordo com a presente invengdo, sdo semelhantes nas caracteristicas de dados
de coeficiente processados e nas vantagens antecipadas disso, e tem forte
afinidade entre si. Por conseguinte, com o processamento de codificagdo de
imagem global, maiores vantagens podem ser esperadas de aplicar o
processamento de transformagdo de wavelet acima descrito quando
comparado a aplicar processamento de transformacdo de wavelet geral.

Como descrito acima, este processamento de transformagao de
wavelet pode ser realizado por uma ampla variedade de configuragOes, € 0
processamento de codificagdo de entropia e processamento de decodificagao
de entropia (dispositivo codificador de imagem e dispositivo decodificador de
imagem) de acordo com a presente invengdo podem ser aplicados a uma
ampla variedade de sistemas.

Exemplos de aplicagio especificos serdo descritos abaixo.
Primeiro, um exemplo de um sistema triax digital ao qual o dispositivo
codificador de imagem e dispositivo decodificador de imagem de acordo com
as concretizagdes acima descritas foram aplicados, sera descrito.

Um sistema triax é um sistema usado em estagoes
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radiodifusoras de televisdo, estudios de produgdo, e assim sucessivamente.
Com um tal sistema, na hora de gravar no estudio ou radiodifundir ao vivo de
um local remoto, um unico cabo triaxial conectando uma camera de video e
uma unidade de controle de cAmera ou um comutador ¢ usado para transmitir
sinais de multiplexagdo tais como sinais de quadro, sinais de 4udio, sinais de
quadro de retorno, sinais de sincronizago, e assim sucessivamente, € também
prover energia.

Muitos sistemas triax convencionais foram arranjados para
transmitir os sinais acima descritos na forma de sinais analogicos. Por outro
lado, em anos recentes, sistemas inteiros estdo se tornando digitais, € por
conseguinte, sistemas triax usados em estagoes radiodifusoras de televisdo
também estdo se tornando digitais.

Com sistemas triax digitais conhecidos, os sinais de video
digitais transmitidos através do cabo triax foram sinais de video néo
comprimidos. A razdo para isto € que as especificagbes relativas a tempo de
atraso de sinal sdo particularmente severas com estagdes radiodifusoras de
televisdo, basicamente, 0 tempo de atraso de tomada para saida de monitor,
por exemplo, € requerido estar dentro de um campo (16,67 ms). Sistemas de
codificagdo de compressdo tais como MPEG2 e MPEG4 que realizaram altas
taxas de compressio e alta qualidade de imagem ndo foram usadas em
sistemas triax desde que tempo equivalente a varios quadros é requerido para
compressdo e codificagdo de sinal de video, e decodificagdo de sinais de
video comprimidos, significando que tempo de atraso é grande.

Os métodos de codificagdo de imagem e decodificagdo de
imagem de acordo com a presente invengdo, como descrito acima, t€m um
tempo de atraso extremamente curto para entrada de dados de imagem para
obten¢do de uma imagem de saida, dentro de um tempo de campo, isto &,
varias linhas a vérias dezenas de linhas, e por conseguinte aplicagdo adequada

pode ser feita a um sistema triax digital.



10

15

20

25

122

Figura 37 ilustra uma configuragdo de um exemplo de um
sistema triax digital aplicivel ao método de codificagdo de imagem €
decodificacdo de imagem de acordo com a presente invengao. Uma unidade
de transmissdo 500 e unidade de controle de cAmera 502 estdo conectadas por
um cabo triax (cabo triaxial) 501. Sinais de video digitais e sinais de audio
digitais (daqui por diante chamados "sinais de linha principais") da unidade
de transmissio 500 a unidade de controle de cdmera 502 que sdo
radiodifundos realmente, ou usados como conteudos, e sinais de audio de
intercomunicacdo e sinais de video digitais de retorno da unidade de controle
de cAmera 502 para a unidade de cdmera de video 503, sdo transmitidos
através do cabo triax 501.

A unidade de transmissdo 500 é construida em um dispositivo
de camera de video ndo mostrado, por exemplo. Certamente, outros arranjos
podem ser feitos, tal como a unidade de transmiss@o 500 estando conectada ao
dispositivo de camera de video como um dispositivo externo do dispositivo de
camera de video. A unidade de controle de cdmera 502 pode ser um
dispositivo chamado geralmente uma CCU (Unidade de Controle de Camera),
por exemplo.

Sinais de 4udio digitais tém pequeno porte na esséncia da
presente invengdo, assim descrigéb disso sera omitida por causa de
simplicidade de descrigéo.

A unidade de cAmera de video 503 é configurada dentro de um
dispositivo de cAmera de video ndo mostrado por exemplo, e executa foto-
recepgio com um dispositivo de tomada de imagem nao mostrado tal como
um CCD (Dispositivo Acoplado por Carga), de luz de um objetivo que foi
admitido por um sistema 6ptico 550 incluindo uma lente, mecanismo de
focalizagdo, mecanismo de zoom, mecanismo de ajuste de iris, e assim
sucessivamente. O dispositivo de tomada de imagem converte a luz recebida

em sinais elétricos através de conversdo fotoelétrica, e executa ademais



10

15

20

25

123

processamento de sinais predeterminados, assim para produzir sinais de video
digitais de banda base. Estes sinais de video digitais sdo mapeados a um
formato de HD-SDI (Interface de Dados Serial de Alta Defini¢do) por
exemplo, e saidos.

Também conectados a unidade de cdmera de video 503 estdo
uma unidade de exibigdo 551 usada como um monitor, € um interfone 552
usado para trocar dudio externamente.

A unidade de transmissdo 500 tem uma unidade codificadora
de sinal de video 510 e unidade decodificadora de sinal de video 511, unidade
de modulaqéo digital 512 e unidade de demodulagio digital 513,
amplificadores 514 e 515, e uma unidade divisora/sintetizadora de video 516.

Sinais de video digitais de banda base mapeados ao formato de
HD-SDI por exemplo, sdo providos da unidade de camera de video 503 a
unidade de transmissio 500. Os sinais de video digitais sdo comprimidos e
codificados na unidade codificadora de sinal de video 510 assim para se
tornarem um fluxo de cédigo, que é provido & unidade de modulagéo digital
512. A unidade de modulagdo digital 512 modula o fluxo de codigo provido
em sinais de um formato adequado para transmissdo através do cabo triax
501, e produz isso. Os sinais produzidos da unidade de modulagdo digital 512
sio providos a unidade divisora/sintetizadora de video 516 por um
amplificador 514. A unidade divisora/sintetizadora de video 516 envia os
sinais providos ao cabo triax 501. Estes sinais sdo recebidos na unidade de
controle de cAmera 502 pelo cabo triax 501.

Os sinais produzidos da unidade de controle de cdmera 502
sio recebidos na unidade de transmissdo 500 pelo cabo triax 501. Os sinais
recebidos s3o providos & unidade divisora/sintetizadora de video 516, ¢ a
porgdo de sinais de video digitais e a porgéo de outros sinais s3o separadas.
Dos sinais recebidos, a por¢do dos sinais de video digitais € provida por um

amplificador 515 & unidade de demodulagio digital 513, os sinais modulados
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em sinais de um formato adequado de transmissdo através do cabo triax 501
s30 demodulados no lado de unidade de controle de camera 502, e o fluxo de
cbdigo é restaurado.

O fluxo de cédigo ¢ provido a unidade decodificadora de sinal
de video 511, a codificagdo de compressdo é decodificada, e os sinais de
video digitais de banda base sdo obtidos. Os sinais de video digitais
decodificados sdo mapeados ao formato de HD-SDI e produzidos, e providos
3 unidade de camera de video 503 como sinais de video digitais de retorno.
Os sinais de video digitais de retorno sdo providos a unidade de exibigdo 551
conectada a unidade de camera de video 503, e usados para monitorago pelo
operador de camera.

A unidade de controle de cimera 502 tem uma unidade
divisora/sintetizadora de video 520, amplificadores 521 e 522, uma unidade
de extremidade dianteira 523, uma unidade de demodulagdo digital 524 e
unidade de modulago digital 525, e uma unidade decodificadora de sinal de
video 526 e unidade codificadora de sinal de video 527.

Sinais produzidos da unidade de transmissdo 500 séo
recebidos na unidade de controle de cAmera 502 pelo cabo triax 501. Os sinais
recebidos sdo providos a unidade divisora/sintetizadora de video 520. A
unidade divisora/sintetizadora de video 520 prové os sinais providos a ela a
unidade de demodulagdo digital 524 pelo amplificador 521 e unidade de
extremidade dianteira 523. Note que a unidade de extremidade dianteira 523
tem uma unidade de controle de ganho para ajustar o ganho de sinais de
entradai, uma unidade de filtro para executar filtragem predeterminada em
sinais de entrada, e assim sucessivamente.

A unidade de demodulacdo digital 524 demodula os sinais
modulados em sinais de um formato adequado de transmissio através do cabo
triax 501 no lado de unidade de transmisséo 500, e restaura o fluxo de codigo.

O fluxo de cédigo é provido a unidade decodificadora de sinal de video 526,
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onde codificacdo de compressdo ¢ decodificada, assim para obter os sinais de
video digitais de banda base. Os sinais de video digitais decodificados s@o
mapeados ao formato de HD-SDI e produzidos, e saidos externamente como
sinais de linha principais.

Os sinais de video digitais de retorno e sinais de dudio digitais
sdo providos externamente a unidade de controle de cAmera 502. Os sinais de
4udio digitais sdo providos ao interfone 552 do operador de cimera por
exemplo, a serem usados para transmitir instrugdes de 4udio externas ao
operador de camera. |

Os sinais de video digitais de retorno sdo providos a unidade
codificadora de sinal de video 527 e codificados para compresséo, e providos
3 unidade de modulagdo digital 525. A unidade de modulagdo digital 525
modula o fluxo de codigo provido em sinais de um formato adequado para
transmissdo através do cabo triax 501, e produz isso. Os sinais produzidos da
unidade de modulagdo digital 525 sio providos a unidade
divisora/sintetizadora de video 520 pela unidade de extremidade dianteira 523
e amplificador 522. A unidade divisora/sintetizadora de video 520 multiplexa
estes sinais com outros sinais, e envia ao cabo triax 501. Os sinais sdo
recebidos na unidade de camera de video 503 pelo cabo triax 501.

Com esta sétima concretizagdo da presente invengdo, O
dispositivo codificador de imagem e o dispositivo decodificador de imagem
descritos com as concretizagdes anteriores sdo aplicados respectivamente a
unidade codificadora de sinal de video 510 e unidade codificadora de sinal de
video 527, e a unidade decodificadora de sinal de video 511 e unidade
decodificadora de sinal de video 526.

Particularmente, a segunda concretizagdo da presente invengao
¢ arranjada de forma que o processamento dos varios elementos no
dispositivo codificador de imagem e dispositivo decodificador de imagem

possa ser executado em paralelo pode suprimir grandemente atraso na hora de
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produzir quadros tomados na unidade de camera de video 503 da unidade de
controle de cimera 502, e atraso de sinais de video digitais de retorno
providos externamente e transmitidos da unidade de camera de controle 502 a
unidade de camera de video 503, e é aplicado apropriadamente a sétima
concretizacdo da presente invengao.

Também, no caso do sistema mostrado na Figura 37, as
capacidades de processamento de sinal e capacidade de memoria podem ser
fixadas cofno apropriado em cada uma da unidade de transmissdo 500 e
unidade de controle de cAmera 502, assim a posigdo a qual o processamento
de re-arranjo de dados de coeficiente é executado pode ser tanto no lado de
unidade de transmissdo 500 ou lado de unidade de controle de cAmera 502, e a
posigdo para executar codificagdio de entropia pode, da mesma maneira, ser
tanto antes ou depois do processamento de re-arranjo.

Quer dizer, no lado de unidade de transmisséo 500, a unidade
de codificagdo de sinal de video 510 executa a transformagdo de wavelet e
codificagdio de entropia de acordo com o método da presente invengio, nos
sinais de video digitais providos a ela, e produz um fluxo de codigo. Como
descrito acima, em vérias linhas correspondendo ao numero de derivagdes do
filtro usado para transformagdo de wavelet e de acordo com o numero de
niveis de divisio de transforma¢do de wavelet sendo entrado, a unidade
codificadora de sinal de video 510 comega transformagdo de wavelet.
Ademais, como descrito acima com referéncia a Figura 23, Figura 24, Figura
29, e assim sucessivamente, nos dados de coeficiente necessarios para os
componentes serem acumulados no dispositivo codificador de imagem e
dispositivo decodificador de imagem, processamento é executado
seqiiencialmente pelos componentes. No término de processamento a linha de
fundo de um quadro ou um campo, processamento do préximo quadro ou
campo é comegado.

Isto também se mantém verdadeiro para transmitir sinais de
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video digitais de retorno do lado de unidade de controle de camera 502 ao
lado de unidade de transmissdo 500. Quer dizer, no lado de unidade de
controle de cAmera 502, a transformacio de wavelet e codificagdo de entropia
de acordo com a presente invengdo sdo executadas nos sinais de video digitais
de retorno providos externamente pela unidade codificadora de sinal de video
527, e um fluxo de codigo € produzido.

Agora, ha muitos casos em que € permissivel para os sinais de
video digitaié de retorno serem de uma qualidade de imagem mais baixa que
os sinais de video digitais dos sinais de linha principais. Neste caso, a taxa de
bit na hora de codifica¢do na unidade codificadora de sinal de video 527 pode
ser abaixada. Por exemplo, a unidade codificadora de sinal de video 527
executa controle com a unidade de controle de taxa 414 tal que a taxa de bit
de processamento de codificagdo de entropia na unidade codificadora de
entropia 415 seja mais baixa. Também, um arranjo pode ser concebido, em
que, por exemplo, no lado de unidade de controle de cdmera 502,
processamento de transformacéo é executado a um nivel de divisdo mais alto
com a unidade de transformagdo de wavelet 410 na unidade codificadora de
sinal de video 527, e no lado de unidade de transmissdo 500, a transformacao
inversa de wavelet na unidade de transformagéo inversa de wavelet 23 no lado
de unidade codificadora de sinais de video 511 é parada a um nivel de diviséo
mais baixo. Processamento na unidade codificadora de sinal de video 527 da
unidade de controle de cdmera 502 n#o estd restringido a este exemplo, e
vérios outros tipos de processamento podem ser concebidos, tal como manter
o nivel de divisdo para transformagdo de wavelet baixo assim para aliviar a
carga‘de processamento de transformagao.

A seguir, um exemplo de um caso em que o dispositivo
codificador de imagem e dispositivo decodificador de imagem de acordo com
a presente invengdo sdo aplicados a um sistema que executa transmissdo de

dados codificados usando comunicagdo sem fios, sera descrito. Figura 38
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ilustra a configuragdo de um exemplo de um sistema de transmissdo sem fios
de acordo com a oitava concretizagio da presente invencdo. Note que no
exemplo na Figura 38, sinais de video sdo transmitidos de modo unidirecional
da camera de video ou lado de unidade de transmissdo 600 (doravante
abreviado como "unidade de transmissdo 600") ao lado de dispositivo de
recepcdo 601. Comunicag@o bidirecional entre a unidade de transmissdo 600 e
dispositivo de recep¢do 601 pode ser executada para sinais de audio e outros
sinais.

A unidade de transmiss3o 600 é construida em um dispositivo
de camera de video ndo mostrado tendo uma unidade de camera de video 602,
por exemplo. Certamente, outros arranjos podem ser feitos, tal como a
unidade de transmissdo 600 sendo conectada ao dispositivo de cimera de
video como um dispositivo externo do dispositivo de camera de video tendo a
unidade de camera de video 602.

A unidade de camera de video 602 tem um sistema Optico
predeterminado, um dispositivo de tomada de imagem tal como um CCD, e
uma unidade de processamento de sinal para produzir sinais saidos do

dispositivo de tomada de imagem como sinais de video digitais, por exemplo.

Estes sinais de video digitais sdo mapeados a um formato de HD-SDI por

exemplo, e saidos da unidade de camera de video 602, por exemplo.

Certamente, os sinais de video digitais produzidos da unidade de cdmera de

video 602 ndo estdo restringidos a este exemplo, e podem ser de outros

formatos igualmente.

A unidade de transmissdo 600 tem uma unidade codificadora
de sinal de video 610, unidade de modulagdo digital 611, e uma unidade de
médulo sem fios 612. Na unidade de transmissdo 600, os sinais de video
digitais de banda base mapeados ao formato de HD-SDI por exemplo, €
saidos da unidade de cAmera de video 602. Os sinais de video digitais sdo

sujeitos a codificagio de compressdo por transformagdo de wavelet e
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codificacio de entropia de acordo com o método de codificagdo de
compressdo da presente invengdo na unidade codificadora de sinal de video
610, assim para se tornar um fluxo de codigo que € provido a unidade de
modulacdo digital 611. A unidade de modulagdo digital 611 executa
modulacdo digital do fluxo de cédigo provido em sinais de um formato
adequado para comunicaggo sem fios, e produz isso.

Também, sinais de audio digitais e outros sinais, tais como
comandos predeterminados ¢ dados por exemplo, também séo providos a
unidade de modulagdo digital 611. Por eXemplo, a unidade de camera de
video 602 tem um microfone, por meio de que som coletado € convertido em
sinais de audio, e ademais os sinais de audio sdo sujeitos a conversdo de A/D
e produzidos como sinais de dudio digitais. Ademais, a unidade de camera de
video 602 é capaz de produzir certos comandos e dados. Os comandos €
dados podem ser gerados dentro da unidade de camera de video 602, ou uma
unidade de operagdo pode ser provida a unidade de camera de video 602 com
os comandos e dados sendo gerados em resposta a operagdes de usudrio feitas
na unidade operacional. Também, um arranjo pode ser feito em que um
dispositivo de entrada, para introduzir comandos e dados, é conectado a
unidade de cdmera de video 602.

A unidade de modulacgo digital 611 executa modulagdo digital
destes sinais de audio digitais e outros sinais, e produz isso. Os sinais
modulados digitais produzidos da unidade de modulagdo digital 611 sdo
providos a unidade de médulo sem fios 612 e transmitidos sem fios de uma
antena 613 como ondas aéreas.

Ao receber um ARQ (Pedido de Repetigdo Automética) do
lado de dispositivo de recepgdo 601, a unidade de modulo sem fios 612 faz
notificagio deste ARQ a unidade de modulaggo digital 611, assim para pedir
um reenvio de dados.

As ondas de ar transmitidas da antena 613 sdo recebidas a uma
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antena 620 do lado de dispositivo de recepgdo 601, e providas a uma unidade
de médulo sem fios 621. A unidade de médulo sem fios 621 prové sinais
modulados digitais baseado nas ondas de ar recebidas a unidade de
extremidade dianteira 622. A unidade de extremidade dianteira 622 executa
processamento de sinal predeterminado tal como controle de ganho para os
sinais modulados digitais providos, por exemplo, e prové a unidade de
demodulacdo digital 623. A unidade de demodulag&o digital 623 demodula os
sinais modulados digitais providos, e restaura o fluxo de codigo.

O fluxo de cédigo restaurado na unidade de demodulagdo
digital 623 ¢ provido a unidade decodificadora de sinal de video 624, a
codificagio comprimida é decodificada com o método de decodificacdo de
acordo com a presente invengdo, e os sinais de video digitais de banda base
sdo obtidos. Os sinais de video digitais decodificados sdo mapeados ao
formato de HD-SDI por exemplo, e produzidos.

A unidade de demodulacdo digital 623 também € provida com
os sinais de audio digitais e outros sinais sujeitos 4 modulag&o digital no lado
de unidade de transmissdo 600 e transmitidos. A unidade de demodulag@o
digital 623 demodula os sinais em que estes sinais de audio digitais e outros
sinais que foram sujeitos & modulagdo digital, e restaura e produz os sinais de
audio digitais e outros sinais.

Também, a unidade de extremidade dianteira 622 executa
deteccdo de erro de acordo cbm um método predeterminado relativo aos
sinais recebidos providos da unidade de médulo sem fios 621, e no evento que
um erro é detectado como um quadro erréneo tendo sido recebido por
exemplo, produz um ARQ. O ARQ é provido a unidade de modulo sem fios
621, e transmitido da antena 620.

Com uma tal configuragdio, a unidade de transmissdo 600 ¢
construida em um dispositivo de cdmera de video de tamanho relativamente

pequeno tendo uma unidade de camera de video 602 por exemplo, um
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dispositivo de monitor é conectado ao dispositivo de recepgao 601, e os sinais
de video digitais produzidos da unidade decodificadora de sinal de video 624
sdo providos ao dispositivo de monitor. Contanto que o dispositivo de

recepgio 601 esteja dentro do alcance de onda de ar das ondas de ar

transmitidas da unidade de modulo sem fios 612 do dispositivo de cdmera de

video tendo a unidade de transmissdo embutida 600, os quadros tomados com
o dispositivo de camera de video podem ser assistidos no disposiﬁvo de .
monitor com pequeno atraso, por exemplo, com um atraso dentro de um
campo ou um quadro.

Note que no exemplo mostrado na Figura 38, comunicagao
entre a unidade de transmissio 600 e o dispositivo de recepgdo 601 ¢
executada usando comunicacdo sem fios, assim para transmitir sinais de video
por comunicagdo sem fios, mas este arranjo nao esta restringido a este
exemplo. Por exemplo, a unidade de transmissédo 600 e o dispositivo de
recepgdo 601 podem ser conectados por uma rede tal como a Internet. Neste
caso, a unidade de médulo sem fios 612 no lado de unidade de transmissdo
600 e a unidade de médulo sem fios 621 no lado de dispositivo de recepgdo
601 sdo cada interfaces de comunicagdo capazes de comunicagdo usando IP
(Protocolo de Internet). Varias aplicagdes podem ser concebidas para o
sistema de acordo com esta oitava concretizagdo. Por exemplo, o sistema de
acordo com esta oitava concretizagio pode ser aplicado a um sistema de
videoconferéncia. Um exemplo de um arranjo seria conectar um dispositivo
de camera de video simples capaz de conexdo de USB (Barramento Serial
Universal) a um dispositivo de computador tal como um computador pessoal,
com o lado de dispositivo de computador implementando a unidade
codificadora de sinal de video 610 e unidade decodificadora de sinal de video
624. A unidade codificadora de sinal de video 610 e unidade decodificadora
de sinal de video 624 implementadas no dispositivo de computador podem ser

uma configuragio de hardware, ou podem ser realizadas por software



10

15

20

25

132

correndo no dispositivo de computador.

Por exemplo, cada um dos membros participando na
videoconferéncia seria provido com um dispositivo de computador e um
dispositivo de cdmera de video a ser conectado ao dispositivo de computador,
com o dispositivo de computador sendo conectado a um dispositivo de
servidor para prover o servigo de sistema de videoconferéncia, tanto por cabo
ou rede sem fios. Sinais de video produzidos do dispositivo de cimera de
video sdo providos ao dispositivo de computador por cabo de USB, e o
processamento de codifica¢do de acordo com a presente invengdo € executado
na unidade codificadora de sinal de video 610 dentro do dispositivo de
computador. O dispositivo de computador transmite o fluxo de cédigo em que
os sinais de video foram codificados, para o dispositivo de servidor ou
similar, pela rede.

O dispositivo de servidor transmite o fluxo de codigo recebido
ao dispositivo de computador de cada um dos membros participantes, pela
rede. Este fluxo de codigo é recebido no dispositivo de computador de cada
um dos membros participantes, e é sujeito ao processamento de decodificacéo
de acordo com a presente invengdo na unidade decodificadora de sinal de
video 624 dentro do dispositivo de computador. Os dados de imagem
produzidos da unidade decodificadora de sinal de video 624 sdo exibidos na
unidade de video do dispositivo de computador como um quadro.

Quer dizer, quadros de video tomados pelos dispositivos de
camera de video dos outros membros participantes sfo exibidos nas unidades
de exibicdo dos dispositivos de computador de cada um dos membros
participantes. Por conseguinte, com a oitava concretizagdo da presente
invencdo, o tempo de atraso de codificar sinais de video tomados com um
dispositivo de cdmera de video a decodificagdo disso no dispositivo de
computador de outros membros participantes € curto, assim a sensagdo

antinatural dos quadros de outros membros participantes sendo exibidos nas
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unidades de exibicio dos dispositivos de computador dos membros
participantes sendo atrasado, pode ser reduzido.

Ademais, um arranjo pode ser concebido em que a unidade
codificadora de sinal de video 610 é instalada no lado de dispositivo de
camera de video. Por exemplo, a unidade de transmiss@o 600 ¢ construida em
um dispositivo de cAmera de video. Tal configura¢do elimina a necessidade
para o dispositivo de cdmera de video ser conectado a outro dispositivo tal
como um dispositivo de computador ou similar.

Tal sistema composto do dispositivo de cdmera de video com a
unidade de transmissdo 600 embutida, e o dispositivo de recepgdo 601, pode
ser aplicado a vérias aplicagdes diferentes do sistema de videoconferéncia
acima descrito. Por exemplo, como mostrado esquematicamente na Figura 39,
este sistema pode ser aplicado a um console de jogo doméstico. Na Figura 39,
a unidade de transmissio 600 de acordo com a oitava concretiza¢do da
presente invengdo € construida em um dispositivo de camera de video 700.

Na unidade principal 701 do console de jogo doméstico, um
barramento por exemplo conecta uma CPU, RAM, ROM, um dispositivo de
acionamento disco compativel com CD-ROMs (Meméria S6 de Leitura de
Disco Compacto) e DVD-ROMs (ROM de Disco Versatil Digital), uma
unidade de controle grafico para converter sinais de controle de exibi¢do
gerados pela CPU em sinais de video e produzir, uma unidade de reprodugdo
de 4udio para reproduzir sinais de 4udio, e assim sucessivamente, isto €, tendo
uma configuragdo geralmente como aquela de um dispositivo de computador.
A unidade principal 701 do console de jogo doméstico ¢ controlada global
pela CPU, seguindo programas armazenados na ROM com antecedéncia, ou
programas gravados em umav CD-ROM ou DVD-ROM montada no
dispositivo de acionamento de disco. A RAM ¢ usada como memoria de
trabalho para a CPU. A unidade principal 701 do console de jogo doméstico

embutida no dispositivo de recepgdo 601. Sinais de video digitais produzidos
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do dispositivo de recep¢do 601, e outros sinais sao providos a CPU pelo
barramento, por exemplo.

" Nos deixe dizer que com um tal sistema, por exemplo, a
unidade principal 701 do console de jogo domestico, software de jogo esta
correndo que pode tomar imagens na forma de sinais digitais providos |
externamente, as imagens dentro do jogo. Por exemplo, este software de jogo
é capaz de usar imagens na forma de sinais de video digitais providos
externamente como imagens dentro do jogo, e também reconhece 0s
movimentos de pessoas (jogadores) dentro da imagem, e executa operagdes
correspondendo aos movimentos reconhecidos.

O dispositivo de camera de video 700 codifica os sinais de
video digitais de tomada com o método de codificagdo de acordo com a
presente invengdo na unidade codificadora de sinal de video 610 dentro da
unidade de transmissdo embutida 600, modula o fluxo de codigo na unidade
de modulaggo digital 611 e proVé 4 unidade de modulo sem fios 612, assim
para ser transmitido da antena 613. As ondas de ar transmitidas sdo recebidas
na antena 620 do dispositivo de recepgéo 601 construido na unidade principal
701 do console de jogo doméstico, os sinais recebidos sendo providos a
unidade de demodulagio digital 623 pela unidade de médulo sem fios 621 ¢
pela unidade de extremidade dianteira 622. Os sinais recebidos s&o
demodulados na unidade de demodulagéo digital 623 em um fluxo de codigo,
e providos a unidade decodificadora de sinal de video 624. A unidade
decodificadora de sinal de video 624 decodifica o fluxo de cdédigo provido
com o método de decodificagdo de acordo com a presente invengdo, € produz
os sinais de video digitais de banda base.

Os sinais de video digitais de banda base produzidos da
unidade decodificadora de sinais de video 624 sdo enviados através do
barramento na unidade principal 701 do console de jogo doméstico, e

armazenados temporariamente na RAM, por exemplo. Nos sinais de video
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digitais armazenados na RAM sendo lidos seguindo um programa
predeterminado, a CPU pode detectar movimento de pessoas dentro da
imagem provida pelos sinais de video digitais, e usar a imagem dentro do
jogo.

Devido ao tempo de atraso, das imagens sendo tomadas com o
dispositivo de cimera de video 700 e os sinais de video digital obtidos sendo
codificados ao fluxo de cédigo sendo decodificado na unidade principal 701
do console de jogo doméstico e as imagens sendo obtidas ai, sendo curtas,
caracteristica de resposta do software de jogo correndo na unidade principal
701 do console de jogo doméstico para o movimento do jogador melhora, por
esse meio melhorando operabilidade do jogo.

" Note que um tal dispositivo de cimera de video 700 usado
com um console de jogo doméstico tem freqlientemente uma configuragdo
simples devido a restriges em prego, tamanho, e assim sucessivamente, €
suposigdes devem ser feitas que uma CPU com capacidades de processamento
altas e memoria de grande capacidade tal como um dispositivo de computador
pode ndo ser implementavel.

Quer dizer, geralmente, o dispositivo de cAmera de video 700 ¢é
um dispositivo periférico da unidade principal 701 do console de jogo
doméstico, que s6 é necessario para executar jogos usando o dispositivo de
camera de video 700, e ndo é um dispositivo necessario para executar jogos
na unidade principal 701 do console de jogo doméstico. Em tal caso, o
dispositivo de cimera de video 700 € freqiientemente vendido separadamente
da unidade principal 701 do console de jogo doméstico (uma denominada
opgdo vendida separadamente). Neste caso, instalar uma CPU de alta
capacidade e memoria com uma grande capacidade de armazenamento no
dispositivo de cimera de video 700 assim para ser vendido a um prego
geralmente alto podem conduzir a nameros reduzidos de unidades vendidas.

Neste caso, isto pode reduzir o numero vendido dos jogos usando o
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dispositivo de cdmera de video 700, que pode conduzir a renda mais baixa.
Também, com jogos domésticos em particular, taxa de propriedade afeta
freqiientemente fortemente o nimero de unidades vendidas, assim uma baixa
taxa de propriedade do dispositivo de-camera de video 700 pode conduzir a
um nimero até mais baixo de unidades vendidas.

Por outro lado, vender um grande numero do dispositivo de
camera de video 700 a baixa pregos para melhorar a taxa de propriedade pode
melhorar o numero de jogos dbmésticos vendidos usando o dispositivo de
camera de video 700 e melhorar a popularidade disso, e isto pode se ademais
antecipado a conduzir a incentivos de compra adicionais para a unidade
principal 701 do console de jogo doméstico. Desta perspectiva igualmente, o
dispositivo de cAmera de video 700 freqiientemente ¢ preferivelmente de uma
configuragdo simples.

Neste caso, um arranjo pode ser concebido em que
transformacgdo de wavelet é executada na unidade codificadora de sinal de
video 610 da unidade de transmissdo 600 construida no dispositivo de camera
de video 700, a um baixo nivel de divisdo. Isto reduz a necessidade por
capacidade de memoria a ser usada com a unidade de memoéria temporaria de
rearranjo} de coeficiente. |

Também, um arranjo pode ser concebido em que a
configuragdo do dispositivo codificador de imagem ilustrado exemplarmente
na Figura 30 que foi descrito com a terceira concretizagdo ¢ aplicado a
unidade codificadora de sinal de video 610. Ademais, aplicar a configuragdo
do dispositivo codificador de imagem ilustrado exemplarmente na Figura 33 a
unidade codificadora de sinal de video 610 elimina a necessidade para
executar processamento de rearranjo dos dados de coeficiente de
transformagdo de wavelet no lado de unidade codificadora de sinal de video
610, assim a carga no lado de dispositivo de cdmera de video 700 pode ser

reduzida ademais, que ¢ desejavel. Neste caso, hd a necessidade para usar o
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dispositivo decodificador de imagem ilustrado exemplarmente na Figura 34,
como a unidade decodificadora de sinal de video 624 no dispositivo de
recepcdo 601 embutido no lado da unidade principal 701 do console de jogo
doméstico. | |

Note que o dispositivo de camera de video 700 e a unidade
principal 701 do console de jogo doméstico foram descritos acima como
estando conectados por comunicagfo sem fios, mas este arranjo ndo estd
restringido a este exemplo. Quer dizer, o dispositivo de camera de video 700 e
a unidade principal 701 do console de jogo doméstico podem ser conectadas
por cabo, por interfaces tais como USB, IEEE 1394, ou similares.

Como descrito acima, outra grande vantagem do método de
codificacio (ou método de decodificagdio) de acordo com a presente invengdo
é que processamento é facil e a carga e tempo de processamento S&0
pequenos, assim pode ser aplicado a varias formas, e pode ser aplicado
facilmente a uma ampla variedade de usos (isto ¢, altamente versatil).

A série de processamento descrita acima pode ser realizada por
hardware ou pode ser realizada por software. No caso de realizar a série de
processamento por software, um programa compondo o software ¢ instalado
em um computador que tem hardware dedicado embutido, ou instalado em
um computador de propésito geral, ou um dispositivo de processamento de
informagdo de um sistema de processamento de informagdo composto de
multiplos dispositivos, capazes de executar varias fungdes por varios tipos de
programas sendo instalados nele, de um meio de gravagdo de programa.

Figura 40 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo da
configuragdo de um sistema de processamento de informagdo para executar a
série acima descrita de processamento com um programa.

Como mostrado na Figura 40, o sistema de processamento de
informa¢do 800 ¢é wum sistema configurado de um dispositivo de

processamento de informagio 801, um dispositivo de armazenamento 803
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conectado com o dispositivo de processamento de informagdo 801 por um
barramento de PCI 802, VTR 804-1 por VTR 804-S que sdo multiplos
gravadores de fita de video (VRT), e um mouse 805, teclado 806 e
controlador de operagdo 807 para um usudrio executar entrada de operagao
destes, e é um sistema que executa processamento de codifica¢do de imagem
e processamento de decodificagdo de imagem e similar como descrito acima,
por um programa instalado.

O dispositivo de processamento de informagdo 801 do sistema
de processamento de informag&o 800, por exemplo, pode codificar conteudos
de imagem em movimento armazenados no dispositivo de armazenamento de
grande capacidade 803 configurado de RAID (Arranjos Redundantes de
Discos Independentes) e armazenando os dados codificados obtidos no
dispositivo de armazenamento 803, decodificando os dados codificados
armazenados no dispositivo de armazenamento 803 e armazenados nos dados
de imagem decodificados obtidos (conteiidos de imagem em movimento) no
dispositivo de armazenamento 803, gravar os dados codificados ou dados de
imagem decodificados em fita de video por meio do VIR 804-1 por VIR
804-S, e assim sucessivamente. Também, o dispositivo de processamento de
informagdo 801 ¢ arranjado para capturar conteidos de imagem em
movimento gravados em fitas de video montadas no VIR 804-1 por VIR
804-S no dispositivo de armazenamento 803. Neste momento, um arranjo
pode ser feito em que o dispositivo de processamento de informagdo 801
codifica os conteidos de imagem em movimento.

A unidade de processamento de informagdo 801 tem um
microprocessador 901, GPU (Unidade de Processamento Grafica) 902, XDR-
RAM (Taxa de Dados Extrema) 903, ponte sul 904, HDD 905, interface de
USB (USB I/F) 906, e codec de entrada/saida 907.

A GPU 902 estd conectada ao microprocessador 901 por um

barramento dedicado 911. A XDR-RAM 903 esta conectada ao
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microprocessador 901 por um barramento dedicado 912. A ponte sul 904 esta
ponectada a um controlador de I/O 944 do microprocessador 901 por um
barramento dedicado. Também conectados a ponte sul 904 estdo o HDD 905,
interface de USB 906 e codec de entrada/saida de som 907. Um alto-falante
921 estid conectado ao codec de entrada/saida de som 907. Também, um
monitor 922 esta conectado a GPU 902. |

Também conectados & ponte sul 904 estdo o mouse 805,
teclado 806, VTR 804-1 por 804-S, dispositivo de armazenamento 803 e
controlador operacional 807, pelo barramento de PCI 802.

O mouse 805 e teclado 806 recebem entrada operacional do
usuario, e provéem ao microprocessador 901 sinais indicando os contetidos da
operagéo introduzida do usuério, pelo barramento de PCI 802 e a ponte sul
904. O dispositivo de armazenamento 803 e VTR 804-1 por VIR 804-S
podem gravar e reproduzir dados predeterminados.

Uma unidade de acionamento 808 estd conectada ademais ao
barramento de PCI 802 como necessario, a qual um meio removivel 811 tal
como um disco magnético, disco (’)pticb, disco magneto-Optico, ou memoria
de semicondutor, etc., estd montado como apropriado, com um programa de
computagdo lido dele sendo instalédo no HDD 905 como necessario.

0] microprocéssador 901 é uma configuragdo de multiplos
nucleos em que um nucleo de CPU principal de proposito geral 941 para
executar programas bésicos ta] como um OS (Sistema Operacional) ou
similar, nucleo de sub-CPU 942-1 por nicleo de sub-CPU 942-8, que séo
multiplos (oito neste caso) processadores de processamento de sinal do tipo
RISC (Computador de Conjunto de Instrugdes Reduzidas) conectados ao
nticleo de CPU principal 941 por um barramento interno 945, um controlador
de memdria 943 para executar controle de memdria da XDR-RAM 903 tendo
capacidade de 256 Mbytes por exemplo, e um controlador de I/O (In/Out) 944

para administrar entrada e saida de dados com a ponte sul 904, integrados em
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um Gnico chip, realizando uma freqiiéncia de operagdo de 4 GHz, por
exemplo.

Na hora de iniciagdo, o microprocessador 901 1€ programas
aplicativos necessérios armazenados no HDD 905 baseado no programa de
controle armazenado no HDD 905 e produz a XDR-RAM 903, e executa
subsegiientemente processamento de controle necessario baseado nos
programas aplicativos e operagdes de operador.

Também, executando software, o microprocessador 901 pode
realizar o processamento de codificagdo de imagem e processamento de
decodificacdo de imagem das concretizagdes acima descritas, provendo fluxos
de codigo obtidos como o resultado de codificagdo ao HDD 905 para
armazenamento pela ponte sul 904, executar transmissdo de dados de
reproduzir quadros de conteiidos de imagem em movimento obtida como
resultado de decodificagiio 4 CPU 902 para exibigdo no monitor 922, e assim
sucessivamente, por exemplo.

Enquanto como usar os nicleos de CPU do microprocessador
901 ¢ opcional, um arranjo pode ser feito em que, por exemplo, o nicleo de
CPU principal 941 executa processamento relativo a controle de
processamento de codificagdo de imagem e processamento de decodificag¢do
de imagem, e os oito nicleos de sub-CPU 942-1 por nucleo de sub-CPU 942-
8 executam varios tipos de processamento tais como transformagdo de
wavelet, rearranjo de coeficiente, codificagdo de entropia, decodificagdo de
entropia, transformagéo inversa de wavelet, quantizagdo, quantizag¢io inversa,
e assim sucessivamente, simultaneamente e em paralelo como descrito com
referéncia a Figura 29, por exemplo. Neste momento, um arranjo em que 0
nucleo de CPU principal 941 nomeia processamento a cada um dos oito
nucleos de sub-CPU 942-1 por nucleo de sub-CPU 942-8 em incrementos de
blocos de linha (raias), por esse meio executando o processamento de

codificagio de imagem e processamento de decodificagdo de imagem



10

15

20

25

141

simultaneamente em paralelo, em incrementos de blocos de linha, ¢
implementado da mesma maneira como com 0 €aso descrito com referéncia a
Figura 29. Quer dizer, a eficiéncia de processamento de codificagéo de
imagem e processamento de decodificagdo de imagem pode ser melhorada, o
tempo de atraso do processamento global reduzido, e ademais, a carga, tempo
de processamentb, e capacidade de memoria necessdria para processamento,
podem ser reduzidos. Certamente, cada processamento pode ser executado
com outros métodos, igualmente.

Por exemplo, um arranjo pode ser feito em que uma parte dos
oito ntcleos de sub-CPU 942-1 por nucleo de sub-CPU 942-8 do
microprocessador 901 executam processamento de codificagdo, e o resto
executa processamento de decodificagdo, simultaneamente, em paralelo.

Também, por exemplo, no evento que um codificador ou

decodificador independente, ou dispositivo processador de codec € conectado

| a0 barramento de PCI 802, os oito nucleos de sub-CPU 942-1 por niicleo de

sub-CPU 942-8 do microprocessador 901 pode controlar o processamento
executado por estes dispositivos, pela ponte sul 904 e barramento de PCI 802.
Ademais; no evento que multiplo tais dispositivos estdo conectados, ou no
evento que estes dispositivos incluem multiplos decodificadores ou
codificadores, os oito niicleos de sub-CPU 942-1 por niicleo de sub CPU 942-
8 do microprocessador 901 podem efetuar controle de forma que os multiplos
decodificadores ou codificadores compartilhem o processamento.

Neste momento, o nicleo de CPU principal 941 administra as
acdes dos oito nicleos de sub-CPU 942-1 por nicleo de sub-CPU 942-8,
nomeando processamento a cada nucleo de CPU, recuperando resultados de
processamento, € assim sucessivamente; Adefnais, o niicleo de CPU principal
941 também executa processamento diferente daquele que estes niicleos de
sub-CPU executam. Por exemplo, o niicleo de CPU principal 941 aceita

comandos providos do mouse 805, teclado 806 ou controlador operacional
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807, pela ponte sul 904, e executa Vvarios tipos de processamento
correspondendo aos comandos.

A GPU 902 executa processamento de representagdo final
considerando texturas passadas e assim por diante para reproduzir o quadro de
jogo de conteidos de imagem em movimento a serem exibidos no monitor
922, e também governa fungdes para executar calculos de transformagdo de
coordenadas ao exibir multiplos quadros dos conteidos de imagem em
movimento e imagens paradas de conteudos de imagem parada no monitor
922 imediatamente, processamento para aumentar/reduzir quadros dos
conteidos de imagem erri movimento e imagens paradas de conteudos de
imagem parada, e assim sucessivamente, por meio de que a carga no
microprocessador 901 pode ser aliviada.

A GPU 902, sob o controle do microprocessador 901, sujeita
os dados de quadro providos dos conteiidos de imagem em movimento e
dados de imagem de conteidos de imagem parada a processamento de sinal
predeterminado, envia os dados de quadro e dados de imagem obtidos como
resultado disso ao monitor 922, e exibe sinais de imagem no monitor 922.

Agora, os quadros de multiplos conteiidos de imagem em

movimento decodificados simultaneamente em paralelo pelos oito niicleos de

sub-CPU 942-1 por nucleo de sub-CPU 942-8 do microprocessador 901 sdo

sujeitos a transmissio de dados a GPU 902 pelo barramento 911, a velocidade
de transmissio disso sendo até 30 Gbyte/s por exemplo, de forma que
imagens de quadro até mesmo complexas com efeitos especiais podem ser
exibidas perfeitamente a altas velocidades.

Por outro lado, o microprocessador 901 sujeita os dados de
4udio, dos dados de quadro e dados de 4udio dos contetidos de imagem em
movimento, a processamento de mistura de dudio, e envia os dados de audio
editados obtidos como resultado disso ao alto-falante 921 pela ponte sul 904 e

codigo de entrada/saida de som 907, assim para produzir dudio baseado nos
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sinais de audio do alto-falante 921.

No caso de realizar a série acima descrita de processamento
por software, um programa compondo o software ¢ instalado de uma rede ou
meio de gravagdo. Este meio de gravagdo inclui néo s6 a midia removivel 811
mostrada na Figura 40 tais como discos magnéticos (incluindo discos
flexiveis), discos opticos (incluindo CD-ROM e DVD), discos magneto-
opticos (incluindo MD), memoria de semicondutor, etc., distribuidos
separadamente da unidade principal de dispositivo assim para distribuir o
programa ao usuario, mas também ao HDD 905, dispositivo de
armazenamento 803, onde programas sdo armazenados, etc., a serem
distribuidos ao usuario em um estado de ser montado na unidade principal de
dispositivo. Certamente, midia de armazenamento pode ser memodria de
semicondutor tal como meméria ROM ou flash ou similar, igualmente.

No anterior, descri¢do foi feita que o microprocessador 901 é
configurado de oito nucleos de sub-CPU, mas a invengdo ndo esta restringida
a isto, e o numero de nucleos de sub-CPU € opcional. Também, como para o
microprocessador 901, um arranjo pode ser feito em que uma CPU ¢é usada
que é configurada de um unico nicleo (um nucleo) em vez de ser configurada
de um nicleo de CPU principal e nucleos de sub-CPU. Também, multiplas
CPUs podem ser usadas em vez do microprocessador 901, multiplos
dispositivos de processamento de informagdo podem ser usados (isto €, um
programa para executar o processamento da presente inven¢do é executado
em multiplos dispositivos operando em conjunto).

Enquanto as etapas descrevendo o programa armazenado no
meio de gravagdo de programa na presente Descrigdo podem ser executadas
certamente na seqiiéncia de tempo descrita, mas ndo estd restringido a esta
seqiiéncia de tempo, e podem ser executadas em paralelo, ou individualmente.

Ademais, o sistema como usado na presente Descri¢do se

refere 4 totalidade de equipamento configurado de miltiplos dispositivos
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(dispositivos).

Note que no anterior, configuragdes descritas como sendo um
tnico dispositivo podem ser divididas assim para serem configuradas de
multiplos dispositivos. Reciprocamente, no anterior, configuragdes descritas
como sendo multiplos dispositivos podem ser consolidadas assim para serem
configuradas de um tinico dispositivo. Também, as configuragdes dos
dispositivos podem ter conﬁguragf)és adicionadas a eles diferentes daquelas
descritas acima. Ademais, uma parte da configuragéo de um dispositivo pode
ser incluida na configuragdo de outro dispositivo, contanto que a configuragdo

e operagdes do sistema global sejam substancialmente as mesmas.
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1. Dispositivo de codificagdio para codificar segundos dados

compostos de uma pluralidade de primeiros dados representando valores

numéricos predeterminados, dito dispositivo caracterizado pelo fato de que

compreende:

um meio de saida de digito significante maximo para tomar
um digito significante tendo, dos valores numéricos representados por cada
um de ditos primeiros dados, o maior valor absoluto, como um digito
significante maximo de ditos primeiros dados, e produzir cédigo indicando
dito digito significante maximo;

um meio de saida de valor absoluto para produzir codigo
indicando o valor absoluto de um valor numérico representado por ditos
primeiros dados; e

um meio de saida de codigo para produzir codigo indicando o
sinal de um valor numérico representado por ditos primeiros dados.

2. Dispositivo de codificagdo de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de digito significante

méximo produz, como cédigo indicando dito digito significante maximo,
codigo indicando se ou ndo o digito significante maximo mudou.
3. Dispositivo de codificagdo de acordo com reivindicagéo 2,

caracterizado pelo fato de que, no evento que dito digito significante maximo

mudou, dito meio de saida de digito significante méaximo produz, como

cédigo indicando dito digito significante maximo, cédigo indicando se o

- digito significante maximo aumentou ou diminuiu.

4. Dispositivo de codificagdo de acordo com reivindicagéo 3,

caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de digito significante

maximo produz cédigo indicando a quantidade de mudanga do digito

significante maximo.

5. Dispositivo de codificagdo de acordo com reivindicagéo 1,
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caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de digito significante produz

cédigo indicando ditos digitos significantes maximos de ditos primeiros dados
arranjados consecutivamente, e produz codigo indicando os digitos
significantes méximos de ditos primeiros dados ademais arranjados
consecutivamente de ditos primeiros dados.

6. Dispositivo de codificagdo de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de valor absoluto produz,

como cddigo indicando o valor absoluto de um valor numérico representado
por ditos primeiros dados, codigo indicando um valor do digito de ordem
mais baixa para o digito significante méaximo de valores numeéricos
representados por ditos primeiros dados.

7. Dispositivo de codificagdo de acordo com reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de valor absoluto produz,

em paralelo, cédigo indicando o valor absoluto de um valor numérico

representado por ditos primeiros dados.

8. Método de codificagio para codificar segundos dados

compostos de uma pluralidade de primeiros dados representando valores

numéricos predeterminados, dito método caracterizado pelo fato de que
compreende as etapas de:

tomar um digito significante tendo, dos valores numéricos
representados por cada um de ditos primeiros dados, o maior valor absoluto,
como um digito significante maximo de ditos primeiros dados, e produzir
cédigo indicando dito digito significante maximo;

produzir cédigo indicando o valor absoluto de um valor
numérico representado por ditos primeiros dados; e

produzir cédigo indicando o sinal de um valor numerico
representado por ditos primeiros dados.

9. Dispositivo de decodificagdo para decodificar segundos

dados compostos de uma pluralidade de primeiros dados representando
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valores numéricos predeterminados, dito dispositivo caracterizado pelo fato
de que compreende:

um meio de saida de digito significante maximo para tomar
um digito significante tendo, dos valores numéricos representados por cada
um de ditos primeiros dados, o maior valor absoluto, como um digito
significante méximo, decodificar cédigo indicando dito digito significante
maximo, e produzir dito digito significante méaximo;

um meio de saida de valor absoluto para decodificar cddigo
indicando o valor absoluto de um valor numérico representado por ditos
primeiros dados, e produzir o valor absoluto de um valor numérico
representado por ditos primeiros dados;

um meio de saida de codigo para decodificar cédigo indicando
o sinal de um valor numérico representado por ditos primeiros dados, e

produzir os dados indicando o sinal de um valor numérico representado por

ditos primeiros dados; €

um meio de saida de dados para produzir ditos primeiros

dados, baseado em dito digito significante maximo, o valor absoluto de um

valor numérico representado por ditos primeiros dados, e dados indicando o
sinal de um valor numérico representado por ditos primeiros dados.

| 10. Dispositivo de decodificagdo de acordo com reivindicagdo

9, caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de digito significante

maximo decodifica, como cédigo indicando dito digito significante méaximo,
cédigo indicando se ou ndo o digito significante maximo mudou.

11. Dispositivo de decodifica¢do de acordo com reivindicagdo

10, caracterizado pelo fato de que, no evento que dito digito significante
maximo mudou, dito meio de saida de digito significante maximo decodifica,
como coédigo indicando dito digito significante maximo, codigo indicando se
o digito significante maximo aumentou ou diminuiu e codigo indicando a

quantidade de mudanga do digito significante méximo, e produz dito digito
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significante maximo baseado nos resultados de decodificagdo.
12. Dispositivo de decodificagdo de acordo com reivindicagdo

9, caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de digito significante

maximo executa repetidamente processamento de decodificar codigo
indicando ditos -digitos significantes méximos de ditos primeiros dados
arranjados consecutivamente, ¢ decodificar codigo indicando ditos digitos
significantes maximos de ditos primeiros dados ademais arranjados
consecutivamente de ditos primeiros dados.

13. Dispositivo de‘decodiﬁcaqéo de acordo com reivindicagdo

9, caracterizado pelo fato de que dito meio de saida de valor absoluto

decodifica, em paralelo, codigo indicando o valor absoluto de um valor
numérico representado por ditos primeiros dados.

14. Método de decodificacio para decodificar codigo, e
produzir segundos dados compostos de uma pluralidade de primeiros dados

representando valores numéricos predeterminados, dito método caracterizado

pelo fato de que compreende as etapas de:

tomar um digito significante tendo, dos valores numéricos
representados por cada um de ditos primeiros dados, o maior Vanr absoluto,
como um digito significante méXimo, decodificar cédigo indicando dito digito
significante maximo de ditos primeiros dados, e produzir dito digito
significante méximo; decodificar cédigo indicando o valor absoluto de um
valor numérico representado por ditos primeiros dados, e produzir o valor
absoluto de um valor numérico representado por ditos primeiros dados;

decodificar cédigo indicando o sinal de um valor numérico
representado por ditos primeiros dados, e produzir dados indicando o sinal de
um valor numérico representado por ditos primeiros dados; e

produzir ditos primeiros dados baseado em dito digito
significante maximo, no valor absoluto de um valor numérico representado

por ditos primeiros dados, e dados indicando o sinal de um valor numérico
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representado por ditos primeiros dados.

15. Sistema de transmissdo caracterizado pelo fato de que

compreende:

um dispositivo de codificagdo para codificar segundos dados
compostos de uma pluralidade de primeiros dados representando valores
numéricos predeterminados; e

um dispositivo de decodificagdo para decodificar codigo
codificado e produzir ditos segundos dados compostos de uma pluralidade de
primeiros dados;

dito sistema de transmissdo sendo para transmitir dito codigo
de dito dispositivo de codificagdo para dito dispositivo de decodificacio;

em que dito dispositivo de codificagdo inclui:

um primeiro meio de saida de digito significante maximo para
tomar um digito significante méximo tendo, dos valores numéricos
representados por cada um de ditos primeiros dados, o maior valor absoluto,
como um digito significante maximo de ditos primeiros dados, e produzir
codigo indicando dito digito significante maximo;

um primeiro meio de saida de valor absoluto para produzir
codigo indicando o valor absoluto de um valor numérico representado por
ditos primeiros dados;

um primeiro meio de saida de cddigo para produzir codigo
indicando o sinal de um valor numérico representado por ditos primeiros
dados; |

e em que dito dispositivo de decodificagdo inclui:

um segundo meio de saida de digito significante maximo para
decodificar cédigo indicando dito digito significante méximo‘produzido por
dito primeiro meio de saida de digito significante méximo, que foi transmitido
por dito dispositivo de decodificagdo, e produzir dito digito significante

maximo;



10

15

um segundo meio de saida de valor absoluto para decodificar
cddigo indicando dito valor absoluto produzido por dito primeiro meio de
saida de valor absoluto, que foi transmitido de dito dispositivo de
decodificagdo, a produzir dito valor absoluto;

um segundo meio de saida de codigo para decodificar codigo
indicando dito sinal produzido por dito primeiro meio de saida de cédigo, que
foi transmitido de dito dispositivo de decodificagdo, e produzir dados
indicando dito sinal; e

um meio de saida de dados para produzir ditos primeiros
dados, baseado em dito digito significante maximo produzido de dito segundo
meio de saida de digito significante, no valor absoluto de um valor numérico
representado por ditos primeiros dados produzidos de dito segundo meio de
saida de valor absoluto, e dados indicando o sinal de um valor numérico
representado por ditos primeiros dados produzidos de segundo meio de saida

de codigo.
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FIG. 5
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FIG. 6

( Iniciar processamento de codificagdo de entropia >
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FIG. 7

( Iniciar processamento de codificagdo de entropia)

S81

Dos coeficientes quantizados (x, y), (x+1, ¥),...,
(x+w-1, y) fixar o digito significante do coeﬁcienteH
quantizado com o maior valor absoluto a Bnew

Sim

v S83
Produzir cédigo 1 S84 Produzir cédigo 0

y

Obter n e m que satisfazem
Bnew =B + (n+1) x (-1)*m

v

Produzir m em cédigo de 1 bit ISBG

v

Produzir um 1 seguindo n
zeros consecutivos

v

Deixe B = Bnew JSBB

a

No evento que x = 0, deixe Binit=B 89

v

585

|887

S90

Variar i de 0 a w-1, extrair digito significante dos
(x+i, y) coeficientes quantizados, e decodificar

v

So1

Variar i de 0 a w-1, extrair o sinal dos (x+i, y)
coeficientes quantizados de quais o valor
absoluto nao é 0, e decodificar




8/38

oBipon

eidonua ap
BIOPEIYJIPOIAP
apepun

)
74

opeziuenb >
2JUIdII0YH

ESJ9AUl

b

oedeziyuenb
9p apepiun

)
44

8 "Old

Jo|9ABM 3p
8jusloYyeon

>

JO|9ABM 3p BSIBAUI
oejeuulojsues)

op apepiun

)
gcl

epies ap
wabew



9/38

oB1pod

obBipo2 ap BIOSIAIP apepiun

Gsl
§

1412
{

—3L10peI1}IP0I9p

O1A 3P

apepiun

JIA 3P

S 10pEdIPOIIP

apepun

34

eyul ap
oedeuiwialap

ap apepiun

opeziuenb
2)uU3I24809 ap
elopeznsjuls
apepiun

C
LS}

elopeinuwi

)
¢Sl

apeplun
N
81
eiab
apepiun
)
gal

eidosyua op eiopesiyipodsap apepiun

6 'Ol

)
¥4

sopezjjuenb>
O TETETTETLY



10/38

FIG. 10
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FIG. 12

Gniciar processamento de codiﬁcagé@
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FIG. 13

C Iniciar processamento de decodificagdo de entropia)
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FIG. 14

Gniciar processamento de decodificagdo de conjur@
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FIG. 17

C Iniciar processamento de codificagio de conjunto)
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FIG. 18

@ciar processamento de decodificagio de conjunta
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FIG. 20
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FIG. 25
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FIG. 26
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FIG. 27
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FIG. 28

C Iniciar processamento de decodificagao )
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| FIG. 33
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RESUMO
«“DISPOSITIVOS E METODOS DE CODIFICACAO E DE
DECODIFICACAO E SISTEMA DE TRANSMISSAO”

Providos sdo um dispositivo de codificagdo e método, um
dispositivo de decodificagdo e método, e um sistema de transmissdo capaz de
codificar rapidamente uma imagem. Uma unidade de célculo de quantidade
de digito valido maximo (63) calcula o numero de digitos validos maximos de
um numero predeterminado w de coeficientes de quantizagdo. Uma unidade
de codificagio de VLC (64) produz um cddigo indicando o numero de digitos
véalidos méximos de acordo com o resultado de célculo. De acordo com o
nimero de digitos validos maximos, uma unidade de extragéo de digito valido
(65) extrai um digito vélido de cada coeficiente de quantizagdo dos w
coeficientes de quantizagdo. De acordo com o digito valido extraido, uma
unidade de codificagdo de VLC (66) produz um cddigo indicando um valor
absoluto dos w coeficientes de quantizagdo. Uma unidade de extfac;ﬁo de sinal
(67) extrai um sinal indicando se cada um dos coeficientes de quantizagdo ¢
positivo ou negativo dos w coeficientes de quantiza¢do. Uma unidade de

codificacdo de VLC (68) produz w cédigos indicando o sinal.



A requerente apresenta novas vias das paginas 32 e 54 do relatdrio descritivo,
das reivindicacdes e da declaragdo sob o artigo 19 para colocar o presente

-pedido em conformidade com o respectivo pedido internacional.
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Declaragdo baseada na Regra sob o artigo 19

A reivindicagdo 1 e a reivindicagdo 15 esclarecem a geragdo
de codigo indicando o digito significante maximo de dados de coeficiente,
gerando um coédigo indicando o valor absoluto de um valor numérico
representado por dados de coeficiente; e gerando cédigo indicando o sinal de
um valor numérico representado por dados de coeficiente. |

Também, a reivindicagdo 16 e a reivindicagdo 25 esclarecer a
decodificagdo de codigo indicando o digito significante maximo de dados de
coeficiente de modo a calcular o digito significante maximo, decodificagdo de
codigo indicando o valor absoluto de um valor numérico representado por
dados de coeficiente de modo a calcular o valor absoluto de um valor
numérico representado por dados de coeficiente, decodificagdo de codigo
indicando o sinal de um valor numérico representado por dados de coeficiente
de modo a gerar dados indicando o sinal de um valor numérico representado
por dados de coeficiente e decodificagdo de dados codificados de acordo com
o digito significante méaximo, o valor absoluto e dados indicando o sinal,
gerando deste modo dados de coeficiente.

A presente invengdo possibilita que a codificagdo ou

decodificacio seja executada a uma velocidade mais alta.
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determina se ou ndo todos os coeficientes quantizados nas posigdes na linha y
indicada pela variavel y armazenada na unidade de determinag¢do de linha 61,
foram codificados.

Na eventualidade de que que determinagdo € feita na etapa S51
que ha coeficientes quantizados ndo processados na linha y, a unidade de
calculo de digito significante maximo 63 avanga o fluxo & etapa S52 para
codificar os proximos w coeficientes quantizados.

Na etapa S52, a unidade de célculo de digito significante
maximo 63 toma a variavel x armazenada nela como X = X+w, € retorna o
fluxo 4 etapa S50. Por conseguinte, os coeficientes quantizados de cada uma
das posigdes (x+w, y), (xtw+1, y),..., (x+2w-1, y), na linha y sdo codificados
no processamento da etapa seguinte 350.

Também, o evento que determinagio é feita na etapa S51 que
ndo hia nenhum coeficiente quantizado ndo processado na linha y, os
coeficientes quantizados em todas as posi¢gdes das na linha y foram
codificados, assim a unidade de calculo de digito significante maximo 63
retorna o fluxo a etapa S46, e o processamento subseqiiente € executado.

Assim, a unidade de codificagdo de entropia 23 codifica os
coeficientes quantizados a cada posi¢do da sub-banda por um nimero
predeterminado cada, em ordem de varredura de quadriculado.

Assim, codificando os coeficientes quantizados em cada
posi¢do da sub-banda por um nimero predeterminado cada, em ordem de
varredura de quadriculado, os coeficientes quantizados entrados podem ser
processados na ordem na qual eles foram entrados, e atraso devido a
codificacdo de coeficiente quantizado pode ser reduzido.

A seguir, o processamento de codificagdo de conjunto w
correspondendo ao processamento da etapa S50 na Figura 6 sera descrito com

referéncia ao fluxograma mostrado na Figura 7.

Na etapa S81, a unidade de calculo de digito significante
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54

y) 4 unidade sintetizadora de coeficiente quantizado 157.

Também, na eventualidade de que que o valor absoluto do
(cédigo indicando) um digito significante providlo da unidade de
decodificagio de VLC 155 é 0, nfo hd nenhum sinal para o coeficiente
quantizado na posigio (0, y), assim a unidade de decodificagdo de VLC 156
ndo 18 codigo da unidade divisora de cddigo 151.

Da mesma maneira, na eventualidade de que que (o valor
absoluto) o digito significante provido da unidade de decodificagdo de VLC
155 ndo ¢ 0, a unidade de decodificagio de VLC 156 toma a varidvel i=1elé
1 bit de cédigo da unidade divisora de codigo 151, e na eventualidade de que
que o codigo é 0, prové cddigo indicando o sinal "-" a unidade sintetizadora
de coeficiente quantizado 157, e na eventualidade de que que o codigo € 1,
prové cédigo indicando o sinal " +".

Ademais, na eventualidade de que que o digito significante
provido a seguir da unidade de decodificagdo de VLC 155 ndo ¢ 0, a unidade
de decodificagdo de VLC 156 toma a variavel i = 2 e 1€ 1 bit de codigo da
unidade divisora de cddigo 151, e na eventualidade de que que o cddigo € 0,
prové cédigo indicando o sinal "-" & unidade sintetizadora de coeficiente
quantizado 157, e na eventualidade de que que o codigo € 1, prové cdodigo
indicando o sinal "+". Também, na eventualidade de que que o digito
significante provido a seguir da unidade de decodifica¢éo de VLC 155 ndo ¢
0, a unidade de decodificagdio de VLC 156 toma a varidvel i=3 e I¢ 1 bit de
codigo da unidade divisora de codigo 151, e na eventualidade de que que o
cédigo é 0, prové cédigo indicando o sinal & unidade sintetizadora de
coeficiente quantizado 157, e na eventualidade de que que o cddigo ¢ 1, prove
cddigo indicando o sinal " +".

Na etapa S218, a unidade sintetizadora de coeficiente
quantizado 157 sintetiza os digitos significantes providos da unidade de
decodificagdo de VLC 155 e os sinais providos da unidade de decodificagdo
de VLC 156, produz os coeficientes quantizados obtidos por esse meio a

unidade de quantiza¢o inversa 122 pela unidade comutadora 158, termina o
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de codificagio para codificar dados de

coeficiente dito dispositivo de codificagdo caracterizado pelo fato de que

compreende:

um meio gerador de digito significante méximo para tomar, de

valores numéricos representados por cada um dos ditos dados de coeficiente,

'um digito significante tendo um valor numérico cujo valor absoluto é o maior,

como o digito significante maximo dos ditos dados de coeficiente e um
codigo de geragdo indicado dito digito significante maximo;

um meio gerador de valor absoluto para gerar codigo
indicando os valores absolutos de valores numéricos representados por ditos

dados de coeficiente; e

um meio gerad<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>