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RESUMO

“CODIFICAGAO E DESCODIFICAGAO DE COEFICIENTES DE TRANSFORMAGAO
EM CODIFICADORES DE IMAGEM OU DE VIDEO”

O presente registo de ©patente descreve um Pprocesso
eficiente para a codificacdo binadria aritmética de coeficientes
de transformacdo no dominio da codificacdo video, bem como um
correspondente processo de descodificacdo. Para os Dblocos de
imagens de video que contém coeficientes de transformacéo
diferentes de ZEero a codificacéao dos coeficientes de
transformacdo efectua-se de maneira tal que para cada bloco se
determina e codifica numa operacdo de pesquisa a posicdo dos
coeficientes de transformacdo diferentes de zero contidos no
bloco e seguidamente se determina e codifica pela sequéncia de
pesquisa inversa, comecando pelo ultimo coeficiente de
transformacdo diferente de zero no seio do bloco, os valores
numéricos (levels) dos coeficientes de transformacdo diferentes

de zero.



DESCRICAO

“CODIFICAGAO E DESCODIFICAGAO DE COEFICIENTES DE TRANSFORMAGCAO
EM CODIFICADORES DE IMAGEM OU DE VIDEO”

A presente invencdo descreve um processo e um dispositivo
para a codificacéo de coeficientes de transformacéo em
codificadores e descodificadores de imagem e/ou de video, bem
como um correspondente programa de computador e ainda um
correspondente meio de memorizacdo capaz de ser lido por
computador, componentes esses que podem nomeadamente ser
utilizados para servir de um novo processo eficiente para a
codificacdo bindria aritmética de coeficientes de transformacéo
no dominio da codificacdo video (CABAC em H.264/AVC, veja-se
(11).

Nas actuais normas para a codificacdo video, que sé&o
hibridas e que se baseiam em blocos, como por exemplo o MPEG-2
[2], H.263 [3] e MPEG-4 [4], os Dblocos de coeficientes de
transformacdo quantificados (levels) s&do projectados mediante
uma operacdo de pesquisa definida sobre um vector, que ¢é
codificado pela utilizacdo de uma codificacdo da extensdo e uma
subsequente representacdo por palavras de cddigo de comprimento

variavel.

Em MPEG-2 [2] as palavras de cdédigo de comprimento varidvel
sdo relacionadas com ocorréncias bidimensionais (RUN, LEVEL),
representando LEVEL o valor numérico quantificado de um

coeficiente de transformacéao n&o quantificado a zero



(significativo); a extensdo RUN indica o numero dos coeficientes
de transformacéo consecutivos, quantificados a zero (né&o
significativos), que no vector dos coeficientes de transformacio
estdo situados directamente antes do actual coeficiente de
transformacdo significativo. Adicionalmente definem-se palavras
de cbdigo de comprimento variavel para duas ocorréncias
especiais EOB e ESCAPE. Enquanto que a ocorréncia EOB indica que
j& ndo existem no bloco mais coeficientes de transformacédo
significativos, a ocorréncia ESCAPE sinaliza que a ocorréncia
presente (RUN, LEVEL) ndo pode ser representada pelo alfabeto de
palavras de cddigo de comprimento varidvel que foi definido.
Neste caso os simbolos RUN e LEVEL sdo codificados mediante

palavras de cdédigo de comprimento fixo.

Nas normas de codificacdo mais recentes H.263 [3] e MPEG-4
[4] a atribuicdo de palavras de cédigo de comprimento variavel
efectua-se na Dbase de ocorréncias tridimensionais (LAST, RUN,
LEVEL), indicando o simbolo binadrio LAST que o actual
coeficiente de transformacéo significativo é o ultimo
coeficiente significativo dentro do bloco ou que ainda se seguem
outros coeficientes de transformacédo significativos. Pela
utilizacéo destas ocorréncias tridimensionais torna-se
desnecessédria a utilizacdo de uma ocorréncia EOB adicional; uma
ocorréncia ESCAPE é utilizada de uma maneira anadloga a do MPEG-
2, sendo codificado em complemento de RUN e LEVEL ainda o

simbolo bindrio LAST.

A codificacdo dos coeficientes de transformacdo realizada

em MPEG-2, H.263 e MPEG-4 apresenta 0s seguintes inconvenientes:

- A cada ocorréncia de codificacdo sb é possivel atribuir uma

palavra de cédigo com um comprimento a base de numeros
2



inteiros, ndo sendo possivel uma codificacdo eficiente de
ocorréncias com uma probabilidade superior a 0.5.

- A utilizacdo de uma tabela fixa para a projeccdo das
ocorréncias de <codificacdo sobre palavras de cdédigo de
comprimento variavel para todos 0s coeficientes de
transformacdo no seio de um bloco ndo toma em consideracdo as
estatisticas de simbolo em funcdo da posicdo ou da
frequéncia.

- N&o ¢é possivel uma adaptacdo as estatisticas de simbolo
efectivamente existentes.

- Néo ha aproveitamento das redundéncias inter-simbolos

existentes.

O anexo E da norma H.263 especifica uma codificacéo
aritmética opcional, ndo adaptativa, na qual s&do utilizados
diversos modelos de definicéo fixa das distribuicodes

probabilisticas,

- uma para cada primeira, segunda e terceira ocorréncias (LAST,
RUN, LEVEL)/ESCAPE,

- mais outra para todas as ocorréncias seguintes (LAST, RUN,
LEVEL) /ESCAPE de um bloco de coeficientes de transformacio,

- bem como mais outra para cada simbolo LAST, RUN e LEVEL que

sdo codificados apds uma ocorréncia ESCAPE.

Esta codificacdo aritmética opcional ndo permite no entanto
nenhuma melhoria significativa da eficiéncia de codificacgédo, e

isto pelos seguintes motivos:

- A vantagem da codificacdo aritmética, que ¢é a de a uma
ocorréncia de codificacdo poder ser atribuida uma palavra de

cédigo com um comprimento de um numero ndo inteiro, ndo tem,
3



devido a wutilizacdo de ocorréncias combinadas do género
(LAST, RUN, LEVEL), grandes efeitos sobre a eficiéncia de
codificacéo.

- A vantagem da utilizacdo de diversas distribuicdes de
probabilidade é anulada pelo facto de ndo ser possivel obter
uma adaptacdo as estatisticas de simbolo efectivamente

existentes.

Um dos primeiros métodos publicados para a codificacdo de
coeficientes de transformacdo por intermédio de uma codificacédo
bindria e aritmética adaptativa num codificador de video
hibrido, que assegura a adaptacdo das probabilidades as

estatisticas de simbolo existentes, foli apresentado em [5].

Na norma H.264/AVC [1] ¢é especificado, para servir de
método standard para a codificacdo da entropia, um processo
adaptativo em termos de contexto, na base de palavras de cdédigo
de comprimento varidvel para a codificacdo de coeficientes de
transformacéo. Para tal a codificacéo de um bloco de
coeficientes de transformacdo é definida ©pelas seguintes

caracteristicas:

- Mediante um simbolo COEFF TOKEN  tanto O  numero de
coeficientes significativos no seio de um bloco como também o
numero de coeficientes consecutivos, que no fim do vector
foram quantificados para um, ¢ determinado pelo coeficiente
de transformacdo. Em funcdo do tipo de bloco, bem como dos
simbolos COEFF TOKEN Ja codificados/descodificados para
blocos vizinhos escolhe-se para a codificacdo uma das cinco
tabelas de palavra de cédigo definidas.

- Enquanto que para 0s coeficientes de transformacéao

quantificados para um no fim do vector de coeficiente sé6 se
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transmite um Unico bit para a especificacdo do sinal, a
codificacdo dos valores numéricos (levels) dos restantes
coeficientes de transformacdo significativos é efectuada por
uma sequéncia inversa de pesquisa mediante uma palavra de
cbdigo combinada com prefixo e sufixo.

- Caso o numero de coeficientes de transformacdo significativos
for menor do que o numero de coeficientes de transformacio
para o respectivo bloco, efectua-se a codificacdo de um
simbolo TOTAL ZEROS, gque indica o numero dos coeficientes de
transformacdo quantificados para =zero dgque no vector de
coeficientes estdo situados antes do ultimo coeficiente
significativo. Para tal foram especificadas dezoito tabelas
de palavras de cbédigo, que sdo activadas na dependéncia do
numero de coeficientes significativos e do tipo de bloco.

- A extenséo dos coeficientes (n&do significativos)
quantificados a zZero (RUN) antes de um coeficiente
significativo é codificada para cada coeficiente de
transformacdo significativo por uma sequéncia inversa de
pesquisa, enquanto a soma dos RUN’s j& codificados for menor
do que TOTAL ZEROS. Em funcdo dos TOTAL ZEROS e dos RUN’s ja
codificados/descodificados activa-se entdo uma de sete

tabelas de palavras de cdédigo.

Se bem que estes assim chamados processos CAVLC (CAVLC:
Context-Adaptive Variable Length Coding) permitam, devido a
activacdo no contexto de tabelas de palavras de codificacédo, uma
codificacdo nitidamente mais eficiente dos coeficientes de
transformacdo do que os métodos especificados nas normas MPEG-2,
H.263 e MPEG-4, o mesmo apresenta no essencial o0s seguintes

inconvenientes:



- E certo que se procede a uma comutacido entre diversas tabelas
de palavras de cédigo em funcdo de simbolos j& codificados/
descodificados, né&do sendo no entanto possivel adaptar as
tabelas de palavras de cbdédigo as reais estatisticas de
simbolo.

- Pela utilizacdo de palavras de cbédigo de comprimento variavel
ndo é possivel codificar de maneira eficiente ocorréncias com
probabilidades de simbolo superiores a 0.5. Esta limitacéo
impede nomeadamente a codificacdo de simbolos de uma gama de
valores numéricos mais pequena, o0 que sob certas condigdes
permitiria uma construcdo de contextos apropriados para
efectuar a comutacdo entre diversos modelos de distribuicéo

da probabilidade.

Uma possivel solucgdo, permitindo evitar os inconvenientes
atréds referidos dos processos Ja conhecidos de codificacdo de
coeficientes de transformacdo em codificadores de imagem e de
video baseados em blocos, ¢ constituida por uma combinacdo de
uma codificacdo aritmética adaptativa e de uma formacdo adequada
de contexto para aproveitamento das redundancias entre simbolos.
Uma vez gque a maior complexidade de calculo da codificacéo
aritmética representa uma desvantagem quando comparado com a
codificacdo mediante palavras de cédigo de comprimento wvariavel,
devera aqui tomar-se em consideracéao nomeadamente a
possibilidade de haver uma implementacdo mais eficiente do

hardware e do software.

Em Bjontegaard G:: “Improved Low Coplexity Entropy Coding
for Transform Coefficients”, JVTZ de ISO/IEC MPEG & ITU T VCEG,
Genebra, Suica, 29 de Janeiro de 2002, péaginas 1-8, descreve-se

uma codificacdo Luma gque utiliza uma codificacdo da extenséo.



Codificam-se nomeadamente pares de (comprimento, nivel) por uma

sequéncia inversa - comecando pelo tltimo coeficiente.

Em Bell, T. et al.: “Compression of sparse matrices by
arithmetic coding”, Data Compression Conference, 1998, DCC '98,
Proceedings Snowbird, UT, E.U.A., 1998, paginas 23-32, descreve-
se a codificacdo de posicdes de registos diferentes de zero numa

matriz pouco ocupada.

Em virtude disso o ©objectivo da invencdo ¢é o de
disponibilizar um método e um dispositivo para a codificacdo de
coeficientes de transformacéao em codificadores e
descodificadores de imagem e/ou de video, bem como um
correspondente programa de computador e um correspondente meio
de memorizacdo capaz de ser lido por computador, de modo a
eliminar os defeitos acima apontados e nomeadamente de modo a
manter reduzida a complexidade de cé&lculo necessaria para a

codificacéo.

De acordo com a invencdo este objectivo atinge-se pela
adopcdo do método definido nas reivindicacdes 1, 14, pela
adopcdo dos dispositivos definidos nas reivindicacdes 10, 15,
pela adopcdo do programa de computador definido na reivindicacéo
11, pela adopcdo de um meio de memorizacdo capaz de ser lido por
computador, definido na reivindicacdo 12, bem como pela adopcédo
do fluxo de dados definido na reivindicacdo 13. Formas de
configuracdo convenientes da invencdo estdo contidas nas

reivindicacdes secundéarias.

A invencdo é de seguida explicada mais em pormenor mediante
um exemplo de realizacdo, tomando por referéncia as figuras dos

desenhos. Mostra-se na:



Fig. 1 ilustracdo do ©principio béasico da codificacdo de
coeficientes de transformacdo segundo o método de

codificacdo de acordo com a invencéo,

Fig. 2 dois exemplos para a codificacdo da representacdo da
significadncia (os simbolos marcados a amarelo nédo sao

transmitidos),

Fig. 3 digitalizacdo dos valores numéricos dos coeficientes de

transformacdo (ABS),

Fig. 4 tipos de bloco e sua classificacdo em termos da norma
H.264/AVC,

Fig. 5 modelacdo de contexto para o simbolo de um sé6 bit CBP4
e

Fig. 6 exemplos da modelacdo de contexto para a codificacéo

dos valores numéricos dos coeficientes de transformacéado

significativos.

A figura 1 ilustra o novo método de codificagdo. Para cada
bloco de coeficientes de transformacdo é primeiro transmitido um
simbolo de sé um bit CBP4, a ndo ser gque elementos de sintaxe de
nivel superior (CBP ou modo de macrobloco) indiquem logo a
partida que o bloco em observacdo nédo contém coeficientes de
transformacdo significativos. O simbolo CBP4 ¢é zero quando néo
existirem no bloco coeficientes significativos. Se o simbolo for
um, ¢ codificada uma representacdo da significancia que
especifica a posicédo (pela sequéncia de pesquisa) dos

coeficientes de transformacdo significativos. Seguidamente os
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valores numéricos, bem como 0s sinais dos coeficientes
significativos, s&o transmitidos pela sequéncia inversa de
pesquisa. Uma descricdo detalhada do método de codificacido faz-
se mais adiante no ponto 1. Seguidamente descreve-se no ponto 2

a modelacdo de contexto para a codificacdo bindria aritmética.

1. Descrigéao da codificacgao dos coeficientes de

transformacao

1.1 Pesquisa (Scan) dos coeficientes de transformacéo

Os coeficientes de transformacdo de cada Dbloco sé&o
projectados mediante uma operacdo de pesquisa (por exemplo

um scanning Zig-Zag) sobre um vector.

1.2 O simbolo CBP4

CBP4 é um simbolo de um s6 bit que indica se existem num
bloco coeficientes de transformacéo significativos
(coeficientes de transformacdo diferentes de =zero). Se o
simbolo CBP4 for =zero, ndo sdo transmitidas quaisquer

outras informacdes sobre o respectivo bloco.

1.3 A representacdo da significéncia

Quando o simbolo CBP4 indicar que o respectivo bloco contém
coeficientes significativos, efectua-se a codificacdo de
uma representacdo da significancia. Isto efectua-se através
da transmissdo de um simbolo de um s6 bit (SIG) para cada

coeficiente, e 1isto pela sequéncia de pesquisa. Se um
9



correspondente simbolo de significancia for um (coeficiente
significativo), ¢é emitido mais outro simbolo de um sé6 bit
(LAST). Este simbolo indica gque o actual coeficiente
significativo é o Ultimo coeficiente significativo no seio
do bloco ou que se seguem mais coeficientes significativos.
A figura 2 mostra dois exemplos do método descrito,
relativos a codificacdo da representacdo da significancia.
Nunca se transmite uma informacdo de significancia (SIG,
LAST) para a uUltima posicédo de pesquisa de um bloco. Caso a
transmissdo da representacdo da significédncia nédo tiver
sido j& terminada por um simbolo LAST com o valor numérico
um, torna-se claro que o coeficiente da Ultima posicédo de
pesquisa ¢é significativo (veja-se a posicdo marcada a

amarelo na figura 2).

1.4 A informagdo de nivel

A representacdo da significéncia faz com que as posicdes
dos coeficientes de transformacdo significativos dentro de
um bloco fiquem especificadas de maneira inegquivoca. A
codificacdo dos valores numéricos exactos dos coeficientes
(levels) efectua-se mediante dois simbolos de codificacéo:
ARS (valor numérico do coeficiente) e SIGN (sinal do
coeficiente). Enquanto que SIGN representa um simbolo de um
s6 bit, utiliza-se para a codificacdo dos valores numéricos
dos coeficientes (ABS) uma digitalizacdo de acordo com a
figura 3. Para valores numéricos de coeficiente situados no
intervalo [1; 14] esta digitalizacdo corresponde a uma
digitalizacdo unaria. A digitalizacédo dos valores numéricos
de coeficiente superiores a 14 compde-se de uma parte de

prefixo, que é composta por 14 algarismos de valor numérico
10



um, e por uma parte de sufixo gque representa um cddigo Exp-
Golomb de ordem zero para o simbolo (ABS-15) . A
digitalizacdo né&o abrange qualquer representacdo para
valores numéricos de coeficiente (ABS) igquais a 0, uma vez
que coeficientes significativos (coeficientes diferentes de
zero) apresentam sempre um valor numérico (ABS) superior ou

igual a um.

A linearizacdo composta por uma parte de prefixo e uma
parte de sufixo constituida por um cbédigo Exp-Golomb de
ordem zero para valores numéricos de coeficiente superiores
a 14 tem a vantagem de poder ser utilizado sem limitacdes
da eficiéncia de codificacdo para todas as decisdes
bindrias da parte de sufixo um contexto ndo adaptativo
egpecifico com as probabilidades de simbolo de 0.5, o que
permite reduzir a complexidade de cadlculo para a

codificacdo e a descodificacéio.

Os levels sédo codificados pela ordem de pesquisa inversa -
comecando pelo ultimo coeficiente significativo dentro de
um bloco; isto permite a formacdo de contextos apropriados

para a codificacdo binadria aritmética.

A modelagcdo do contexto

Geralmente distinguem-se no Aambito de um sistema de
codificacdo de imagem e/ou de video diferentes tipos de
blocos de <coeficientes de transformacdo. Assim, por
exemplo, no actual Final Draft International Standard [1]
da norma H.264/AVC existem 12 tipos de Dblocos de

coeficientes de transformacdo gque apresentam estatisticas
11



distintas (veja-se a coluna da esquerda na tabela da figura
4). Para a maior parte das sequéncias de 1imagem e das
condicdes de codificacdo algumas destas estatisticas s&do no
entanto muito semelhantes entre si. Para manter reduzido o
nimero dos contextos wutilizados e assegurar assim uma
adaptacdo réapida as estatisticas da sequéncia de imagens a
codificar, é por exemplo possivel dividir os tipos de bloco
da norma H.264/AVC em 5 categorias (veja-se a coluna da
direita da tabela na figura 4). Classificacdes semelhantes
tornam-se possiveis para outros sistemas de codificacédo de
imagem e/ou de video. Para cada uma das - caso se trate da
norma H.264/AVC - cinco categorias utiliza-se um numero
préprio de contextos para os simbolos CBP4, SIG, LAST e
ABS.

2.1 Modelagdo do contexto para o simbolo CBP4

Para a codificacdo do simbolo de um s6 bit CBP4 utilizam-se
quatro contextos distintos para cada categoria singular de
blocos de transformacdo (veja-se a figura 4). O numero de

contexto para o bloco C a codificar é definido por

ctx number cbp4 (C) = CBP4 (A) + 2 x CBP4 (B)

designando-se por A e B o0s blocos vizinhos (a esquerda e do
lado de c¢ima) do bloco C em observacido (veja-se a
ilustracdo 5), que devem ser atribuidos ao mesmo tipo de
bloco. No &ambito da norma H.264/AVC distinguem-se para
estes condicionamentos os seguintes 6 tipos de bloco: Luma-
DC, Luma-AC, Chroma-U-DC, Chroma-U-AC, Chroma-vV-DC e

Chroma-V-AC. Caso o bloco X (A ou B) de coeficientes de
12



transformacdo em questdo ndo exista num macrobloco wvizinho
(este seréd por exemplo o caso quando o bloco actual estiver
codificado no modo INTRALl6x16, o bloco vizinho tiver no
entanto sido transmitido num modo INTER), coloca-se em zero
o CBP4 (X) para o bloco X wvizinho. Caso um bloco vizinho X
(A ou B) estiver situado fora da gama de imagem ou gquando
pertencer a um outro slice, o correspondente valor numérico
CBP4 (X) é substituido por um valor numérico por defeito.
Para Dblocos com codificacdo INTRA ¢ utilizado um valor
numérico por defeito de um, enquanto que para blocos com
codificacdo INTER se utiliza um valor numérico por defeito

de zero.

2.2 Modelagéao do contexto para a codificacgéo da

representagcdo da significéncia

Para a codificacdo da representacdo da significancia
utilizam-se por cada categoria de bloco (veja-se a figura
4) diferentes contextos max koeff-1 para a codificacdo dos
simbolos SIG e LAST. Por max koeff designa-se aqui o numero
de coeficientes de transformacdo para a correspondente
categoria de bloco (para H.264/AVC, veja-se a figura 4). O
numero de contexto ¢é sempre dado por intermédio de uma
correspondente posicdo de pesquisa do coeficiente em
observacdo. O0Os numeros de contexto de um coeficiente
koeff[i], que foi explorado como coeficiente de ordem i,

obtém-se portanto da seguinte maneira

ctx number sig(koeff[i]) = ctx number last (koeff[i]) = 1

13



Utilizam-se para cada categoria de tipos de bloco do género
2xmax koeff-2 contextos para a codificacdo da representacdo

da significéancia.

2.3 Modelagcdo do contexto para a codificagcdo dos valores

numéricos dos coeficientes

Para a codificacdo dos valores numéricos dos coeficientes
de transformacdo significativos utiliza-se a digitalizacéo
representada na figura 3. Utilizam-se aqui por cada
categoria de bloco duas quantidades distintas de contexto,
uma para a codificacdo da primeira decisdo bindria bin =1
(marcada a laranja na figura 3), e mais outra para a
codificacdo das decisdes bindrias bin = 2..14 (marcadas a
verde na figura 3) da digitalizacdo. Os numeros de contexto

sdo alocados da seguinte maneira:

ctx number abs 1bin
= (koeff codificado com ABS>1 ? 4:
max (3, nimero dos coeficientes codificados com
ABS=1)),
ctx number abs rbins
= max (4, nimero dos coeficientes codificados com

ABS>1) .

Os valores numéricos dos coeficientes de transformacdo séo
transmitidos pela sequéncia inversa de pesquisa. O contexto
para a primeira decis&do bindria é determinado pelo nuUmero
dos coeficientes ja transmitidos (pela sequéncia inversa de
pesquisa) gue apresentam um valor numérico de ABS=1. Caso

ja tenham sido transmitidos mais do que 3 coeficientes com
14



o valor numérico ABS=1, escolhe-se sempre o contexto com o
numero 3. Logo que tenha sido emitido um coeficiente com um
valor numérico ABS>1, o contexto 4 é utilizado para todos
0s restantes coeficientes significativos no seio do bloco.

Todas as decisbdes bindrias com bin = 2..14 s&o codificadas
utilizando um e o mesmo contexto. Neste particular o numero
de contextos é determinado pelo numero dos coeficientes Jjé
codificados (pela sequéncia inversa de pesquisa) com um
valor numérico ABS>1, procedendo-se a uma limitacdo ao
niimero maximo de contextos de 4. Para melhor ilustracédo
encontram-se representados na figura 6 dois exemplos
relativos a escolha do contexto durante a codificacdo dos
valores numéricos ABS dos coeficientes de transformacédo

significativos.

Para a codificacdo das decisdes binadrias bin>14 para os
valores numéricos dos coeficientes, bem como para os sinais
SIGN, utiliza-se um contexto ndo adaptativo singular com as

probabilidades de simbolo Py = P, = 0.5.

No que se refere as suas formas de realizacdo a invencéo

ndo se limita aos exemplos de realizacdo atrds indicados, que

sdo os preferidos. Muito ao contrdrio pode imaginar-se um certo

numero de variantes que fazem uso do dispositivo de acordo com a

invencdo e do método de acordo com a invencdo, mesmo quando se

trata de formas de realizacdo fundamentalmente diferentes.

[1]
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REIVINDICACOES

Processo para a codificacdo de coeficientes de transformacédo
em codificadores e descodificadores de imagem e/ou de video,
caracterizado por se efectuar, para blocos de imagens (video)
contendo coeficientes de transformacdo diferentes de =zero,
uma codificacdo dos coeficientes de transformacdo de tal

maneira que para cada bloco

- se codifica uma representacdo da significdncia que, pela
sequéncia de pesquisa, especifica as posicdes dos
coeficientes de transformacdo diferentes de zero no bloco,
e seguidamente

- se codifica pela sequéncia de pesquisa inversa - comecando
com o Ultimo coeficiente de transformacdo diferente de zero
no seio do bloco - o0s valores numéricos (levels) dos

coeficientes de transformacdo diferentes de zero.

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
durante a codificacdo da representacdo da significdncia cada
coeficiente de transformacéo diferente de Zero ser
referenciado, pela sequéncia de pesquisa, por um primeiro
simbolo de um s6 bit (SIG) que serve para referenciar
coeficientes de transformacdo diferentes de zero, e 1isto,
pela sequéncia de pesquisa, para cada coeficiente de
transformacdo diferente de zero até inclusive ao ultimo
coeficiente de transformacdo diferente de =zero, caso este
seja, pela sequéncia de pesquisa, diferente do uGltimo
coeficiente de transformacdo do bloco, ou, pela sequéncia de
pesquisa, até ao ultimo coeficiente de transformacéo

diferente de zero, ndo incluindo o mesmo, caso este for, pela
1



sequéncia de pesquisa, o ultimo coeficiente de transformacéo
do Dbloco, sendo o Ultimo coeficiente de transformacéo
diferente de zero referenciado por um segundo simbolo de um
s6é6 bit (LAST) que indica que o coeficiente de transformacédo
diferente de zero em questdo é, pela sequéncia de pesquisa, o
tltimo coeficiente de transformacdo diferente de zero, caso
este for, pela sequéncia de pesquisa, diferente do ultimo

coeficiente de transformacdo do bloco.

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes 1 ou 2,
caracterizado por para cada coeficiente de transformacédo
diferente de zero o respectivo sinal ser indicado por um
simbolo de um sé6 bit (SIGN) e o valor numérico por um simbolo

bindrio codificado (ABS).

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por o valor numérico ser indicado
por um simbolo (ABS) em digitalizacdo unéaria ou por um
simbolo (ABS) que apresenta uma parte de prefixo e uma parte
de sufixo, sendo a parte de prefixo constituida por valores
numéricos de 1 e sendo a parte de sufixo codificada num

coddigo Exp-Golomb de ordem zero.

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por 0s blocos que contém
coeficientes de transformacdo diferentes de zero serem
referenciados por um simbolo de um sbé bit (CBP4) em
conjugacdo com outros elementos de sintaxe, como por exemplo

(CBP ou modo de macrobloco).

Processo de acordo com qualguer das reivindicacdes

anteriores, caracterizado por a representacado da
2



10.

significadncia ser codificada pela transmissdo de um simbolo
de um sé bit (SIG) para cada coeficiente de um bloco e de um
simbolo de um s bit (LAST) para cada coeficiente de
transformacdo diferente de zero de um bloco, efectuando-se a
transmissdo pela sequéncia de pesquisa, servindo (SIG) para
referenciar os coeficientes de transformacdo diferentes de
zero e (LAST) para indicar se no bloco existem mais

coeficientes de transformacdo diferentes de zero.

Processo de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado por

a modelacéao

- para um simbolo de um sé bit (CBP4),
- para a codificacdo da representacdo da significéncia e/ou
- para a codificacdo dos valores numéricos dos coeficientes

se efectuar em funcdo do contexto.

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes 6 ou 7,
caracterizado por ndo se transmitir para a Ultima posicédo de

pesquisa nenhuma informacdo de insignificéncia (SIG, LAST).

Processo de acordo com qualquer das reivindicacdes
anteriores, caracterizado por os tipos de Dblocos de
coeficientes de transformacdo com estatisticas equivalentes

serem agrupados em categorias de blocos.

Dispositivo comportando pelo menos um processador e/ou um
circuito integrado que estdo eqgquipados de maneira a ser
possivel realizar um processo de codificacdo de coeficientes
de transformacdo em codificadores e descodificadores de

imagem e/ou de video, em que



11.

para blocos de imagens (video) contendo coeficientes de
transformacdo diferentes de zero se efectuar uma codificacéo
dos coeficientes de transformacdo de tal maneira gque para

cada bloco

- se codifica pela sequéncia de pesquisa uma representacido da
significdncia que especifica as posicdes de coeficientes de
transformacédo diferentes de zero no bloco, e seguidamente

- se codificam pela sequéncia de pesquisa inversa - comecando
pelo Ultimo coeficiente de transformacdo diferente de zero
no seio do bloco - os valores numéricos (levels) dos

coeficientes de transformacdo diferentes de zero.

Programa de computador que, apds ter sido carregado na
membéria do computador, permite realizar um processo de
codificacdo de coeficientes de transformacdo em codificadores
e descodificadores de imagem e/ou de video, em que

para blocos de imagens (video) contendo <coeficientes de
transformacdo diferentes de zero se efectuar uma codificacéo
dos coeficientes de transformacdo de tal maneira gque para

cada bloco

- se codifica ©pela sequéncia de ©pesguisa inversa uma
representacdo da significédncia que especifica as posicdes
de coeficientes de transformacdo diferentes de zero no
bloco, e seguidamente

- se codificam pela sequéncia de pesquisa inversa - comecando
pelo Ultimo coeficiente de transformacdo diferente de zero
no seio do bloco - o0s valores numéricos (levels) dos

coeficientes de transformacdo diferentes de zero.



12.

13.

Meio de memorizacdo capaz de ser lido por um computador, no
qual se encontra memorizado um programa que, depois de ter
sido carregado na memdria do computador, permite a esse
computador realizar um processo de codificacéao de
coeficientes de transformacéio em codificadores e
descodificadores de imagem e/ou de video, em que

para blocos de 1imagens (video) contendo coeficientes de
transformacdo se efectuar uma codificacdo dos coeficientes de

transformacdo de tal maneira que para cada bloco

- se codifica pela sequéncia de pesguisa uma representacdo da
significéncia que especifica as posicdes de coeficientes de
transformacdo diferentes de zero no bloco, e seguidamente

- se codificam pela sequéncia de pesquisa inversa - comecando
com o Ultimo coeficiente de transformacdo diferente de zero
no seio do bloco - o0s valores numéricos (levels) dos

coeficientes de transformacdo diferentes de zero.

Fluxo de dados que representa um programa de computador gue
permite a esse computador, depois de o fluxo ter sido
carregado na memdria do computador, realizar um processo de
codificacdo de coeficientes de transformacdo em codificadores
e descodificadores de imagem e/ou de video, em que

para blocos de imagens (video) contendo <coeficientes de
transformacdo se efectuar uma codificacdo dos coeficientes de

transformacdo de tal maneira que para cada bloco

- se codifica pela sequéncia de pesquisa uma representacdo da
significancia que especifica as posicdes de coeficientes de
transformacédo diferentes de zero no bloco, e seguidamente

- se codificam pela sequéncia de pesquisa inversa - comecando

pelo Ultimo coeficiente de transformacdo diferente de zero
5



14.

15.

no seio do Dbloco - os valores numéricos (levels) dos

coeficientes de transformacdo diferentes de zero.

Processo para efectuar a descodificacdo de uma codificacdo de
uma representacdo da significdncia e para efectuar uma
subsequente codificacéo dos valores numéricos dos
coeficientes de transformacdo diferentes de zero em blocos de
imagens (video) contendo coeficientes de transformacéo
diferentes de =zero, operacdo durante a qual a representacéo
da significédncia especifica pela ordem de ©pesquisa as
posicdes dos coeficientes de transformacdo diferentes de
zero, apresentando a codificacdo de valores numéricos de
coeficientes de transformacdo diferentes de zero, pela
sequéncia de pesquisa inversa, valores numéricos codificados
dos coeficientes de transformacdo diferentes de =zero -
comecando pelo ultimo coeficiente de transformacdo diferente

de zero - comportando o0s seguintes passos:

descodificacdo da representacdo da significéncia; e

descodificacédo, pela sequéncia de pesquisa inversa, dos
valores numéricos codificados de coeficientes de

transformacdo diferentes de zero.

Dispositivo para efectuar a descodificacdo de uma codificacgéo
de uma representacdo da significédncia e para efectuar uma
subsequente codificacéo dos valores numéricos dos
coeficientes de transformacdo diferentes de zero em blocos de
imagens (video) contendo coeficientes de transformacéo
diferentes de =zero, operacdo durante a qual a representacédo
da significéncia especifica pela ordem de pesquisa as

posicbdes dos coeficientes de transformacdo diferentes de
6



zero, apresentando a codificacdo de wvalores numéricos de
coeficientes de transformacdo diferentes de =zero, pela
sequéncia de pesquisa inversa, valores numéricos codificados
dos coeficientes de transformacdo diferentes de zero -
comecando pelo Ultimo coeficiente de transformacdo diferente

de zero - com 0s seguintes dispositivos:

um  dispositivo para descodificar a representacédo da

significancia; e

um dispositivo para descodificar, pela sequéncia de pesquisa

inversa, os valores numéricos codificados dos coeficientes de

transformacdo diferentes de zero.

Lisboa, 19 de Outubro de 2006
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{

Codificar bit de Significancia (Sig[i])

if (SIG(i])
{
Codificar bit de Fim de Bloco (Last[i])
IfILASTL])
{
break

if (SIG(i])
{

Codificar ABSJi]
Codificar SIGN [i]

Coeficientes{14 ¢ -5 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0
SIG 1 01100 1 0 1
LAST 0 0 0 0 1
Coeficientes| 18 -2 ¢ 0 0 -5 1 -4 0 0 0 0 1
SIG 1 1000 1 1 100 0 04
LAST 0 0 0 0 0 5

Figura 2
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bloco V de crominancia AC (modo INTRA) 15
4: Chroma-AC
bloco U de crominéncia AC (modo INTER) 15
bloco V de crominancia AC (modo INTER) 15
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