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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
REMOGAO DE DISTORGAO DE CODIFICAGAO".

Campo Técnico

[001] A presente invengéao refere-se a um método de remogéao de dis-
torcdo de codificacdo para remover distor¢do de codificagdo que ocorre
quando da codificagdo de um sinal de video, um método de codificagdo e um
método de decodificagdo para aumentar a taxa de compresséo usando esse
método de remogao de distor¢do de codificagdo e um meio de registro de
dados armazenando um programa para implementar esses métodos em sof-
tware.

Técnica Anterior

[002] Através de avangos nas tecnologias digitais que combinam mul-
tiplos audio, video e outras espécies de correntes de pixels em uma Unica
corrente de transmisséo, meios de informagao convencionais, isto &, disposi-
tivos de comunicagao de informagao para pessoas, tais como jornais, revis-
tas, televisao, radio e telefone, podem agora ser usados para comunicagéao
de multimidia. "Multimidia", em geral, refere-se a texto, graficos, audio e vi-
deo ligados um ao outro em uma unica corrente de transmisséo, mas meios
de informagéo convencionais devem primeiro ser digitalizados antes que a
informacgéo possa ser manipulada em um formato de multimidia.

[003] A capacidade de armazenamento estimada necessaria para ar-
mazenar a informacao conduzida pelos meios de informagdo convencionais,
quando convertida em dados digitais € apenas 1 ou 2 bytes por caractere
para texto, mas 64 kbits por um segundo de audio da qualidade de telefone
e 100 Mbits por um segundo de video em qualidade de receptor de televisdo
corrente. Portanto, ndo é pratico manipular essas quantidades macicas de
informagédo na forma digital nos meios de informagéo acima. Por exemplo,
servico de video telefonia esta disponivel através de linhas de ISDN (Rede
Digital de Servigos Integrados) com uma velocidade de transmissdo de 64
Kbps a 1,5 Mbps, mas video em grau de camera de televisdo ndo pode ser
enviado como é através das linhas de ISDN.

[004] A compressao de dados, portanto, se torna essencial. O servigco
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de video telefonia, por exemplo, é implementado através do uso de técnicas
de compresséo de video padronizadas internacionalmente nas Recomenda-
¢oes H.261 e H.263 da ITU-T (International Telecommunication Union, Tele-
communication Standardization Sector - Setor de Padronizagcéo de Teleco-
municagdes). O uso dos métodos de compressao de dados definidos em
MPEG-1, informagdo de video pode ser registrada com audio em um CD
(Compact Disc) de audio convencional.

[005] O MPEG (Moving Picture Experts Group) é um padrao internaci-
onal para comprimir digitalmente sinais de figura em movimento (video). O
MPEG-1 permite a compressao de um sinal de video para 1,5 Mbps, isto é,
compressdo da informagdo em um sinal de televisdo aproximadamente
100:1. Além disso, como a velocidade de transmisséo para video em MPEG-
1 esta limitada em aproximadamente 1,5 Mbps, MPEG-2, que foi padroniza-
do para satisfazer a demanda para qualidade maior da figura, permite a
compresséo de um sinal de figura em movimento para 2 Mbps a 15 Mbps.
[006] O MPEG-4 com uma taxa de compressdao maior também tem
sido padronizado pelo grupo de trabalho (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11) que
avancou a padronizagao de MPEG-1 e MPEG-2. O MPEG-4 nao s6 permite
uma codificacao de alta eficiéncia, com baixa taxa de bits, também introduz
uma tecnologia poderosa de resisténcia ao erro, capaz de reduzir a degra-
dacao de imagem subjetiva, mesmo quando erros de curso de transmissao
ocorrem. A ITU-T também esta trabalhando na Recomendacao de padroni-
zagao H.26L como um método de codificacio de figura de geragao seguinte.
[007] Ao contrario das técnicas de codificagao de video convencionais,
a H26L usa um método de remocéo de distorcido de codificagdo acompa-
nhado por um processo complexo para remover distor¢do de codificacao.
Métodos de codificacdo de unidades de blocos usando transformagdes orto-
gonais, tais com as técnicas de DCT amplamente usadas na codificagao de
video sdo conhecidas por estarem sujeitas a uma distorgdo semelhante a
grade conhecida como distor¢do em blocos nos limites dos blocos de codifi-
cacgao. Por causa da perda de qualidade de imagem em componentes de

baixa freqiiéncia, € mais evidente do que a perda de qualidade de imagem
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em componentes de alta freqiéncia, os componentes de baixa frequéncia
sao codificados mais fielmente do que os componentes de alta frequéncia na
codificagdo de unidades de blocos. Além disso, como as imagens naturais
capturadas com uma camera, por exemplo, contém mais componentes de
baixa freqléncia do que componentes de alta frequéncia, os blocos de codi-
ficagdo contém mais componentes de baixa freqliéncia do que componentes
de alta frequéncia. Os blocos de codificagao, portanto, tendem, substancial-
mente, a ndo ter componentes de alta freqiéncia e pixels adjacentes em um
bloco tendem a ter, substancialmente, 0 mesmo valor de pixel.

[008] Além disso, como a codificagdo é por unidade de bloco, ndo ha
garantia de que os valores de pixels serao substancialmente os mesmos no
limite entre blocos adjacentes, isto €, que os valores de pixels mudarao con-
tinuamente através do limite de blocos, mesmo se os valores de pixels forem
substancialmente idénticos dentro de cada bloco. O resultado é que, con-
forme mostrado na figura 31 descrevendo o conceito de remogao de distor-
¢ao de codificagdo, embora a mudanga nos valores dos pixels seja suave e
continua na imagem fonte através do limite de bloco indicado pela linha tra-
cejada, conforme mostrado na figura 31(a), e os valores de pixels mudam
continuamente dentro de cada bloco, conforme mostrado na figura 31(b)
apo6s a imagem fonte ser codificada pela unidade de bloco, distor¢éo de blo-
co, isto é, uma descontinuidade em valores de pixels, apenas no limite de
bloco, ocorre. A distorgédo de bloco &, assim, um problema significativo de
qualidade de imagem resultante da codificagdo de imagem, mas pode ser
reduzida por intermédio da corre¢ao dos valores de pixels para serem conti-
nuos através do limite de bloco, conforme mostrado na figura 31(c). Esse
processo de redugao de distor¢do de bloco é chamado remocgéo de distorgéo
de codificagao (também referido como "deblocagem").

[009] Quando a deblocagem é aplicada no estagio de decodificacao
de video, o filtro de deblocagem pode ser usado como um poés-filtro, confor-
me mostrado no diagrama em blocos de um decodificador de video usando
um meétodo convencional de decodificagdo na figura 32, ou pode ser usado

como um filtro em lago, conforme mostrado no diagrama em blocos de um
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decodificador de video usando um método convencional de decodificagéo na
figura 33. As configuragdes mostradas nesses diagramas em blocos séo
descritas abaixo.

[010] No diagrama em blocos de um decodificador de video usando
um método convencional de decodificagdo mostrado na figura 32, um deco-
dificador de comprimento variavel 52 decodifica em comprimento variavel o
sinal codificado Str e sai componente de cddigo de freqiéncia DCoef. Uma
unidade de varredura de-ziguezague 54 redistribui os componentes de fre-
quéncia do componente de cédigo de freqiéncia DCoef em blocos bidimen-
sionais e sai componente de freqiéncia FCoef, os componentes de freqién-
cia de unidades de blocos. A unidade de transformacgao inversa de co-seno
56 aplica operagdes de dequantificagdo e DCT reversa ao componente de
freqiéncia FCoef e sai imagem de diferenga DifCoef.

[011] No compensador de movimento 60 sai o pixel na posi¢ao indica-
da pelo vetor de movimento MV de entrada externamente da imagem de re-
feréncia Ref acumulada na meméria 64 como imagem compensada de mo-
vimento MCpel. O somador 58 adiciona imagem de diferenga DifCoef e ima-
gem compensada de movimento MCpel para sair a imagem reconstruida
Coef. O filtro de deblocagem 62 aplica remocgéao de distor¢éo de codificagao
a imagem reconstruida Coef e sai o sinal de imagem decodificado Vout. A
imagem reconstruida Coef é armazenada na memoéria 64 e usada como
imagem de referéncia Ref para a decodificagdo de imagem seguinte.

[012] O diagrama em blocos na figura 33 de um decodificador de vi-
deo usando um método de decodificagdo convencional é substancialmente
idéntico ao diagrama em blocos de um decodificador de video mostrado na
figura 32, mas difere na localizagdo do filtro de deblocagem 62. Como sera
conhecido da figura 33, a saida de sinal de imagem decodificado Vout do
filtro de deblocagem 62 é armazenada na meméria 64.

[013] O diagrama em blocos na figura 32 de um decodificador de vi-
deo usando um método de decodificagdo convencional mostra a configura-
¢éao e o método usados em MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 e H.263. O diagra-

ma em blocos na figura 33 de um decodificador de video usando um método
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de decodificagdo convencional mostra a configuragéo e o método usados em
H.261 e H.26L TM8.

[014] Com o diagrama em blocos na figura 32 de um decodificador de
video usando um método de decodificagdo convencional, a imagem recons-
truida Coef armazenada na memoéria 64 nao é dependente do método apli-
cado pelo filtro de deblocagem 62. Isso permite desenvolver e implementar
varios tipos de filtros de deblocagem 62, incluindo filtros complexos embora
de alto desempenho, bem como filtros simples, com relativamente pouco
efeito, de acordo com o desempenho do hardware disponivel e a aplicagao
especifica. A vantagem é que um filtro de deblocagem 62 apropriado ao dis-
positivo pode ser usado.

[015] Com o diagrama em blocos na figura 33 de um decodificador de
video usando um método de decodificagdo convencional, o sinal de imagem
decodificado Vout armazenado na memoéria 64 é dependente do método
empregado pelo filtro de deblocagem 62. O problema aqui é que o filtro ndo
pode ser mudado em um apropriado para o hardware ou a aplicagao, mas a
vantagem é que o mesmo nivel de remogéao de distor¢ao de codificagéo po-
de ser assegurado em cada dispositivo.

[016] A figura 34 é um diagrama em blocos de uma unidade de remo-
¢ao de distor¢cdo de codificagdo usando o método de remocgéo de distor¢ao
de codificagdo convencional. A figura 34 mostra a configuragao do filtro de
deblocagem 62 na figura 32 e na figura 33 em detalhes. Para remover, efici-
entemente, apenas a distor¢do de codificagdo de um sinal de imagem con-
tendo distor¢céo de codificagdo, € importante para determinar a quantidade e
a tendéncia para distor¢ao de codificagdo no sinal de imagem e, a seguir,
aplicar filtragem apropriada de modo a ndo degradar o sinal de imagem real.
[017] Como os componentes de alta freqiiéncia sdo responsaveis, em
muito, pela distor¢éo de codificagdo, o conceito geral por tras da remogéao de
distor¢cao de codificagao é observar cuidadosamente o sinal de imagem para
determinar a razao dos componentes de alta freqiiéncia no sinal de imagem,
identificar componentes de alta freqliéncia em pixels de sinais de imagem

normalmente embora ndao contenham um componente de alta freqiiéncia
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como distorgao de codificagao e aplicar um filtro de supressac de compo-
nente de alta frequéncia a distorgdo de codificacdo. Issc é possivel porque a
correlacgao entre pixels adjacentes em um sinal de imagem & alta, pixels con-
tendo um componente de alta freqléncia estdo concentrados em areas de
borda e componentes de alta freqléncia dispersos podem ser considerados
como sendo distorgao de codificagao.

[018] O filtro de deblocagem 62 foi criado pelos inventores da presente
invengac com base no conteudo encontrade na Recomendagao H.26L TMLS
da ITU-T.

[019] O controlador de contagem de pixels filtrados 84 usa imagem
reconstruida Coef para determinar as posi¢gdes de pixels contendo distorgéo
de codificagdo e sai contagem de pixels filtrados FtrPel. O controlador de
coeficiente de filtro 86 usa contagem de pixels filtrados FtrPel & imagem re-
construida Coef para determinar o coeficiente de filtro (incluindo o nimero
de derivacoes de filtro) apropriado para remover distorcao de codificagao
dos pixels indicados e sai coeficiente de filtro FtrTap. O processador de filtro
88 aplica filtragem para remover distorgao de codificagdo da imagem recons-
truida Coef usando o coeficiente de filtro indicado pelo coeficiente de filtro
FirTap e sai sinal de imagem decodificado Vout.

Descricao da Invencéo

[020] Os métodos convencionais de remoc¢ao de distor¢do de codifica-
¢ao descritos acima sa@o particularmente eficazes na remocao de distorgao
de codificacao, mas o processo e extremamente complexo e a implementa-
cao dificil.

[021] Um outro problema é que a quantidade de dados processados
por tempo unitario é alta.

[022] Além disso, ndo importa quéo eficaz o método de remocgéo de
distorgdo de codificacéo, & impossivel distinguir, precisamente, os sinais de
imagem e a distor¢do de codificagdo sem outra informacao adicional e ha,
portanto, a possibilidade de que a remogaoc de distorgae de codificacao de-
gradara a qualidade da imagem. Esse problema e particularmente grande

com uma configuracdo conforme mostrado no diagrama em blocos na figura
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33 de um decodificador de video usando um método convencional de deco-
dificagdo porque o resultado da deblocagem é usado como imagem de refe-
réncia e, portanto, afeta o resultado da codificagcdo de cada figura subse-
quente.

[023] Um objetivo da presente invengéo é, portanto, proporcionar um
método simples de remocéao de distor¢ao de codificagao.

[024] Um outro objetivo & proporcionar um método de remogao de dis-
torcao de codificagdo, um método de codificagdo e um método de decodifi-
cacao pelo que a probabilidade de degradagao da qualidade de sinal de
imagem pode ser reduzida pela aplicagao de remocéao de distorgéo de codi-
ficagdo de alto desempenho com menos probabilidade de degradagéao de
qualidade de sinal de imagem como um resultado da remogao de distorgéo
de codificagao do que a técnica anterior.

[025] Para alcangar esse objetivo, um método de remogéo de distor-
cao de codificacdo de acordo com a presente invengdo para remoc¢ao de
distor¢ao de codificagdo de uma figura usa métodos diferentes para remover
a distor¢ao de codificagdo em limites onde o limite de unidade de compen-
sacio de movimento corresponde ao par de limite de unidade de codificagao
e o limite dependente de se o limite € um limite de bloco de compensacgéao de
movimento ou néo, quando o tamanho do bloco de compensacao de movi-
mento é maior do que o tamanho do bloco de codificagao.

[026] Como a distor¢ao de codificagdo no limite da unidade de com-
pensacao de movimento difere qualitativamente da distor¢do de codificagcéo
no limite da unidade de codificagdo, a distor¢ao de codificacdo pode ser re-
movida eficientemente de um sinal de imagem contendo distor¢éo de codifi-
cacao através da mudancga do filtro usado para deblocagem de acordo com
a unidade.

[027] Além disso, quando o erro de compensacgao de movimento codi-
ficado ¢é 0, a distor¢do de codificacdo é removida, de preferéncia, apenas no
limite do bloco de compensacao de movimento.

[028] Um outro aspecto da invengéo é um método de remocéao de dis-

torcao de codificagdo para remogao de distor¢ao de codificagdo de uma figu-
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ra por meio de uma etapa de extrair parametros da figura de uma figura con-
tendo distorcdo de codificagdo; uma primeira etapa para identificar pixels
para remog¢ao de distor¢do de codificagdo usando os parametros de figura;
uma segunda etapa para identificar o método para remog¢ao de distor¢ao de
codificacdo usando os parametros da figura; e uma terceira etapa para re-
moc¢ao de distorgao de codificagao dos pixels identificados pela primeira eta-
pa, usando o método de remocéo de distor¢do de codificagcio identificado
pela segunda etapa.

[029] Computando primeiro os parametros de figura que podem ser
usados na primeira etapa identificando os pixels dos quais a distor¢ao de
codificagdo é removida e na segunda etapa identificando o método usado
para remogao de distor¢do de codificagido, as operagdes realizadas na pri-
meira etapa e na segunda etapa podem ser simplificadas pelo uso desses
parametros comuns de figura, e o processamento pelo método de remogéao
de distorgéo de codificagao pode ser reduzido sem degradar a qualidade da
imagem.

[030] Um outro aspecto da invengédo é um método de remocéao de dis-
torcao de codificagéo para remover a distor¢ao de codificagdo de uma figura
pelo que os pixels a serem processados para remog¢ao de distor¢ao de codi-
ficacdo séo identificados pela determinagao, baseada em bloco, se remover
distor¢ao de codificagao por unidade em bloco, e entdo a determinagéao, ba-
seada em pixels, se remover a distor¢ao de codificagdo para remover para
cada pixel nos blocos determinados para serem removidos pela determina-
¢ao baseada em bloco.

[031] Desse modo, determinando primeiro, pela unidade de bloco, se
a remocéao de distor¢ao de codificagdo é necessaria, a avaliagao por unidade
de pixel pode ser omitida naqueles blocos que nao necessitam deblocagem
e 0 processamento realizado pelo método de remogao de distor¢ao de codi-
ficagdo pode ser reduzido. Os blocos que nao precisam de deblocagem (tais
como blocos de imagens fixas, onde os pixels correspondem perfeitamente a
imagem de referéncia) podem ser facilmente determinados, se a informagéao

de codificagao de imagem for usada.
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[032] Um outro aspecto da invengcéo é um método de remocéao de dis-
torcdo de codificagdo para remocgao de distor¢cdo de codificagdo em uma
area disposta em ambos os lados de um limite de bloco entre um primeiro
bloco e um segundo bloco adjacente em uma figura tendo uma pluralidade
de blocos que formam uma imagem de figura mével. Esse método tem uma
etapa de comparagao para comparar uma diferenga de valores de pixels do
primeiro bloco e valores de pixels em pixels do segundo bloco e um parame-
tro, correspondendo a média de um parametro de quantificagado para o pri-
meiro bloco e um parametro de quantificagdo para o segundo bloco para
determinar o método para remogéo de distor¢do de codificagédo; e uma etapa
de remocgéo para remogéo de distor¢ao de codificagdo com base no resulta-
do da etapa de comparagao.

[033] Isso permite que a média dos parametros de quantificagdo para
os blocos adjacentes seja usada quando da filtragem de ambos os lados do
limite de bloco em um processo de remog¢ao de distor¢do de codificagdo no
limite de bloco entre diferentes parametros de quantificagao.

[034] Outro método de remocgéao de distor¢do de codificagdo para re-
moc¢ao de distor¢ao de codificagdo em uma area disposta em ambos os la-
dos de uma linha limite entre um primeiro bloco e um segundo bloco adja-
cente em uma figura tendo uma pluralidade de blocos que formam uma ima-
gem de figura mével tem uma etapa de decodificacdo para decodificar um
parametro para estabelecer um valor limite, quando da remog¢éao de distorgao
de codificagdo; uma etapa de comparag¢ao para comparar uma diferenca de
valores de pixels em pixels do primeiro bloco e valores de pixels em pixels
do segundo bloco e um valor limite especifico com base no parametro deco-
dificado; e uma etapa de remog¢ao para comutar o método para remogao de
distor¢cao de codificagcido com base no resultado da etapa de comparagao.
[035] A distor¢ao de codificacdo pode, assim, ser eficientemente re-
movida de um sinal de imagem contendo distor¢do de codificagdo sobrepon-
do primeiro a cada sinal codificado um parametro de valor limite usado para
remocgéo de distorcdo de codificacéo e, a seguir, antes da remogéo de dis-

torcdo de codificacéo, detectando o valor limite apropriado para cada sinal
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codificado e usando 0 mesmo para remover distor¢ao de codificagao.

[036] Ainda, de preferéncia, a figura mével contém um pedago com-
posto de multiplos blocos; e o parametro é armazenado no pedago de infor-
macao de cabegalho em uma corrente de cddigo obtida pela codificagéo de
dados de imagem para a figura em movimento.

[037] Um outro aspecto da invengéo € um aparelho de codificagédo de
figura mével para codificagdo de figura com referéncia a pelo menos uma de
multiplas imagens de referéncia, em que uma pluralidade de imagens codifi-
cadas obtidas pela remogao de distor¢gido de codificacdo usando multiplos
métodos sao as imagens de referéncia.

[038] Desse modo, através do uso de multiplas imagens deblocadas
por pelo menos dois métodos como imagens de referéncia e selecionando,
sequencialmente, o apropriado para referéncia, a figura obtida pela remogéo,
eficientemente, de distor¢do de codificagdo de um sinal de imagem contendo
distor¢ao de codificagdo pode ser usada como a imagem de referéncia e a
taxa de compressao de codificagdo de imagem mével pode ser aumentada.
[039] Ainda, de preferéncia, o primeiro método dos multiplos métodos
€ um método que nao remove distor¢do de codificagdo na figura codificada,
e o0 segundo método é um método que remove distor¢ao de codificagéo na
figura codificada.

[040] Um outro aspecto da invengdo € um aparelho de decodificacéao
de figura em movimento para decodificagdo com referéncia a pelo menos
uma de multiplas imagens de referéncia, em que uma pluralidade de ima-
gens decodificadas obtidas pela remoc¢éao de distor¢do de codificagdo usan-
do multiplos métodos sao as imagens de referéncia.

[041] Por intermédio do uso de multiplas imagens deblocadas por pelo
menos dois métodos como imagens de referéncia e, sequencialmente, sele-
cionando o apropriado para referéncia, a figura obtida pela remocgao eficiente
de distorcéo de codificagido de um sinal de imagem contendo distor¢éo de
codificagdo pode ser usada como a imagem de referéncia e o sinal codifica-
do pode ser decodificado corrigido.

[042] Ainda, de preferéncia, o primeiro método dos multiplos métodos
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€ um método que néo remove a distor¢do de codificagdo na figura decodifi-
cada e o segundo método é um método que remove distor¢do de codificagéo
na figura decodificada.

[043] Um outro aspecto da invengcéo é um método de remocéao de dis-
torcdo de codificacdo para remogéao de distorgdo de codificagdo em uma fi-
gura entrelagada composta de pixels de linhas impares e pixels de linhas
pares. Esse método tem uma etapa de avaliagdo para determinar se uma
figura é uma figura contendo blocos estruturais de quadro tendo um namero
especifico de pixels de linhas impares e um numero especifico de pixels de
linhas pares, uma figura contendo blocos de uma estrutura de campo com-
posta de um numero especifico de pixels de linhas impares ou uma figura
contendo blocos de outra estrutura de campo composta de um numero es-
pecifico de pixels de linhas pares; e uma etapa de remogéo para remover
distorcdo de codificagdo entre blocos estruturais de quadro adjacentes,
quando o bloco alvo para remog¢ao de distor¢do de codificagdo € um bloco
em uma figura em que todos os blocos séo blocos estruturais de quadro e,
remogao de distor¢do de codificacido entre blocos estruturais de campos ad-
jacentes, quando o bloco alvo para remogao de distorcdo de codificagao é
um bloco em uma figura em que todos os blocos sdo blocos estruturais de
campo.

[044] O processamento dos blocos para remogao de distor¢do de co-
dificacéao pode, assim, ser mudado com base em se 0s blocos estdo em uma
figura de blocos estruturais de quadro ou uma figura de blocos estruturais de
campo.

[045] De preferéncia, se o bloco alvo para remoc¢éao de distor¢do de
codificagdo for um bloco de uma figura contendo blocos estruturais de qua-
dro e blocos estruturais de campo, 0 método de remogao de distor¢ao de
codificagdo também tem uma etapa de conversédo para converter um bloco
de estrutura de campo em um bloco de estrutura de quadro; uma etapa de
comparagao para comparar uma diferenga de valores de pixels em pixels do
bloco de estrutura de campo e valores de pixels em pixels do bloco converti-

do com um valor limite especifico; e uma etapa de remogao para remover
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distor¢cao de codificagcido com base no resultado da etapa de comparagao.
[046] Em um outro método de remocgéao de distor¢do de codificagao
para remover distorgdo de codificagdo em uma area disposta em ambos os
lados de uma linha limite entre um primeiro bloco e um segundo bloco adja-
cente em uma figura tendo uma pluralidade de blocos que formam uma ima-
gem da figura moével, os primeiros blocos sdo blocos estruturais de quadro
tendo um numero especifico de pixels de linhas impares e um nimero espe-
cifico de pixels de linhas pares em uma figura entrelagada composta de
pixels de linhas impares e pixels de linhas pares e os segundos blocos sao
blocos estruturais de campo tendo um campo composto de um numero es-
pecifico de pixels de linhas impares em uma figura entrelagada composta de
pixels de linhas impares e pixels de linhas pares e outro campo composto de
um numero especifico de pixels de linhas pares em uma figura entrelagada
composta de pixels de linhas impares e pixels de linhas pares. O método de
remogao de distorcdo de codificagdo tem uma etapa de conversao para con-
verter um primeiro bloco de estrutura de quadro a um bloco de estrutura de
campo; uma etapa de comparagao para comparar uma diferenca de valores
de pixels em pixels do segundo bloco de estrutura de campo e valores de
pixels em pixels do bloco convertido com um valor limite especifico; e uma
etapa de remocgéao para remover distor¢do de codificagdo com base no resul-
tado da etapa de comparacao.

[047] Quando os blocos de estrutura de campo e blocos de estrutura
de quadro sao adjacentes, os blocos alvo para remocgao de distor¢do de co-
dificagao podem, assim, ser processados adaptativamente.

[048] De preferéncia, a conversio dos primeiros blocos da estrutura
de quadro em blocos de estruturas de campo comuta pela unidade ou uni-
dades de macrobloco de dois macroblocos verticalmente adjacentes.

[049] Ainda, de preferéncia, os segundos blocos de estrutura de cam-
po nao sao convertidos em blocos de estruturas de quadro.

[050] Em um outro método de remocgédo de distor¢do de codificagdo
para remover distor¢do de codificagdo em uma area disposta em ambos os

lados de uma linha limite entre um primeiro bloco e um segundo bloco adja-
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cente em uma figura tendo uma pluralidade de blocos formando uma ima-
gem de figura em movimento, os primeiros blocos sdo blocos estruturais de
quadro tendo um numero especifico de pixels de linhas impares e um nime-
ro especifico de pixels de linhas pares em uma figura entrelagada composta
de pixels de linhas impares e pixels de linhas pares e os segundos blocos
sao blocos estruturais de campo tendo um campo composto de um numero
especifico de pixels de linhas impares em uma figura entrelagada composta
de pixels de linhas impares e pixels de linhas pares e outro campo composto
de um numero especifico de pixels de linhas pares em uma figura entrelaga-
da composta de pixels de linhas impares e pixels de linhas pares. O método
de remogao de distor¢do de codificacido tem uma etapa de avaliagdo para
determinar se o bloco alvo para remogao de distor¢ao de codificagdo é um
bloco de estrutura de quadro ou um bloco de estrutura de campo; uma etapa
de conversao para converter o primeiro bloco de estrutura de quadro em um
bloco de estrutura de campo, quando o bloco alvo é um segundo bloco de
estrutura de campo e, conversao do segundo bloco de estrutura de campo
em um bloco de estrutura de quadro, quando o bloco alvo € um primeiro blo-
co de estrutura de quadro; uma etapa de comparagao para comparar 0s va-
lores de pixels em pixels do bloco alvo com um valor limite especifico; e uma
etapa de remocgéao para remover distor¢do de codificagdo com base no resul-
tado da etapa de comparacao.

[051] Quando os blocos de estruturas de campo e os blocos de estru-
turas de quadro sao adjacentes, os blocos alvo para remogao de distorgao
de codificagdo podem, assim, ser processados, adaptativamente.

[052] De preferéncia, a conversao na etapa de conversao de um bloco
de estrutura de quadro para um bloco de estrutura de campo produz um
campo apoés a conversao de pixels de linhas impares no bloco de estrutura
de quadro e produz o outro campo apds a conversao dos pixels de linhas
pares no bloco de estrutura de quadro; e a comparacgao da diferenga e do
valor limite na etapa de comparagao compara valores de pixels em pixels em
um campo do segundo bloco e valores de pixels em pixels em um campo do

primeiro bloco apds a conversao, ou compara os valores de pixels em pixels
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do outro campo no segundo bloco e valores de pixels em pixels do outro
campo ho primeiro bloco apds a conversao.

[053] Em um outro método de remocgéao de distor¢do de codificagao
para remogao de distor¢ao de codificagdo em uma area disposta em ambos
os lados de uma linha limite entre um primeiro bloco e um segundo bloco
adjacente em uma figura tendo uma pluralidade de blocos que formam uma
imagem de figura em movimento, os primeiros blocos sdo blocos estruturais
de quadro tendo um numero especifico de pixels de linhas impares e um
numero especifico de pixels de linhas pares em uma figura entrelagada
composta de pixels de linhas impares e pixels de linhas pares e os segundos
blocos séo blocos estruturais de campo tendo um campo composto de um
namero especifico de pixels de linhas impares em uma figura entrelagada
composta de pixels de linhas impares e pixels de linhas pares, e outro cam-
po composto de um numero especifico de pixels de linhas pares em uma
figura entrelagada composta de pixels de linhas impares e pixels de linhas
pares. O método de remocéao de distor¢ao de codificagdo tem uma etapa de
conversao para converter um segundo bloco de estrutura de campo em um
bloco de estrutura de quadro; uma etapa de comparagao para comparar uma
diferenca de valores de pixels em pixels do primeiro bloco de estrutura de
quadro e valores de pixels em pixels do bloco convertido com um valor limite
especifico; e uma etapa de remogao para remover distor¢do de codificagao
com base no resultado da etapa de comparacgéo.

[054] Quando blocos estruturais de campo e blocos estruturais de
quadro sao adjacentes, os blocos alvo para remogéo de distor¢éo de codifi-
cacao podem, assim, ser processados adaptativamente.

[055] Ainda, de preferéncia, a conversao dos segundos blocos de es-
truturas de campo em blocos estruturais de quadro comuta por unidade ou
unidades de macroblocos de dois macroblocos verticalmente adjacentes.
[056] Ainda, de preferéncia, os segundos blocos de estruturas de
campo nao sao convertidos em blocos estruturais de quadro.

[057] Ainda, mais preferivelmente, a conversao na etapa de conversao

do bloco de estrutura de campo em bloco de estrutura de quadro produz um
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quadro convertido de pixels em um bloco de um campo e pixels em um bloco
do outro campo e compara os valores de pixels em pixels de linhas impares
no primeiro bloco com valores de pixels em pixels de linhas pares no segun-
do bloco apds a conversdo ou compara valores de pixels em pixels de linhas
pares no primeiro bloco com valores de pixels em pixels de linhas pares no
segundo bloco apds a conversao.

[058] Ainda mais preferivelmente, a etapa de comparagdo compara a
diferenca e o valor limite por grupos de multiplos pixels alinhados em linha
em uma mesma direcdo que a linha limite em posi¢cdes simétricas a linha
limite.

[059] Isso permite que a distor¢do de codificagdo seja removida em
grupos de multiplos pixels.

[060] Ainda um outro aspecto da presente invengédo é um aparelho de
codificagdo de figura tendo uma unidade de decodificagdo para decodificar
uma figura de diferenga codificada e saindo a figura de diferenga; uma uni-
dade de compensagao de movimento para sair uma figura compensada de
movimento de uma imagem de referéncia; um somador para adicionar a figu-
ra de diferenga e a figura compensada de movimento e saindo a figura fun-
dida; uma unidade de remocéo de distor¢do de codificagdo para remover
distor¢ao de codificagdo na figura fundida e saindo uma figura reconstruida;
e memoria para armazenar a figura reconstruida como a imagem de referén-
cia. A unidade de remocéao de distor¢do de codificacdo remove a distorgéao
de codificagao por meio de qualquer um dos métodos da invencgéo descritos
acima.

[061] Ainda outro aspecto da invengdo € um programa para remover
distor¢cao de codificacdo de uma figura por meio de qualquer um dos méto-
dos da invengao descritos acima.

[062] Um outro aspecto da invengdo é um programa para codificagao
de figura usando uma unidade de decodificagdo para decodificar uma figura
de diferenga decodificada e saindo a figura de diferenga; uma unidade de
compensacao de movimento para sair uma figura compensada de movimen-

to de uma imagem de referéncia; um somador para adicionar a figura de di-
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ferenga e a figura compensada de movimento € saindo a imagem fundida;
uma unidade de remocgao de distorgdo de codificagdo para remover distor-
¢do de codificagde na figura fundida e saindo uma figura reconstruida; e
memaoria para armazenar a figura reconstruida como a imagem de referén-
cia. A unidade de remocgéo de distor¢ao de codificacio remove distorcéo de
codificacdo por meio de qualquer um dos métodos da invengao descritos
acima.

[063] Qutros objetivos e realizagfes juntc com uma compreensao
mais completa da invengdo se tornardo evidentes e apreciados atraves de
referéncia & descricao e reivindicagdes a seguir, tomadas em conjuntc com
os desenhos anexos.

Breve Descricdo dos Desenhos

[064] A figura 1 é um diagrama em blocos de um aparelho de decodifi-
cacao de video usando um metodo de decodificagao de acordo com a pre-
sente invencao;

[065] A figura 2 € um diagrama em blocos de uma unidade de remo-
¢ao de distorgdo de codificagdo usando um método de remogéo de distorgdo
de codificacdo de acordo com uma primeira concretizacdo da presente in-
vengao;

[066] As figuras 3(a), 3(b), 3(c), 3(d), 3{e), 3{f} e 3(g) mostram um
exemplo do tamanho de bloco de compensacéo de movimento;

[067] A figura 4 € um fluxograma de um metodo de remogao de distor-
¢ao de codificagio de acordo com uma segunda concretizagao da presente
invencgao;

[068] A figura 5 mostra a correlagdo entre o parametro de quantifica-
gao QP e os parametros de remocao de distor¢do de codificagédo em uma
segunda concretizagdo da presente invencao;

[069] A figura 6 & um fluxograma para determinar o numero de pixels
para filtrar em um meétodo de remoc¢ao de distorgao de codificagéo de acordo
com uma segunda concretizagao da presente invencgao;

[070] A figura 7 e um fluxograma para determinar o coeficiente de filtro

em um método de remocdo de distorgdo de codificacdo de acordo com uma
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segunda concretizagédo da presente invencgao;

[071] As figuras 8(a) e 8(b) sdo um diagrama em blocos de uma uni-
dade de remogao de distorgdo de codificagdo usando o método de remocéao
de distor¢cao de codificagdo de acordo com uma segunda concretizagéo da
presente invengao e um diagrama mostrando alinhamento de pixel;

[072] A figura 9 é um diagrama em blocos de um dispositivo de codifi-
cagao usando um método de codificagdo de acordo com uma terceira con-
cretizacao da presente invengao;

[073] A figura 10 é um diagrama em blocos de um dispositivo de de-
codificagdo usando um método de decodificacdo de acordo com uma tercei-
ra concretizagao da presente invencéao;

[074] A figura 11 é um diagrama em blocos de uma unidade de remo-
cao de distor¢cao de codificagdo usando o método de remocéo de distor¢ao
de codificagdo de acordo com uma quarta concretizagdo da presente inven-
Gao;

[075] As figuras 12(a), 12(b), 12(c) e 12(d) mostram a estrutura do si-
nal codificado Str em um método de remocgéao de distor¢do de codificagao de
acordo com uma quarta concretizagao da presente invencao;

[076] A figura 13 é um diagrama em blocos mostrando um processo
de codificagdo de video usando um filtro de lago;

[077] A figura 14 é um diagrama em blocos mostrando a localizagéao
da selegdo automatica do valor limite em um lago de codificagdo de video;
[078] A figura 15 é um fluxograma mostrando um método para reunir
dados para encontrar um valor limite 6timo;

[079] A figura 16 é um fluxograma mostrando outro método para cole-
tar dados para encontrar um valor limite 6timo;

[080] A figura 17 é um fluxograma mostrando um método para seleci-
onar um valor limite otimizado;

[081] A figura 18 mostra a vizinhanga de blocos tendo limites comuns
para os quais a deblocagem pode ser saltada;

[082] A figura 19 mostra um grupo contendo pixels multiplos;

[083] A figura 20(a) descreve uma estrutura de quadro e a figura 20(b)
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descreve uma estrutura de campo;

[084] A figura 21(a) descreve uma estrutura onde uma estrutura de
quadro e uma estrutura de campo sao misturadas em uma unica figura, e a
figura 21(b) e a figura 21(c) descrevem etapas no processo de remocgéo de
distor¢éo de codificacéo no limite entre uma estrutura de campo e um estru-
tura de quadro;

[085] A figura 22 é um fluxograma de um processo de remogao de dis-
torcado de codificacdo usado quando as estruturas de quadro e de campo
s&o misturadas;

[086] A figura 23 é um fluxograma para uma variagdo em que as me-
morias de etapas 64 e 67 na figura 22 sdo combinadas;

[087] A figura 24 é um fluxograma para uma variagdo em que as me-
moérias de etapas 65 e 68 na figura 23 sdo combinadas;

[088] A figura 25 é um fluxograma de um processo usado quando um
bloco de estrutura de quadro e um bloco de estrutura de campo estdo em
lados opostos do limite de bloco;

[089] As figuras 26(a), 26(b) e 26(c) descrevem um meio de registro
de acordo com uma sexta concretizagéao da presente invencéao para armaze-
nar um programa executavel em computador implementando métodos de
codificacdo de comprimento variavel e de decodificacdo de comprimento
variavel das primeira e segunda concretizagdes da invengéao;

[090] A figura 27 é um diagrama em blocos mostrando a configuragéao
global de um sistema de fornecimento de conteudo;

[091] A figura 28 mostra um telefone celular exemplificativo usando

um método de codificacédo de video e um método de decodificagao de video;

[092] A figura 29 é um diagrama em blocos de um telefone celular;
[093] A figura 30 mostra um exemplo de um sistema de difuséo digital;
[094] As figuras 31(a), 31(b) e 31(c) mostram diagramas de niveis de

sinais de pixels para descrever o conceito de um método de remocéao de dis-
torcao de codificagao;
[095] A figura 32 é um diagrama em blocos de um aparelho de decodi-

ficacdo de video usando um método de decodificacdo da técnica anterior;
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[096] A figura 33 € um diagrama em blocos de um aparelho de decodi-
ficag8o de video usando um método de decodificagdo da técnica anterior; e
[097] A figura 34 & um diagrama em blocos de uma unidade de remo-
céo de distorgcdo de codificagao usando urn método de remogio de distor¢ao
de codificagéo de acordo com a técnica anterior.

Melhor Modo para Realizacao da Invencao

[098) As concretizagdes preferidas da presente invengao sao descritas
abaixo com referéncia as figuras anexas.

Concretizacido 1

[099] No diagrama em blocos de um aparelho de decodificacac de
video usando um método de decodificacao de video, o0 comprimento variavel
do decodificador de comprimento variavel 52 decodifica o sinal codificado Str
e sai componente de cédigo de freqiéncia DCoef. A unidade de varredura
de de-ziguezague 54 redistribui os componentes de fregiiéncia do compo-
nente de codigo de freqiéncia Dcoef em blocos bidimensionais e sai com-
ponente de frequéncia FCoef, 0s componentes de frequéncia de unidade de
bloco. A unidade de transformacgao inversa de co-seno 56 aplica operagbes
de dequantificacdo e DCT inverso ao componente de frequéncia FCoef e sai
imagem de diferenca DifCoef.

[0100] No compensador de movimento 60 sai o pixel na posi¢ao indica-
da pelo vetor de movimento introduzido externamente MV da imagem de
referéncia Ref acumulada na memoria 64 como imagem compensada de
movimento MCpel ¢ sai tamanheo de blocoe de compensagao de movimento
MCsize, denotando o tamanho do bloco de compensagéo de movimento. O
somador 58 adiciona a imagem de diferenga DifCoef & a imagem compen-
sada de movimento MCpel para fazer sair a imagem reconstruida Coef.
[0101] O filtro de deblocagem 62 recebe a imagem reconstruida Coef, 0
tamanho de bloco de compensagac de movimento MCsize e a imagem de
diferenga DifCoef, aplica remogao de distorcdo de codificacao e sai o sinal
de imagem decodificade Vout. A imagem reconstruida Coef € armazenada
na memoria 64 e usada como imagem de referéncia Ref para a decodifica-

¢ao de imagem seguinte.
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[0102] A figura 2 é um diagrama em blocos do filtro de deblocagem 62
(também chamado uma unidade de remogéo de distorcdo de codificagao),
usando um método de remocgéao de distor¢édo de codificacdo de acordo com a
presente invencgéo. Esse filtro de deblocagem 62 foi criado pelos inventores
da presente invengdo com referéncia ao conteudo de um filtro de debloca-
gem descrito na Recomendacao H.26L TMLS8 da ITU-T.

[0103] O controlador de contagem de pixels filtrados 4 determina as
posicdes de pixels contendo distor¢ao de codificagdo para cada imagem re-
construida Coef e sai contagem de pixels filtrados FtrPel. A contagem de
pixels filtrados FtrPel, desse modo, indica a posigao do pixel que precisa ser
filtrado.

[0104] O controlador de coeficiente de filtro 6 usa a contagem de pixels
filtrados FtrPel e a imagem reconstruida Coef para determinar o coeficiente
de filtro (incluindo o niumero de derivagdes de filtro) apropriado para remover
a distor¢cdo de codificagdo dos pixels indicados e sai o coeficiente de filtro
FtrTap.

[0105] O processador de filtro 8 aplica um processo de filtro para remo-
ver distor¢éo de codificagdo da imagem reconstruida Coef usando o coefici-
ente de filtro indicado pelo coeficiente de filtro FtrTap e sai sinal de imagem
decodificado Vout.

[0106] A imagem de diferenga DifCoef e 0 tamanho de bloco de com-
pensacao de movimento MCsize sao introduzidos para mover a unidade de
deteccao de limite de bloco de compensacao 2, o que determina se a ima-
gem de diferenga DifCoef para o bloco de processo € menor do que ou igual
a um valor especifico, tal como se ele for 0, detecta os limites do bloco de
compensacao de movimento e sai flag de limite de bloco de compensacéao
de movimento IsEdge.

[0107] A figura 3 mostra exemplos do tamanho de bloco de compensa-
¢ao de movimento usado na Recomendag¢ao H.26L TML8 ao ITU-T. Confor-
me mostrado nesses exemplos, o0 tamanho maximo do bloco de compensa-
¢ao de movimento é 16 x 16 pixels, 0 mesmo tamanho que aquele referido

como um macrobloco. Os tamanhos de blocos de compensagéo de movi-
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mento mostrados nas figuras 3(a) a (g) sdo 4 x4,4x8,8x4,8x8, 8x16,
16 x 8 e 16 x 16 pixels. Na Recomendagédo H.26L TML8 da ITU-T, o tama-
nho apropriado para a unidade de macroblocos é selecionado desses tama-
nhos desses sete blocos de compensagao de movimento e usado para codi-
ficacdo e decodificagdo. Deve ser notado que a codificagdo e a decodifica-
¢ao podem ser aplicadas a uma unidade apropriada de dois macroblocos
verticalmente adjacentes e uma unidade desses macroblocos é chamada um
"par de macroblocos".

[0108] A unidade usada para transformag¢oes de freqiiéncia e codifica-
¢ao na Recomendagao H.26L TMLS8 da ITU-T é pixels de 4 x 4. Essa unida-
de de pixels de 4 x 4 é chamada uma "unidade de codificagdo". Conforme
mostrado na figura 3(a), cada um dos dezesseis blocos A a P € um bloco de
pixels de 4 x 4. A unidade de codificacdo de pixels de 4 x 4 corresponde ao
tamanho de bloco de compensag¢ao de movimento apenas no caso mostrado
na figura 3(a). Como a distor¢do de bloco, que &, em particular, rompivel vi-
sivelmente a medida que a distorcdo de codificagdo ocorre no menor tama-
nho de unidade de codificagdo de pixels de 4 x 4, 0 método de remocéo de
distorcao de codificagdo convencional sempre funciona em unidades de
pixels de 4 x 4.

[0109] Se a correlagdo entre as figuras é particularmente forte apés a
codificagdo de compensacao de movimento, o erro de compensagao de mo-
vimento codificado entre as figuras é 0. Como a imagem de diferenca
DifCoef codificada e decodificada em unidades de pixels de 4 x 4 também é
0, nesse caso, descontinuidades nos valores de pixels resultantes da distor-
¢ao de codificagdo durante a codificacdo e a decodificagdo provavelmente
nao ocorre em outros locais que nao os limites dos blocos de compensagao
de movimentos. Portanto, se os blocos de compensagao de movimento sao
selecionados conforme mostrado na figura 3(b), o processo de remogéao de
distor¢ao de codificagdo nao é necessario nos limites de unidades de pixels
de 4 x 4 indicados pelas linhas tracejadas entre os blocos AC, BD, EG, FH,
IK, JL, MO e NP mostrados na figura 3(a). A deblocagem, igualmente, néo é

necessaria nos limites de unidades de pixels de 4 x 4 indicados pelas linhas
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tracejadas entre os blocos AB, CD, EF, GH, IJ, KL, MN e OP mostrados na
figura 3(a). Se a imagem de diferenga DifCoef usada para codifica-
cao/decodificacdo nas unidades de pixels de 4 x 4 também é 0, a debloca-
gem é aplicada apenas nos limites dos blocos de compensagéo de movi-
mento e nao é aplicada nos limites das unidades de pixels de 4 x 4 dentro
dos blocos de compensagao de movimento. Isso torna possivel reduzir o
numero de operagdes no processo de remocao de distor¢gao de codificagéo
comparado com a deblocagem de todos os limites de blocos.

[0110] A imagem de diferenga DifCoef do bloco do processo é 0 e nao
€ o limite de um bloco de compensagao de movimento, a unidade de detec-
¢ao de limite do bloco de compensacgdo de movimento 2 ajusta ambos os
seletores 10a e 10b desligados (indicados por uma linha cheia) e no seletor
10b sai a imagem reconstruida Coef como sinal de imagem decodificado
Vout. Os seletores 10a e 10b sdo comutados através do ajuste do flag de
limite de bloco de compensagdao de movimento IsEdge. O processamento
pelo controlador de contagem de pixels filtrados 4, o controlador de coefici-
ente de filtro 6 e o processador de filtro 8 podem, assim, ser omitidos pelo
desligamento dos seletores 10a e 10b. Em outros casos que n&o o acima, 0os
seletores 10a e 10b estdo LIGADOS (denotados pela linha tracejada), e a
saida do processador de filtro 8 sai do seletor 10b como sinal de imagem
decodificado Vout. Esse estado de seletor é ajustado também pela aplicagéo
de flag de limite de bloco de compensagéo de movimento IsEdge.

[0111] A presente invengao, assim, introduz a capacidade de omitir a
operacao de controlador de contagem de pixels filtrados 4, o controlador de
coeficiente de filtro 6 e o processador de filtro 8 pela aplicacdo de um flag de
limite de bloco de compensacdo de movimento IsEdge apropriadamente
ajustado e o salto dessas unidades permite o processamento mais rapido e
reduz o consumo de energia por esses processos.

[0112] Deve ser notado que esta concretizacdo é descrita como sim-
plesmente ndao aplicando qualquer processo de remoc¢ao de distor¢do de
codificagdo, um processo simples de remocgao de distorgdo de codificagao

poderia ser usado em lugar de saltar o processo junto, e a comutagao pode-
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ria ser enfre um processo complexo de processo de remogac de distorgao
de codificagdo e o processamento de remocgio de distorcdo de codificagdo
em unidades de pixels de 4 x 4.

Concretizacao 2

[0113] Um processo especifico pelo qual a remocao de distorcio de
codificagao pode ser facilmente obtida € descrito na presente concretizagéo
da invengao com referéncia ao fluxograma na figura 4 de um meétodo de re-
mogao de distorgado de codificagdo de acordo com a presente invengao.
[0114] E primeiro determinado na etapa $18 se o bloco alvo & um bloco
de remocao de distorcao de codificagdo. Se for, o controle avanga para a
etapa 519. Se nao, o controle avancga para a etapa S24.

[0115] Um filtro apropriado de remoc¢ao de distorgdo de codificagéo é
selecionado na etapa S19, o processamento de remocao de distorgéo de
codificacdo ¢ aplicado usando o filtro selecionado na etapa S20 e o pixel
alvo & mudado para o pixel nao-processade seguinte no bloco na etapa $521.
Se ndo houver pixels nédo-processados no bloco (etapa S22, retorno ndo), o
controle avanga para a etapa S24. Se houver um pixel ndo-processado (eta-
pa 522 retorno sim), os lacos de controle voltam para a etapa 519 e o pro-
cesso se repete.

[0116] A etapa 524 detecta que ha outro bloco ndo-processado na figu-
ra. Se ha, o controle avanca para a etapa S23. Se todos os blocos foram
processados (a etapa 524 nao retorna de forma alguma), ¢ processo de re-
mocao de distorgao de codificacio conclui para essa figura.

[0117] Se permanecem blocos ndo-processados, ¢ bloco alvo é muda-
do para o bloco ndo-processado seguinte na etapa S23, os lagos de controle
voltam para a etapa 518 e o processo se repete.

[0118] A figura 6 & um fluxograma mostrando como © numero de pixels
a filtrar (a "contagem de pixels filtrados" abaixo) € determinado no metodo de
remogao de distor¢ao de codificacao da presente invengao. Este fluxograma
descreve um exemplo de como o controlador de contagem de pixels filtrades
4 mostrado na figura 2 poderia operar. A figura 6 mostra um casc em que ©

bloco de compensacdo de movimento € um mostrado na figura 8{a). Como
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mostrado na figura 8(b),os valores de pixels alvo para remoc¢éo de distor¢ao
de codificagdo séo

pP3, p2, p1, p0, 90, g1, g2, q3

conforme mostrado na figura 8(b), e os valores de pixels apds a remocéo de
distorcéo de codificagao sao

P3, P2, P1, PO, QO, Q1, Q2, Q3.

[0119] Esses valores de pixels sédo atribuidos seqlencialmente na
mesma ordem que as posi¢cdes dos pixels, p0 a p3 e PO a P3 denotam pixels
correspondentes no mesmo bloco e q0 a q3 e Q0 a Q3 denotam pixels cor-
respondentes no mesmo bloco.

[0120] A medida que o parametro de quantificacdo QP aumenta, as
etapas de quantificagdo ficam maiores (mais brutas) e o tamanho da distor-
c¢ao de codificagcdo também aumenta. Portanto, é eficaz mudar o filtro de
acordo com o tamanho do parametro de quantificacdo QP. A figura 5 € uma
tabela mostrando a correlagdo entre o parametro de quantificacido QP e os
parametros de remocao de distorcdo de codificagdo. A correlagdo entre os
parametros 1T, Q € n do processo de deblocagem para determinar o parame-
tro n denotando a contagem de pixels filtrados € mostrada na Tabela 1 abai-
xo0. Deve ser notado que a filtragem nao sera aplicada, se a diferenca de
pixels for grande porque isso denota uma borda e 1, portanto, € ajustado, de
preferéncia, de modo que a filtragem nao é aplicada aos pixels onde a dife-
renca de pixel € menor do que 1. Além disso, se a diferenga de pixel for pe-
quena, a probabilidade de que os pixels ndo estejam em uma borda aumen-
ta a medida que a diferenga de pixels diminui e Q, portanto, é ajustado, de
preferéncia, de modo que um filtro mais forte (isto é, n é alto) é aplicado com
base em se a diferenca de pixels é extremamente baixa (menor do que Q)

ou um pouco menor (menos do que 2 x Q).

Tabela 1

Condigéao A Condicéo B n
difla > 1r dif2za < Q 0
difla > 1r Q < dif2a < 2xQ 0
difla > 1r dif2a > 2xQ 0
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difa<m dif2a < Q 2

difa<m Q < dif2a < 2xQ 1

difa<m dif2a > 2xQ 0

onde dif1 = p0-q0

dif2 = p1-q1

dif1a = |dif1]

dif2a = |dif2|.

[0121] Em outras palavras, o fluxograma para determinar a contagem

de pixels filtrados no método de remocgéao de distorgdo de codificagcdo da
presente invengao é sumarizado na Tabela 1.

[0122] A etapa S27 computa a diferenga de pixel DifPel, um parametro
que é computado repetidamente no processo de remogéo de distor¢do de
codificagdo. Note que a diferenga de pixel DifPel se refere a difla e dif2a

calculada na etapa S27.
[0123] A etapa S28, entdo, compara difla e . Se dif1a for maior do

que 1T, a etapa S29 ajusta n = 0 e o processo termina sem executar o pro-
cesso de remocéao de distor¢do de codificacao. Se dif1a for menor do que ou
igual a T, o controle avanga para a etapa S30.

[0124] Na etapa S30, dif2a é comparada com Q.Se dif2a for menor do
que Q, a etapa S31 estabelece n = 2 (isto é, a remogéao de distor¢éo de codi-
ficagdo é aplicada ao segundo pixel a partir do limite de cada bloco adjacen-
te), e o processo termina. Se dif2a for maior do que ou igual a Q,0 controle
avancga para a etapa S32.

[0125] Na etapa S32, dif2a é comparada com 12 x Q. Se dif2a for me-
nor do que 2 x 2, a etapa S33 estabelece n = 1 (isto é, a remocéo de distor-
¢ao de codificagdo é aplicada ao primeiro pixel do limite de cada bloco adja-
cente), e o processo termina. dif2 é o valor absoluto da diferenga em valores
de pixels nas proximidades do limite e porque o nimero de componentes de
alta freqiéncia perto do limite diminui @ medida que essa diferenga diminui, a
distorcdo de codificagdo pode ser removida eficientemente da area limite
através do aumento do namero de pixels processados para deblocagem a

medida que dif2 fica menor.
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[0126] A figura 7 é um fluxograma de um processo para a determinacgao
do coeficiente de filtro no método de remocéo de distor¢do de codificagdo da
presente invencéo e é um exemplo da operag¢ao do controlador de coeficien-
te de filtro 6 na figura 2.
[0127] Trés condigbes sdao comparadas usando n, dif1a, dif2a e ¢ na
etapa S37. Se todas as trés condi¢ées forem verdadeiras, um processo de
filtro de trés derivagdes é estabelecido na etapa S39. Isto &, ¢ é o valor limite
para determinar o numero de derivagdes de filtro e um filtro de trés deriva-
¢oes é aplicado, quando o componente de alta freqiiéncia € baixo (n = 2) e
héa pouca mudang¢a nos valores dos pixels no limite (| dif2a - diftal < ¢). Um
filtro de trés derivagdes, normalmente, proporciona supresséo mais forte de
componentes de alta freqiiéncia do que um filtro de derivagao Gnica. Como o
processo de filtro pode ser mudado usando o valor de n, o parametro n pode
ser usado para mudar o tipo de filtro no lugar do niumero de pixels a que o
filtro é aplicado. O parametro n assim obtido também pode ser usado para
mudar o numero de pixels filtrados e o tipo de filtro aplicado.
[0128] Se as trés condi¢gdes ndo sdo verdadeiras na etapa S37, o valor
de n é detectado na etapa S38. Se n > 1, a etapa S40 estabelece um pro-
cesso de filtro de derivagéo. Se n = 0, a etapa S42 interrompe a filtragem.
[0129] Deve ser notado que o parametro de quantificacdo QP pode ser
mudado para cada bloco. Contudo, o processo de remogéao de distor¢ao de
codificagdo se torna mais complicado no limite entre os blocos tendo um pa-
rametro de quantificagdo QP diferente. A presente invencéao impede isso pe-
lo uso:

do parametro de quantificagdo QP médio de blocos adjacentes
(fragbes podem ser arredondadas);

do parametro de quantificagcdo QP mais alto dos blocos adjacen-
tes;

do parametro de quantificagcdo QP mais baixo dos blocos adja-
centes; ou

do parametro de quantificacdo QP do bloco esquerdo adjacente

ou adjacente acima;
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como parametro de quantificagcdo QP para filtragem de blocos
em ambos os lados do limite, quando o parametro de quantificagao QP mu-
da nos blocos de limite. Deve ser notado que a diferenga entre o uso desses
quatro parametros de quantificacdo QP é pequena e poderia ser selecionada
para uso.
[0130] Distor¢ao de codificacdo pode, assim, ser faciimente removida
pelo método descrito acima.
[0131] A figura 8(a) é um diagrama em blocos de outra concretizagao
do filtro de deblocagem 62 mostrado na figura 1 e uma concretizagao sepa-
rada da parte encerrada em uma linha tracejada na figura 2. Deve ser nota-
do que partes semelhantes na figura 8 e o diagrama em blocos da unidade
de remocgao de distor¢do de codificagdo usando o método convencional de
remogéao de distor¢ao de codificagdo mostrado na figura 34 séo identificadas
por numerais de referéncia semelhantes e sua nova descri¢do € aqui omiti-
da.
[0132] O calculador de diferenga de pixels 20 computa a diferenca de
pixels no limite de bloco da imagem reconstruida Coef e sai a diferenga de
pixel DifPel. Essa diferenca de pixel DifPel contém um sinal equivalente a
dif1a e dif2a. A diferenga de pixel DifPel é obtida pela comparagéo dos pixels
em posi¢cdes simétricas esquerda e direita ou acima e abaixo do limite entre
blocos da unidade de codificagdo e usando a diferenga d1, d2, d3, d4 (dife-
renga de cor ou diferenga de luminancia) entre eles. Se a média dessas dife-
rengas (por exemplo, (d1 + d2 + d3 + d4)/4) é menor do que ou igual a um
valor especifico, uma linha de limite de imagem provavelmente nao esta pre-
sente na faixa da largura usada para determinar d4 e o filtro de deblocagem,
portanto, é aplicado. Por outro lado, se a média for maior do que ou igual a
um valor especifico, ha um limite de imagem e o filtro de deblocagem néao é
aplicado. Deve ser notado que essa comparagao poderia usar qualquer uma,
quaisquer duas ou quaisquer trés de d1, d2, d3 e d4. Em lugar de usar a
média, a maior diferenga poderia ser comparada, alternativamente, com um
valor especifico.

[0133] O fluxograma para determinar a contagem de pixels filtrados po-
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de ser usado como um exemplo de operacao de controlador de contagem de
pixels filtrados 4. Um exemplo da operagdo do controlador de coeficiente de
filtro 6 nesta concretizagdo € mostrado no fluxograma para determinar o coe-
ficiente de filtro mostrado na figura 7. Através da referéncia & diferenca de
pixel DifPel, conforme mostrade na figura 8(b), o nimero de célculos de dife-
renga de pixel pode ser reduzido para ambos, o controlador de contagem de
pixels filtrados 4 e controlador de coeficiente de filtro 6. O controlador de
contagem de pixels filtrados 4 e o controlador de coeficiente de filtro 6, po-
dem, portanto, estabelecer a contagem de pixels filtrados e o coeficiente de
filtro sem referéncia a imagem reconstruida Coef.

[0134] Desse modo, sera evidente que o numero de computacdes pode
ser reduzido pelo uso repetido do valor computado como diferenga de pixel
DifPel.

Concretizagzo 3

[0135]) A presente concretizacio da invencgao descreve um aparelho de
codificagdo e um aparelho de decodificagdo implementando o método de
remogao de distorgao de codificagdo em outra concretizagdo da invengao.
[0136] A figura 8@ € um diagrama em blocos do aparelho de codificacéo.
[0137] A unidade de deteccéo de movimento 30 compara a imagem de
referéncia Refl e a imagem de referéncia Ref2 que saem, respectivamente
da primeira memaria 38 e da segunda memdéria 40 com um sinal de imagem
Vin e detecta o vetor de movimente MV, isto é, a quantidade de movimento
no sinal de imagem Vin em relagao a imagem de referéncia. Deve ser nota-
do que a informagédo indicando se o erro de predigdo sera menor através de
referéncia & imagem de referéncia Ref1 ou & imagem de referéncia Ref2
também esta incluida no vetor de movimento MV e relacionada com a uni-
dade de compensacdo de movimento 32. A unidade de compensacio de
movimento 32 extrai a imagem na posigdo indicada pelo vetor de movimento
MV da imagem de referéncia Ref1 ou imagem de referéncia RefZ e sai a
mesma como imagem compensada de movimento MCpel.

[0138] O subtrator 42 obtém a diferenga do sinal de imagem Vin e da

imagem compensada de movimento MCpel e sai para a unidade de trans-
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formagao de co-seno (DCT)46. A unidade de transformagao de co-seno 46
computa a DCT e quantifica a diferenca de entrada e sai componente de
freqiéncia FCoef. No scanner de ziguezague 48 sai componente de cédigo
de freqiéncia DCoef, reordenando a seqiiéncia do componente de frequén-
cia FCoef e a unidade de codificagdo de comprimento variavel 50 codifica
em comprimento variavel o componente de cddigo de frequéncia DCoef para
sair o sinal codificado Str.

[0139] A saida da unidade de DCT (unidade de transformagao de co-
seno) 46 também é introduzida na unidade de DCT inversa (unidade de
transformacgéo de co-seno inversa) 44. O componente de frequiéncia FCoef e
a imagem compensada de movimento MCpel saem da unidade de compen-
sacao de movimento 32 e sao fundidos pelo sintetizador 34 e a imagem fun-
dida Coef é dada como saida. A imagem fundida Coef € armazenada como
esta na primeira memoéria 38 e é também processada pelo filtro de debloca-
gem 36 e o sinal de imagem decodificado Vout do qual a distor¢éo de codifi-
cacgao foi removida é armazenado na segunda meméaria 40.

[0140] A figura 10 é um diagrama em blocos do aparelho de decodifica-
cao. Esse aparelho de decodificacdo decodifica corretamente o sinal codifi-
cado Str pelo aparelho de codificagdo mostrado no diagrama em blocos na
figura 9. Partes na figura 10 que operam o mesmo, como as partes corres-
pondentes na figura 32 ou na figura 33 sao identificadas pelo numero de re-
feréncia semelhante e sua descricdo adicional é aqui omitida. A unidade de
DCT inversa (unidade de transformacgao inversa de co-seno) 56 dequantifica
o componente de frequiéncia FCoef e computa a DCT inversa para fazer sair
a imagem de diferenga DifCoef. O somador 58 adiciona a imagem de dife-
renca DifCoef e a imagem compensada de movimento MCpel para obter a
imagem reconstruida Coef. A imagem reconstruida Coef é armazenada na
primeira meméria 64 e o sinal de imagem decodificado Vout obtido pelo filtro
de deblocagem 62, removendo a distor¢do de codificagdo da imagem re-
construida Coef, € armazenado na segunda meméria 66.

[0141] Como um resultado da presente operagao, uma imagem da qual

a distorg¢ao de codificagdo ndo é removida é armazenada na primeira memé-
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ria 38 e na primeira memoria 64 e uma imagem da qual a distorgac de codi-
ficacdo é removida &€ armazenada na segunda memdria 40 e na segunda
memdéria 66. O processo de remogdo de distorgdo de codificagdo nem sem-
pre remove apenas a distorgdo de codificacio e é possivel que parte do si-
nal de imagem real também seja perdido. O aparelho de codificacdo mostra-
do na figura 8, portanto, € configurado de modo que a unidade de detecgao
de movimento 30 pode selecionar, sempre, a melhor saida da primeira me-
moria 38 e da segunda memoria 40.

[0142] Se parte do sinal de imagem original e perdido pela remogao de
distor¢gédo de codificagcdo com a configuragdo dessa concretizagdo uma ima-
gem de referéncia apropriada pode ser selecionada por meio de referéncia a
primeira memdria 38. Uma imagem de referéncia apropriada, igualmente,
pode ser selecionada pelo aparelho de decodificacdo mostrado na figura 10.
[0143] Deve ser notado que uma DCT é usada como a transformacao
ortogonal nesta concretizagao da invengao, mas a transformagao de Hada-
mard ou a transformagao de onda poderia ser usada.

Concretizacdo 4

[0144] A figura 11 & um diagrama em blocos de uma unidade de remo-
¢ao de distorcdo de codificagédo de acordo com uma concretizagdo preferida
da invengao, e corresponde ac filtro de deblocagem 62 mostrado na figura 1,
por exemplo. Essa unidade de remogao de distor¢ao de codificacdo é distin-
guida pela determinacgao do valor limite para ajustar o filtro. Deve ser notado
que partes que realizam a mesma operagac como partes semelhantes na
unidade de remogao de distorgdo de codificagdo mostrada na figura 34 séo
identificadas pelos numerais de referéncia e sua descrigdo mais uma vez é
aqui omitida.

[0145] O decodificador de parametro de ajuste de filtro 22 decodifica o
sinal de parametro de ajuste de filtro FtrStr e sai o parametro de filtro FtrPrm.
Esse sinal de parametro de ajuste de filtro FtrStr ndao é um valor limite, mas é

um parametro para ajustar ¢ valor limite.Q parametro de filtro FtrPrm € equi-
valente a 7, Q2 e ¢ na figura 5. Através da decodificacido e da obtengao da

otimizagac de dados desses parametros m, Q2 e ¢ para cada figura do sinal
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de parametro de ajuste de filtro FtrStr, a remogéo de distor¢éo de codifica-
¢céo apropriada a imagem ¢ possibilitada.

[0146] A figura 12 mostra a estrutura de sinal codificado Str no método
de remocgao de distor¢do de codificagéo da presente invengédo. A figura 12(a)
é um sinal codificado para uma figura e contém dados de figura PicData
mantendo os dados para uma figura e o cabegalho de figura PicHdr comum
a todos os dados em uma figura. Esse cabecalho de figura PicHdr contém o
sinal de parametro de ajuste de filtro FtrStr.

[0147] A figura 12(b) mostra a estrutura de dados de figura PicData.
Esses dados de figura PicData contém um sinal de parte SliceStr, o sinal
codificado de uma parte contendo um grupo de multiplas unidades de blo-
COos.

[0148] A figura 12 (c) mostra a estrutura de sinal de parte SliceStr, que
contém dados de parte SliceData mantendo os dados para uma parte e o
cabecalho de parte SliceHdr comum a todos os dados em uma parte. Atra-
vés da escrita do sinal de parametro de ajuste de filtro FtrStr no cabegalho
de parte SliceHdr, um sinal codificado recebido nas unidades de dados de
parte SliceData pode ser decodificado corretamente.

[0149] Se multiplos sinais de parte SliceStr estiverem contidos nos da-
dos de figura PicData, o sinal de parametro de ajuste de filiro FtrStr poderia
ser escrito apenas em alguns dos cabegalhos de parte SliceHdr no lugar de
escrever o sinal de parametro de ajuste de filtro FirStr em todos os cabeca-
Ihos de parte SliceHdr. Se o contetudo do sinal de parametro de ajuste de
filtro FtrStr for comum a cada parte, e o sinal de parametro de ajuste de filtro
FtrStr nao for escrito no cabecgalho de parte SliceHdr, conforme mostrado na
figura 12 (c), um aumento no numero de bits devido a repeticdo do sinal de
parametro de ajuste de filtro FtrStr pode ser suprimido por intermédio da
substituicdo do sinal de parametro de ajuste de filtro FtrStr de outro cabega-
Iho de parte SliceHdr.

[0150] Se o sinal codificado Str for transmitido em pequenas unidades
de dados, como pacotes, em lugar de como uma corrente de bits Gnica, con-

tinua, o cabegalho e partes de ndo cabegalho podem ser transmitidos sepa-
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radamente. Nesse caso, 0 cabecgalho e as partes de dados ndo estarao em
uma unica corrente de bits, conforme mostrado na figura 12. Contudo, mes-
mo se a sequéncia de transmissao das partes de cabegalho e de dados néo
for continua, o cabegalho para um pacote de dados particular é transmitido,
simplesmente, em outro pacote e 0 conceito € 0 mesmo que a corrente de
bits mostrada na figura 12, ainda que a transmisséo néo esteja em uma uni-
ca corrente de bits.

[0151] A figura 13 é um diagrama em blocos do aparelho de codifica-
¢ao. Note que partes semelhantes na figura 13 e na figura 9 séo identifica-
das pelos numerais de referéncia e uma nova descricao das mesmas € aqui
omitida.

[0152] A memoéria 217 armazena o sinal de imagem Vin, isto &, a entra-
da do sinal de imagem para codificagdo. A unidade de comparagao de quali-
dade de imagem 216 compara o sinal de imagem alvo de codificacdo lida da
memoéria 217 com o sinal de imagem decodificado Vout. O tamanho do erro
obtido da comparagao feita pela unidade de comparagdo de qualidade de
imagem 216 é obtido junto com o valor limite do filtro de deblocagem para a
imagem decodificada na meméria de comparagao 218. A unidade de sele-
¢ao 219 seleciona como o valor limite 6timo, o valor limite do filtro de deblo-
cagem correspondente ao menor erro armazenado na memoéria de compara-
¢ao 218. O valor limite étimo selecionado € multiplexado como uma corrente
de bit adicionada relacionada na corrente de bits da imagem corresponden-
te. Com base na saida do valor limite 6timo pela unidade de selegcéo 219, a
unidade de controle de valor limite 215 gera um valor limite candidato para o
filtro de deblocagem da imagem seguinte, adverte o filtro de deblocagem 36
e muda o valor limite do processo de remogao de distor¢ao de codificagdo e
envia o valor limite correntemente em uso para a meméria de comparacgao
218.

[0153] A figura 14 é uma representagéo conceitual do aparelho de codi-
ficagdo especifico mostrado no diagrama em blocos na figura 13. Na figura
14, a unidade de selec¢do de valor limite 6timo 226 realiza as operagdes de

outras partes na figura 13 que ndo o scanner de ziguezague 48, a unidade
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de codificagcdo de comprimento variavel 50 e a unidade de suplemento de
valor limite 220, equivalente a operagédo da memoria 217, a unidade de com-
paracdo de qualidade de imagem 216, a meméria de comparacgéo 218, a
unidade de selec¢do 219 e a unidade de controle de valor limite 215. O codifi-
cador de video 227 corresponde a operagdao de outras partes que nao a
memoéria 217, a unidade de comparagdo de qualidade de imagem 216, a
memoria de comparagao 218, a unidade de selegcdo 219 e a unidade de con-
trole de valor limite 215 na figura 13. O valor limite 228 é equivalente ao va-
lor limite 6timo acima.

[0154] A unidade de selegao de valor limite 6timo 226 seleciona um va-
lor limite 6timo. Esse valor limite 6timo é equivalente ao estabelecido dos
valores de 1, Q e ¢ determinados para cada parametro de quantificacado QP
na figura 5. O valor limite 6timo selecionado é armazenado na meméria de
valor limite 228 e aplicado ao codificador de video 227 como um sinal de
parametro de ajuste de filtro FirStr. O sinal de parametro de ajuste de filtro
codificado FtrStr é processado pelo decodificador de parametro de ajuste de
filtro 22 mostrado na figura 11, por exemplo, no decodificador.

[0155] Deve ser notado que o valor limite 6timo poderia ser armazena-
do na meméaria na unidade de controle de valor limite 215 mostrada na figura
13 e os dados do valor limite enviados pela unidade de controle de valor limi-
te 215 para a unidade de suplemento de valor limite 220.

[0156] Uma operacgao pela qual o sinal de parametro de ajuste de filtro
FtrStr é determinado quando da remocéao de distorcdo de codificagdo é des-
crita a seguir. A figura 15, a figura 16 e a figura 17 séo fluxogramas mos-
trando a operacéao do aparelho de codificagdo descrito com a figura 13 e a
figura 14.

[0157] A figura 15 é um fluxograma de uma operacao para medigcéo de
qualidade de imagem.

[0158] O quadro alvo target_frame é primeiro ajustado e a primeira
imagem sai (etapa 229). O quadro alvo target_frame é a imagem usada para
derivar o valor limite.

[0159] A unidade de controle de valor limite 215, entéo, ajusta uma fai-
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xa de valor limite (etapa 230) e o valor em uma extremidade dessa faixa é
dado como saida da unidade de controle de valor limite 215 como o valor
limite inicial (etapa 231).

[0160] Usando esse valor limite inicial o filtro de deblocagem 36 remove
distor¢cao de codificacéo, comega a codificagdo da figura para o quadro alvo
target_frame (etapa 232) e a unidade de comparagéo de qualidade de ima-
gem 216, entdo, mede a qualidade da imagem dessa primeira imagem codi-
ficada e o sinal de imagem Vin (etapa 233).

[0161] O resultado dessa comparagdo € armazenado na memoria de
comparacgao 218 (etapa 234) e o numero de quadro corrente current_frame é
incrementado (etapa 235). Isto €, a figura sendo processada € mudada da
primeira figura para a figura seguinte e a figura seguinte sai, por exemplo,
para a unidade de seleg¢ado de valor limite 6timo 226 e o codificador de video
227 mostrado na figura 14 ou na meméria 217, a unidade de detecgéo de
movimento 30 e o subtrator 42 mostrado na figura 13.

[0162] A etapa 236, entdo, determina se o numero de quadro corrente
current-frame alcangou o quadro alvo target_frame. Se nao, as etapas 233 a
235 se repetem. A qualidade da imagem da figura de entrada é medida pela
unidade de comparagao de qualidade de imagem 216 e o resultado é arma-
zenado na meméria de comparagao 218. Se o quadro corrente current-frame
igual o quadro alvo target_frame, o controle avanga para a etapa 237 e o
quadro corrente current-frame é reajustado para a primeira figura.

[0163] A unidade de controle de valor limite 215, entdo, incrementa o
valor limite (etapa 238A), isto &, o valor limite é ajustado para o valor seguin-
te. Esse "valor seguinte" é o valor aumentado, um incremento especifico do
primeiro valor.

[0164] Se todos os valores limite para o valor limite na outra extremida-
de da faixa de ajuste foram testados, é, entdo, determinado (etapa 238B). Se
todos os valores limite foram testados, o processo para determinagdo do
valor limite 6timo termina. Se todos os valores limite ndo tiverem sido testa-
dos, o controle retorna para a etapa 232 e a figura para o quadro alvo tar-

get_frame é codificada.
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[0165] A qualidade da imagem pode, assim, ser medida através da me-
dicdo da qualidade da imagem para todos os quadros alvo target_frame
usando um valor limite, a seguir, incrementando o valor limite em uma quan-
tidade especifica e, entdo, mais uma vez medindo a qualidade da imagem
para todos os quadros alvo target_frame.

[0166] Fazendo referéncia ao fluxograma na figura 16, um método para
medi¢cdo da qualidade da imagem em uma figura usando todos os valores
limite em uma faixa estabelecida de valores limite, a seguir, avangando para
a figura seguinte e medindo a qualidade da imagem usando todos os valores
limite em uma faixa estabelecida de valor limite & descrito.

[0167] O quadro alvo target_frame é primeiro ajustado e a primeira figu-
ra saida (etapa 239). O quadro corrente current-frame é, entéo, inicializado
para O (etapa 240).

[0168] A unidade de controle de valor limite 215, entéo, ajusta uma fai-
xa de valor limite (etapa 241) e o valor limite é ajustado para o filtro de de-
blocagem 36 (etapa 242).

[0169] A primeira figura é, entdo, codificada (processada para remogéao
de distor¢ao de codificagao) usando o valor limite inicial (etapa 243) e a qua-
lidade de imagem da figura codificada é medida pela unidade de compara-
¢ao de qualidade de imagem 216 (etapa 244).

[0170] A saida do resultado pela unidade de comparacéo de qualidade
de imagem 216 é armazenada na meméria de comparagao 218 (etapa 245)
e a unidade de controle de valor limite 215 incrementa o valor limite para o
valor seguinte (etapa 246A).

[0171] Se todos os valores limite tiverem sido testados é, entéo, deter-
minado (etapa 246). Se todos os valores limite ndo tiverem sido testados, o
controle volta para a etapa 242 e a qualidade da imagem da mesma figura é
medida usando um valor limite diferente. Se todos os valores limite tiverem
sido testados, o controle avanga para a etapa 247.

[0172] O quadro corrente current-frame é, entdo, incrementado na eta-
pa 247. Isto é, a figura que estad sendo processada é mudada da primeira

figura (o primeiro quadro) para a segunda figura (0 segundo quadro) e a figu-
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ra seguinte é saida, por exemplo, para a unidade de suplemento de valor
limite 6timo 226 e o codificador de video 227 mostrado na figura 14 ou na
memoria 217, a unidade de detec¢do de movimento 30 e o subtrator 42 mos-
trado na figura 13.

[0173] A etapa 248, entdo, determina se o numero de quadro corrente
current-frame alcangou o quadro alvo target_frame. Se néo, as etapas 241 a
247 se repetem. Se current-frame iguala target_frame, o processo de medi-
¢ao da qualidade da imagem termina.

[0174] A figura 17 é um fluxograma de um método para a selegédo do
valor limite 6timo com base no valor limite descrito na figura 15 ou na figura
16 e os resultados da medigao da qualidade da imagem naquele valor limite.
[0175] A unidade de seleg¢do 219 obtém os resultados de medigéo de
qualidade da imagem e os dados do valor limite correspondente na etapa
249 na figura 17.

[0176] Os resultados da medi¢ao séo, entao, dispostos em uma ordem
especifica (etapa 250).

[0177] A figura com a melhor qualidade da imagem &, entéo, seleciona-
da com base nas condi¢des especificas (etapa 2251) e o valor limite para
aquela figura é selecionado como o valor limite 6timo. Essas condigbes es-
pecificas poderiam ser qualquer uma de ou uma combinagdo do seguinte:
uma baixa razdo de S/N, a menor diferenga entre a imagem reconstruida (a
figura deblocada no valor limite) e a figura original (sinal de entrada de ima-
gem Vin) e o menor valor quadrado médio da diferenca.

[0178] O valor limite 6timo selecionado, entdo, sai como sinal de para-
metro de ajuste de filtro FirStr, por exemplo, para o codificador de video 227
na figura 14 (etapa 252).

[0179] O melhor valor limite pode, assim, ser selecionado usando o mé-
todo descrito com referéncia a figura 17.

[0180] Como descrito acima essa concretizacao preferida mede a qua-
lidade da imagem para todos os valores limite em uma faixa especifica, cole-
ta os resultados das medi¢cdes de qualidade da imagem e seleciona o valor

limite 6timo dentre os resultados. Também é possivel medir a qualidade da
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imagem em sequéncia para todos os valores limite em uma faixa de valor
limite, terminar a medi¢ao da qualidade da imagem no ponto em que um re-
sultado com a melhor qualidade da imagem é detectado e selecionar o valor
limite produzindo aquele resultado da qualidade da imagem como o valor
limite 6timo. Esse método pode reduzir o numero de medi¢cdes de qualidade
da imagem realizadas.

[0181] O processo de remocéao de distor¢cdo de codificagdo para um
dado bloco compara os valores de pixels naquele bloco com os valores de
pixels em um bloco adjacente. O bloco adjacente nesse caso é um bloco
para o qual o processo de remocgao de distorgdo de codificagéo terminou e a
corregao do valor de pixel terminou.

[0182] Quando da remogéo da distor¢do de codificagdo do bloco G na
figura 18, por exemplo, a distor¢éo de codificagdo poderia ser removida pela
comparagao com qualquer um dos quatro blocos adjacentes E, D, H e M.
Contudo, pelo uso de um bloco para o qual o processo de remogao de dis-
torcéo de codificagao ja foi completado, a distorgéo de codificagdo pode ser
removida mais precisamente.

[0183] A distor¢ao de codificacdo é removida, de preferéncia, em se-
quéncia linear na ordem de varredura. Isto é, a distor¢do de codificacéao é
removida na direcdo de varredura das linhas de varredura horizontais da
figura na sequéncia de linha de varredura horizontal.

[0184] Em outras palavras, fazendo referéncia a figura 18, a primeira
linha de varredura dos blocos A, B, E, F é processada primeiro para remo-
¢ao de distor¢cao de codificagcéo, entdo, a linha seguinte dos blocos C, D, G,
H é processada e assim por diante. Cada bloco tem quatro limites, mas o
processo de remogao de distor¢ao de codificacao é aplicado, de preferéncia,
usando os blocos adjacentes que tocam o limite superior e o limite esquerdo.
[0185] Nesse caso, 0 processo de remocéao de distor¢ao de codificagéao
nao é aplicado ao bloco A porque ha um bloco adjacente tocando seu limite
superior ou o limite esquerdo.

[0186] Similarmente, ndo ha bloco adjacente tocando o limite superior

do bloco B e deblocamento, portanto, é aplicado usando o bloco A, que fica
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adjacente ao limite esquerdo do bloco B.

[0187] Os blocos E e D ficam, respectivamente, adjacentes aos limites
supericr e esquerdo do bloco G e a distor¢ao de codificagdo, portanto, € re-
movida do bloco G usando os blocos E e D, embora nao usando os blocos H
e M.

[0188] Desse modo, atraves da remogao de distorgao de codificagao
entre um novo bloco e blocos adjacentes dos quais a distorgao de codifica-
¢ao ja foi removida e nao fazendo referéncia aos bloces adjacentes que nao
foram processados para distorgao de codificagao, a distorcao de codificagao
pode ser removida mais precisamente.

[0189] Concretizacdo 5

[0190] A presente concretizacao primeiro descreve um caso em que
pixels sdo divididos em grupos de multiplos pixels cada, tais como grupos de
quatro pixels em uma coluna, 05 grupos sao, entao, emparelhados e remo-
¢ao de distorgao de codificagac e aplicada aos pares de grupos. Um proces-
so de remogéao de distorgdo de codificagdo como usado nesta concretizagdo
se refere a determinagao de se aplicar deblocagem a uma area em ambos
os lados de um limite e a prépria operagao de deblocagem. Um bloco pode-
ria ser um bloco de 4 x 4 de 16 pixels que & a menor unidade de codificacdo
ou qualquer um dos blocos aos quais a compensacgao de movimento é apli-
cada, conforme descrito acima com referéncia a figura 3.

[0191] Conforme mostrado na figura 19, os guatro pixels em um grupo
sao um grupc de quatro pixels dispostos em linha com o limite de bloco.
Quatro desses grupos sao mostrados na figura 19, r1, 12, r3 e r4. Dados
desses quatro grupos r1, r2, r3 e r4 podem ser armazenados em guatro re-
gistros (registros de SIMD, por exemplo). Os grupos r1, r2 e 0s grupos r3, r4
estdo localizados simetricamente nos lados esquerdo e direito do limite de
bloco. Os valores de pixels no grupo rl1 sdo comparados com os valores de
pixels no grupo r2 & o processo de remogao de distor¢ado de codificacéo é
aplicado usando as diferengas resultantes.

[0192] Mais especificamente, a diferenga 1 entre o pixel superior no

grupe r1 e o pixel superior no grupo r2, a diferenga 2 entre 0 segundo ac
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pixel superior no grupo r1 e o segundo ao pixel superior no grupo r2, a dife-
renga 3 entre o segundo ao pixel inferior no grupo r1 e o segundo ao pixel
inferior no grupo r2 e a diferenca 4 entre o pixel inferior no grupo r1 e o pixel
de fundo no grupo r2 sao obtidas. A média da diferenga 1, da diferenca 2, da
diferenca 3 e da diferenga 4, ou a soma dos valores absolutos da diferenca
1, da diferenga 2, da diferenga 3 e da diferenga 4, é usada como uma dife-
rencga representativa e essa diferenga representativa € comparada com um
valor limite especifico. Outros métodos também séo possiveis. Como essas
operagdes sao realizadas em unidades de quatro pixels nos mesmos gru-
pos, 0 processamento paralelo pode ser usado para um rendimento signifi-
cativamente mais rapido comparado com o processamento de um pixel de
cada vez.

[0193] Embora a comparagéo usando apenas o grupo r1 e o grupo r2
seja descrita acima, se maior precisao for requerida, a luminéncia de pixels
no grupo r3 pode ser comparada com valores de luminancia de pixels do
grupo r4 e as diferengas representativas da comparagao de grupos r1 e r2
podem ser adicionadas a ou ter a média calculada com diferengas represen-
tativas dos grupos r3 e r4 para remover a distor¢do de codificagao.

[0194] A operacao descrita acima se aplica a limites verticais de blocos,
mas a mesma operacao essencial pode ser aplicada aos limites horizontais
simplesmente montando grupos horizontais de quatro pixels ao longo dos
limites horizontais.

[0195] A figura 20 (a) e (b) mostram casos em que as linhas de varre-
dura sao entrelagadas na tela. Uma figura entrelagada é uma figura em que
um quadro consiste em dois campos apresentados em momentos diferentes.
A codificacdo e a decodificagdo de uma figura entrelagada podem ser reali-
zadas pelo processamento de um quadro como um quadro, como dois cam-
pos, ou por blocos de estrutura de quadro ou estrutura de campo em um
quadro. Na figura 20, os quadrados pequenos cinza denotam pixels de li-
nhas impares e os quadrados pequenos brancos denotam pixels de linhas
pares. Os pixels cinza das linhas impares, desse modo, formam um campo

de um quadro e os pixels brancos nas linhas pares formam o outro campo
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do mesmo quadro.

[0196] Em um sinal de figura entrelagada um quadro consiste em dois
campos (um campo par e um campo impar) em tempos diferentes. Em uma
figura fixa, os valores de pixels ndo mudam com o tempo e a correlagéao en-
tre linhas verticalmente adjacentes em um quadro é mais forte do que a cor-
relacéo entre linhas verticalmente adjacentes em um campo. Em uma figura
movel, porém, a figura muda grandemente com o tempo, os valores de
pixels podem, assim, diferir grandemente em dois campos e a correlagao
entre linhas verticalmente adjacentes em um campo é mais forte do que a
correlagéo entre linhas verticalmente adjacentes em um quadro. Portanto, é
mais eficiente processar figuras fixas por quadro e figuras méveis por cam-
po.

[0197] Em uma figura entrelagada (1) todos os blocos poderiam ser
blocos de estruturas de quadros (a estrutura de quadro é descrita abaixo),
(2) todos os blocos poderiam ser blocos de estruturas de campo (a estrutura
de campo é descrita abaixo) ou (3) a figura poderia conter blocos de estrutu-
ra de quadro e estrutura de campo.

[0198] Se a figura contém todos os blocos de estrutura de quadro (1),
toda a deblocagem é aplicada pela unidade de estrutura de quadro. Se a
figura contém todos os blocos da estrutura de campo (2), toda a deblocagem
€ aplicada pela unidade de estrutura de campo. Se a figura contém blocos
de estrutura de quadro e de estrutura de campo (3), deblocagem é aplicada
ao mesmo tempo em que ocorre a conversao da estrutura de campo para a
estrutura de quadro ou de estrutura de quadro para estrutura de campo. Es-
sas operagdes sao descritas mais especificamente abaixo.

[0199] Figuras entrelagadas que sdo imagens fixas ou contém pouco
movimento s&o processadas pelas unidades de quadro consistindo em cam-
pos impares e campos pares, conforme mostrado na figura 20 (a) (aqui refe-
ridas como "estrutura de quadro"). Em uma estrutura de quadro, conforme
mostrado no lado direito na figura 20 (a), um bloco de 16 pixels contém
pixels de linhas impares e pixels de linhas pares. O processo de remogao de

distorcéo de codificagdo é aplicado entre blocos com uma estrutura de qua-
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dro. Isto é, conforme descrito com referéncia a figura 8 (b), o processo de
remog¢ao de distor¢ao de codificagao é aplicado aos limites de bloco.

[0200] As figuras entrelagcadas com muito movimento sao processadas
pela unidade de campo separada em campos impares e campos pares, con-
forme mostrado na figura 20 (b) (referida aqui como "estrutura de campo").
Conforme mostrado no lado direito na figura 20 (b), a figura é separada em
campos impares de linhas impares e campos pares de linhas pares; campos
impares contém blocos de linha impares e campos pares contém blocos de
linhas pares. O processo de remog¢ao de distorcao de codificagao é aplicado
apenas entre blocos estruturais de campo apenas de linhas impares ou blo-
co de estrutura de campo apenas de linhas pares.

[0201] A figura 21 (a) mostra um caso em que parte da imagem entre-
lagada consiste em blocos de estrutura de quadro e outra parte consiste em
blocos de estrutura de campo. De preferéncia, a parte de imagem maével da
imagem contém os blocos de estrutura de campo e a parte de imagem fixa
contém os blocos de estrutura de quadro. A menor unidade formada por uma
estrutura de campo ou uma estrutura de quadro € o macrobloco, isto é, a
unidade maior a qual DCT ou outra transformagéo ortogonal ou compensa-
¢éo de movimento é aplicada (ou supermacroblocos de multiplos macroblo-
cos). E suposto abaixo que o retangulo contendo o carro na figura 21 (a)
contém blocos de estrutura de campo e o resto da figura contém blocos de
estrutura de quadro.

[0202] Como a remocgéao de distor¢cao de codificacao é aplicada ao limite
entre a parte de estrutura de campo e a parte de estrutura de quadro é des-
crita a seguir.

[0203] Fazendo referéncia a figura 21 (b), os blocos nas colunas C1,
C2, C3 e C4 pertencem a area de imagem contendo o carro e, desse modo,
tém uma estrutura de campo por causa do movimento nesta area da ima-
gem. Os blocos em colunas C5, C6, C7 e C8 pertencem a area onde o carro
nao esta, isto &, a area de figura fixa e, desse modo, tém uma estrutura de
quadro eficiente. Note que neste exemplo os macroblocos tém 16 pixels por

lado e os blocos tém 4 pixels por lado. As colunas C4 e C5 sdo mostradas a
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parte na figura 21 (b), mas ficam realmente adjacentes na figura. A remogéao
de distorcéo de codificagdo conforme mostrado na figura 8(b) é aplicada ao
limite de bloco entre as colunas C3 e C4 e o limite de bloco entre as colunas
C5 e C6.

[0204] Para processar o limite de bloco entre as colunas C4 e C5 os
blocos de estrutura de quadro na coluna C5 sdo primeiro convertidos em
blocos de estrutura de campo, conforme mostrado na figura 21 (c). Isso é
feito, por exemplo, pela conversdo dos pixels de linhas impares na coluna
C5 mostrada na figura 21(b) em um bloco de pixels de cinza na coluna C5,
conforme mostrado na figura 21 (c) e conversao dos pixels de linhas pares
na coluna C5 mostrada na figura 21(b) em um bloco de pixels brancos na
coluna C5, conforme mostrado na figura 21 (c). A distor¢ao de codificagéo
no limite de bloco entre as colunas C4 e C5 é, entdo, removida, conforme
mostrado na figura 8 (b).

[0205] Os blocos de estrutura de quadro séo, assim, convertidos em
blocos de estrutura de campo porque a correlagéao vertical entre pixels sera
perdida, se os blocos de estrutura de campo forem convertidos em blocos de
estrutura de quadro, quando ha movimento na figura e a degradagéo nao
natural ocorre, se o0 processo de remog¢ao de distorcido de codificagao for
aplicado entre blocos verticalmente adjacentes. Por outro lado, embora a
supressdo de erro de codificagdo em componentes de alta freqiiéncia na
direcéao vertical seja reduzida, se os blocos de estrutura de quadro forem
convertidos em blocos de estrutura de campo em figuras fixas, a correlagao
vertical entre pixels ndo é perdida e a degradagdao néao natural da qualidade
da imagem nao ocorre faciimente.

[0206] Os blocos de estrutura de quadro séo convertidos em blocos de
estrutura de campo para reduzir a quantidade de processamento (apenas
convertendo quadros em campos) no exemplo acima. Contudo, se 0 numero
de operagdes ndo é uma preocupacao, um método alternativo pode ser usa-
do que converte quadros em campos € campos em quadros e, assim, au-
menta 0 numero de operagdes comparado com o0 exemplo prévio por causa

do processamento adicional requerido para converter campos em quadros.
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Mais especificamente, se os pixels alvo para remocgéo de distor¢ao de codifi-
cacgao (isto &, o pixel corrente para o qual o valor de pixel deve ser mudado
pela deblocagem) estdo em um bloco de estrutura de quadro ou em um blo-
co de estrutura de campo é primeiro determinado. Se os pixels alvo para
remogao de distor¢do de codificacido estdo em um bloco de estrutura de
campo, os blocos da estrutura de quadro sao convertidos em blocos de es-
trutura de campo (isto é, o tipo de bloco do pixel alvo) e se os pixels alvo
para processamento de remog¢ao de distor¢do de codificagao estiverem em
um bloco de estrutura de quadro, blocos de estrutura de campo sao conver-
tidos em blocos de estrutura de quadro (isto €, o tipo de bloco do pixel alvo).
[0207] A operagao quando as estruturas de quadro e as estruturas de
campo s&o misturadas é descrita em seguida com referéncia ao fluxograma
na figura 22.

[0208] Um quadro em uma corrente de sinais de imagem entrelagcada
consiste em dois campos varridos em momentos diferentes. Um quadro po-
de, portanto, ser um quadro codificado através da combinag¢do dos dois
campos em uma unica unidade de codificagédo (codificagdo de estrutura de
quadro) ou pode ser um quadro codificado com os dois campos codificados
e manipulados separadamente (codificagdo de estrutura de campo). Esses
métodos de codificacdo também podem ser agrupados nas duas categorias
seguintes: codificagéo fixa e codificagdo adaptativa. Com a codificagao fixa,
toda a figura é comutada entre a codificagdo de quadro ou codificagdo de
campo. Com a codificagdo adaptativa a figura é dividida em um numero de
blocos e cada bloco é codificado de quadro ou codificado de campo.

[0209] A codificagéo fixa ainda inclui codificacéo fixa de quadro aplica-
da aos blocos de estrutura de quadro e a codificagéo fixa de campo aplicada
aos blocos de estrutura de campo. Com a codificagdo fixa, a seqiiéncia de
video entrelagada é sempre codificada com codificagao de quadro ou codifi-
cagao de campo independente do conteudo.

[0210] Com a codificagdo adaptativa, porém, a codificacdo de quadro
ou a codificagdo de campo pode ser a figura selecionada adaptativamente

com base no conteudo, ou a unidade de bloco de codificagéo na figura. Es-
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ses blocos de codificagdo na figura podem ser tdo pequenos quanto o ma-
crobloco. Com a codificagdo adaptativa, macroblocos individuais podem,
portanto, ser codificados usando a codificagdo de quadro ou codificacao de
campo. Os macroblocos sdo usados como a unidade de codificagdo abaixo.
[0211] Blocos codificados de quadros, isto &, blocos com uma estrutura
de quadro, podem ser processados para remo¢ao de distor¢do de codifica-
¢ao usando a mesma técnica aplicada ao video nao-entrelagado.

[0212] Com os blocos codificados de campo, isto é, blocos com uma
estrutura de campo, os campos s&o separados em campos pares e campos
impares, cada campo é manipulado como uma figura separada e a debloca-
gem, portanto, é aplicada a cada campo.

[0213] Fazendo referéncia ao fluxograma na figura 22, se o bloco alvo
for codificado de campo ou codificado de quadro € decidido primeiro (etapa
63). Se o bloco for codificado de campo, as etapas 64 a 69 sédo executadas.
Se o bloco for codificado de quadro, as etapas 70 a 72 sao executadas.
[0214] As etapas 64 a 66 processam blocos de estrutura de campo pa-
res e as etapas 67 a 69 processam blocos de estrutura de campo impares.
As etapas 64 a 66 removem distor¢ao de codificagao entre pixels brancos no
limite entre as colunas C3 e C4 na figura 21 (b) e as etapas 67 a 69 remo-
vem a distor¢cdo de codificagdo entre pixels cinza no limite entre as colunas
C3 e C4 nafigura 21 (b).

[0215] Mais especificamente, a luminancia de pixel é comparada na
etapa 64 para determinar se a remocéao de distor¢cao de codificagéo é neces-
saria. O numero de pixels a serem filtrados é, entdo, determinado, na etapa
65. A distor¢do de codificacdo é, entdo, removida no modo de campo na
etapa 66.

[0216] As etapas 67, 68 e 69 realizam as mesmas operagdes que as
etapas 64, 65 e 66, respectivamente.

[0217] As etapas 70 a 72 processam blocos de estrutura de quadro pa-
ra remover distorcdo de codificagdo no limite entre as colunas C5 e C6 na
figura 21 (b). Mais especificamente, a luminancia de pixel € comparada na

etapa 70 para determinar se a remocéao de distor¢ao de codificacdo é neces-
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saria. O namero de pixels a serem filtrados é, entdo, determinado na etapa
71. A distor¢ao de codificagdo é, entdo, removida no modo de quadro na
etapa 72.

[0218] Se todos os blocos tiverem sido processados, é determinado, na
etapa 73, e, se tiverem, a operacgao termina.

[0219] A figura 23 mostra um método alternativo em que as etapas 64 e
67 na figura 22 sdo combinadas em uma etapa unica. Mais especificamente,
se for necessario remover a distorgdo de codificagcdo dos blocos de campos
pares e dos blocos de campos impares e determinada, e deblocagem é apli-
cada aos blocos de campo pares e impares, se for necessario. Isso simplifi-
ca o processo de remogéo de distorgdo de codificagao.

[0220] A figura 24 mostra um outro método alternativo em que as eta-
pas 65 e 68 na figura 23 sdo combinadas em uma Unica operagédo, determi-
nando o numero de pixels nos blocos de campos pares e nos blocos de
campo impares a serem deblocados. A remog¢ao de distor¢do de codificagédo
é, entao, aplicada aos blocos pares e aos blocos impares com base no re-
sultado. Esse método ainda simplifica a remocéo de distor¢ao de codifica-
cao.

[0221] A figura 25 é um fluxograma de um processo usado quando blo-
cos de quadro codificados e blocos de campo codificados sdo misturados
em uma figura unica e o limite de bloco fica entre um bloco de estrutura de
quadro e um bloco de estrutura de campo.

[0222] A etapa 95 primeiro determina se a linha limite entre os blocos
que estdo sendo processados para remogao de distor¢do de codificacdo é
uma linha limite especifica, isto €, se um bloco de estrutura de quadro em
um lado da linha e um bloco de estrutura de campo esta no outro lado. Isso
é comparavel a determinagéo se a linha esta entre as colunas C4 e C5 na
figura 21 (b). Se estiver (etapa 95 retorna sim), o controle avanga para a
etapa 96.

[0223] O bloco de estrutura de quadro em um lado do limite, &, entéo,
convertido em um bloco de estrutura de campo (etapa 96). Essa converséao é

comparavel a conversdo de um bloco na coluna C5 na figura 21(b) em um
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bloco na coluna C5 na figura 21 (c). O bloco convertido é referido abaixo
como um "bloco de conversao".

[0224] Se a remocgéao de distor¢ao de codificagao for necessaria entre o
bloco de conversao e o bloco de estrutura de campo no outro lado do limite,
entdo, é determinado (etapa 97). Isso é comparavel a decidir se a debloca-
gem é necessaria no limite entre as colunas C4 e C5 na figura 21 (c). Se for
necessario, o controle avanga para a etapa 98.

[0225] O numero de pixels a filtrar é, entdo, determinado (etapa 98) e a
distor¢ao de codificagéo € removida no modo de campo (etapa 99).

[0226] A figura 25 mostra um método pelo qual os blocos de estrutura
de quadro sao convertidos em blocos de estrutura de campo e a distor¢ao
de codificagdo é removida dos campos, quando os blocos de estrutura de
quadro e estrutura de campo codificados sdo adjacentes, mas é possivel,
inversamente, converter os blocos de estrutura de campo em blocos de es-
trutura de quadro e remover a distor¢do de codificagdo em uma base de
quadro.

[0227] Uma vantagem de remover a distor¢do de codificagdo em uma
base de campo, conforme mostrado na figura 25, é que a operagéo é resis-
tente a degradagao néo natural da qualidade da imagem porque a distorgéo
de codificacdo é removida usando apenas pixels no mesmo instante, ainda
que em sinais de imagem com movimento rapido. Por outro lado, como a
correlagdo entre os pixels na diregdo vertical € mais forte nos quadros do
que nos campos em sinais de imagem com pouco movimento, a deblocagem
em uma base de quadro resulta em menos degradagao de componentes de
alta frequiéncia do que a deblocagem em uma base de campo. Desse modo,
ambos os métodos tém vantagens e o fabricante de equipamentos poderia
selecionar o método preferivel ou meios poderiam ser proporcionados de
modo que o usuario pudesse selecionar o método desejado.

[0228] A remocéo de distor¢cao de codificagdo poderia também ser apli-
cado pela unidade de figura (quadro ou campo) em lugar de unidade de blo-
co com codificacéo adaptativa. O filtro de deblocagem pode ser simplificado

através do fornecimento de um filtro de deblocagem de modo de campo ou
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de modo de quadro para processamento de unidades de figura. O filtro po-
deria ser fixo no modo de campo ou no modo de quadro, ou poderia comutar
em uma base de figura. Se o filtro comuta em uma base de figura, o apare-
Iho de codificagdo pode determinar 0 modo apropriado e um sinal de identifi-
cacao denotando se o filtro de deblocagem do aparelho de decodificagao
deve operar no modo de campo ou no modo de quadro pode ser adicionado
ao cabegalho da corrente de cddigo e transmitido para o decodificador.
[0229] Além disso, quando a operagao no modo de campo ou de qua-
dro pode comuta em uma base de unidade de bloco e a deblocagem e a
comutagcdo em uma base de campo é proibida (através do estabelecimento
de um parametro de figura para proibir a comutagao na figura, por exemplo),
a distor¢ao de codificagao pode ser removida por unidades de quadro.

[0230] Deve ser notado que o filtro de deblocagem nas primeira a quin-
ta concretizagdes descritas acima pode ser usado como um filtro em pé,
conforme mostrado na figura 32 ou um filtro em lago, conforme mostrado na
figura 33.

[0231] Através do armazenamento dos dados a partir de antes da ope-
racao de deblocagem na memdria 64, uma imagem da qual a distor¢ao de
bloco nao foi removida é referenciada como a figura preditiva, quando usada
como um filtro em lago e ha ligeiramente mais degradagéao da qualidade da
imagem codificada comparado com o uso de uma figura deblocada como a
figura preditiva.

[0232] Por outro lado, como o resultado da remog¢ao da distorcao de
codificagdo nao é usado como a imagem de referéncia, quando usada como
um filtro em pd, a imagem decodificada ndo sera grandemente degradada
independente do tipo de filtro de deblocagem 62 usado. Por exemplo, um
filtro simples realizando as poucas operagdes poderia ser usado como o filtro
de deblocagem 62 em um telefone celular, um dispositivo para o qual um
baixo consumo de energia é uma prioridade, enquanto um filtro com alta
qualidade de imagem, de alta precisdo, poderia ser usado como o filtro de
deblocagem 62 em um sistema de entretenimento estacionario para o qual a

qualidade da imagem é a principal prioridade.
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Concretizacao 6

[0233] Atraves do registro de um programa implementando as etapas
do métodeo de remogéao de distorgdo de codificagio e do método de decodifi-
cagado descrito nas concretizacbes precedentes em um disco flexivel ou ou-
tro meio de registro de dados legivel em computador, 0s processos descritos
nas concretizagdes acima podem ser facilmente executados em um sistema
de computador independente.

[0234] A figura 26 mostra um sistema de computador como uma outra
concretizagao da invengao obtida usando um meio de registro de dados (um
disco flexivel, neste exemplo) armazenando o método de remocao de distor-
¢ao de codificagdo, o metodo de codificacgdo e 0 método de decodificagdo
descritos nas primeira a quinta concretizacdes acima.

[0235] A figura 26 (b) mostra um disco flexivel como visto a partir da
frente, uma vista seccional do mesmo e o meio de disco real e a figura 26 (a)
mostra o formato fisico de um meio de registro de disco flexivel tipico. O dis-
co flexivel FD esta alojado no interior de uma caixa F. Uma pluralidade de
trilhas concéntricas Tr e formada a partir da circunferéncia externa ate a cir-
cunferéncia interna na superficie do disco e as trilhas sfo divididas na dire-
¢ao angular em 16 setores Se. Um disco flexivel FD armazenando o pro-
grama acima de acordo com a presente invengdo, desse modo, tem o méto-
do de remocao de distorgdo de codificacéo, o método de codificacdo e o mé-
todo de decodificagdo da invencao registrados como programas executaveis
em computador para areas alocadas especificamente no disco flexivel FD.
[0236] A figura 26 (c) mostra um aparelho para registrar e ler esses
programas usando esse disco flexivel FD. Para registrar esses programas
no disco flexivel FD, o sistema de computador Cs escreve o método de re-
moc¢ao de distorcdo de codificacio, o método de codificacio e 0 método de
decodificagdo como os programas por meio de um drive de disco flexivel
FOD. Para executar o método de remocao de distor¢gdo de codificago, o
metodo de codificagio e o metodo de decodificagao no sistema de computa-
dor a partir dos programas armazenados no disco flexivel FD, os programas

sdc lidos do disco flexivel FD pelo drive de disco flexivel e transferidos para
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o sistema de computador.

[0237] Deve ser notado que embora um disco flexivel seja descrito aci-
ma como o0 meio de registro de dados, um disco éptico ou outro tipo de meio
legivel em computador poderia ser usado, incluindo discos de CD-ROM, car-
tées de memoria, cassetes de ROM ou qualquer outro meio capaz de regis-
trar similarmente os programas.

[0238] Um sistema que aplica 0 método de codificacido de video e o
método de decodificacdo de video de acordo com as concretizagdes acima €
descrito a seguir.

[0239] A figura 27 é um diagrama esquematico mostrando a configura-
¢ao global de um sistema de abastecimento de contetudo ex100 para forne-
cimento de um servigo de distribuigcdo de conteldo. A area de servigo desse
sistema de comunicagéo é dividida em células de um tamanho desejado e
uma estacgao base ex107 a ex110 (estagdo sem fio estacionaria) € instalada
em cada célula.

[0240] Esse sistema de abastecimento de contetdo ex100 tem nume-
rosos dispositivos individuais, tais como um computador ex111, PDA (Assis-
tente Pessoal Digital) ex112, camera ex113, telefone celular ex114 e um te-
lefone celular com uma camera wx115 conectado a Internet ex101, por
exemplo, por meio de um provedor de servigos da Internet ex 102, rede tele-
fénica ex104 e estagdes base ex107 a ex110.

[0241] Esse sistema de abastecimento de conteudo ex100 n&o estara
limitado a configuragdo mostrada na figura 27, porém, e os dispositivos de-
sejados poderiam ser conectados seletivamente. Os dispositivos individuais
poderiam também ser conectados diretamente a rede telefonica ex104, sem
passar através das estacdes base fixas ex107 a ex110.

[0242] A camera ex113 é uma camera de video digital ou outro disposi-
tivo capaz de capturar imagens de video. O telefone celular poderia usar
qualquer um de varios protocolos, incluindo PDC (Comunicagbes Pessoais
Digitais), CDMA (acesso multiplo por divisdo de cdédigo), W-CDMA (acesso
multiplo por divisdo de cdédigo de banda larga, GSM (Sistema Global para

Comunicagdes Méveis) e PHS (Sistema Pessoal de Telefone de mao).
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[0243] A camera ex113 pode se conectar, através de uma estagao base
ex109 e de uma rede telefénica ex104 a um servidor de streaming ex103,
que pode fazer fluir difusdes ao vivo de conteudo codificado enviado por um
usuario usando a camera ex113. O conteudo recebido da camera ex113 po-
de ser codificado pela camera ex113 ou pelo servidor. Os dados de video
capturados com uma camera ex116 também podem ser enviados através do
computador ex111 para o servidor de streaming ex103. Essa camera ex116
€ uma camera digital ou outro dispositivo capaz de capturar figuras fixas e
video. Os dados de video recebidos da camara ex116 podem ser codifica-
dos pela camera ex116 ou pelo computador ex111. Em ambos os casos 0s
dados de video séo processados pelo dispositivo de LSI ex117 no computa-
dor ex111 ou na camera ex116. O software para codificagdo e decodificagéo
de video pode ser armazenado em qualquer meio de registro de dados legi-
vel por computador (tal como um disco de CD-ROM, disco flexivel, ou drive
de disco flexivel) que o computador ex111 pode acessar.

[0244] Os dados de video também poderiam ser enviados por um tele-
fone celular com uma camera ex115. Os dados de video nesse caso séo
codificados por um dispositivo de LSI no telefone celular com uma camera
ex115.

[0245] Com esse sistema de fornecimento de contetudo ex100, o conte-
udo (tal como um registro ao vivo de um concerto) gravado pelo usuario
usando a camera ex113, a camera ex116 ou outro dispositivo é codificado
como descrito nas concretizagdes acima da invengdo e enviado para o ser-
vidor de streaming ex103. O servidor de streaming ex103, entao, faz fluir os
dados do conteudo para fora, para os clientes que solicitam os dados. Os
clientes poderiam ser quaisquer dispositivos capazes de decodificar o conte-
Udo codificado, incluindo o computador ex111, o PDA ex112, a camera
ex113 e o telefone celular ex114. Esse sistema de fornecimento de contetudo
ex100, assim, permite que os clientes recebam e reproduzam dados de con-
teudos codificados, permite aos clientes receber, decodificar e reproduzir
contetildo em tempo real e é, desse modo, um sistema que permite a difusao

pessoal.
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[0246] O aparelho de codificagdo de video e o aparelho de decodifica-
¢ao de video da presente invengao descritos nas concretizagbes acima po-
dem ser usados para codificagao e decodificagao pelos dispositivos individu-
ais neste sistema de abastecimento de conteudo ex100.

[0247] Um telefone celular usado neste sistema de contetido ex100 é
descrito a seguir a guisa de exemplo.

[0248] A figura 28 mostra um telefone celular ex115 usando o método
de codificacdo de video e 0 método de decodificagdo de video descritos
acima de acordo com a presente invengao. Conforme mostrado na figura 28,
esse telefone celular com uma camera ex115 tem uma antena ex201 para
trocar sinais de RF com uma estagdo base ex110; uma camera ex203, tal
como uma camera de CCD para capturar figuras de video e fixas; uma uni-
dade de exposi¢ao ex202, tal como um LCD para mostrar imagens captura-
das pela camera ex203 ou imagens recebidas pela antena ex201 e, entao,
decodificadas; um painel operacional com um teclado ex204 e outros contro-
les; uma unidade de saida de audio, tal como um alto-falante ex208 para
saida de audio; um microfone ex205 ou outro tipo de entrada de audio; meio
de registro ex 207 para armazenar dados codificados e decodificados, como
dados de imagens de video ou fixas capturadas pela camera ex203, e-mail
recebido, ou outros dados de figuras fixas ou de video; e uma abertura
ex206 para carregar o meio de registro ex207 no telefone celular ex115. O
meio de registro ex207 poderia ser um Cartao SD ou outro tipo de dispositivo
de meméria flash, tal como uma EEPROM (meméria de leitura somente ele-
tricamente apagavel e programavel) alojada em uma caixa plastica.

[0249] Esse telefone celular ex115 é ainda descrito com referéncia a
figura 29. Conectados ao controlador principal ex311 para controlar sistema-
ticamente cada parte do telefone celular e115, incluindo a unidade de expo-
sicdo ex202 e o teclado ex204 através do barramento de sincronizagéao
ex313 esta um circuito de abastecimento de energia 310, o controlador de
entrada operacional ex304, a unidade de codificacdo de imagem ex312, a
interface de camera ex303, o controlador de LCD ex302, a unidade de deco-

dificagcdo de imagem ex309, o multiplexador/demultiplexador ex308, a unida-
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de de leitura/escrita ex307, a unidade de modulador/demodulador ex306 e a
unidade de processamento de audio ex305.

[0250] Quando o usuario ajusta os botdes end (fim) e power (energia)
para a posi¢ao on (liga), o circuito de abastecimento de energia ex310 forne-
ce energia de uma embalagem de bateria para cada parte do telefone celular
ex115 e, assim, ajusta o telefone celular digital ex115 com camera para o
modo de operacao.

[0251] Controlado pelo controlador principal ex311, que, tipicamente,
inclui uma CPU, uma ROM e uma RAM, o telefone celular ex115 converte os
sinais de audio capturados pelo microfone ex205, quando no modo talk (fa-
lar) em dados de audio digitais por meio de uma unidade de processamento
de audio ex305. A unidade de modulador/demodulador ex306, entéo, difun-
de por espectro a saida da unidade de processamento de audio ex305 e o
circuito de comunicacao ex301 aplica o processamento de conversao de D/A
e conversao de frequiéncia e, a seguir, sai através da antena ex201. Quando
no modo talk, o telefone celular ex115 amplifica os sinais recebidos através
da antena ex201 e aplica o processamento de conversao de freqliéncia e de
A/D, a unidade de modulador/demodulador ex306 concentra o sinal, a uni-
dade de processamento de audio ex305, entao, converte o sinal concentrado
em um sinal de audio analégico e sai 0 sinal de audio analégico do alto-
falante ex208.

[0252] Se e-mail for enviado quando no modo de comunicagéo de da-
dos, os dados de texto da mensagem de e-mail sdo introduzidos usando o
teclado ex204 e enviados através do controlador de entrada operacional
ex304 para o controlador principal ex311. O controlador principal ex311, en-
tao, difunde por espectro os dados de texto usando a unidade de modula-
dor/demodulador ex306, conversdo de D/A e conversao de freqliéncia pro-
cessa o sinal usando o circuito de comunicagao ex301 e, entéo, transmite da
antena ex201 para a estagéo base ex110.

[0253] Para transmitir dados de imagem quando no modo de comuni-
cacao de dados, os dados de imagem capturados com a camera ex203 sao

fornecidos através da interface de camera ex303 para a unidade de codifica-
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¢ao de imagem ex312. Se os dados de imagem nao forem transmitidos, os
dados de imagem capturados com a camera ex203 podem ser visualizados
diretamente na unidade de exposi¢cao ex202 por meio da interface de came-
ra ex303 e do controlador de LCD ex302.

[0254] A unidade de codificagao de imagem ex312 tem a configuragao
de um aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a presente inven-
¢ao. Ele converte dados de imagem fornecidos da camera ex203 para os
dados de imagem codificados através de codificagdo de compresséo, usan-
do o método de codificagdo usando no aparelho de codificagédo de imagem
descrito nas concretizagdes precedentes e sai os dados de imagem codifi-
cados para o multiplexador/demultiplexador ex308. O audio capturado pelo
microfone ex205 do telefone celular ex115 enquanto grava com a camera
esc203 é também enviado para o multiplexador/demultiplexador ex 308 co-
mo dados de audio digitais pela unidade de processamento de audio ex305.

[0255] O multiplexador/demultiplexador ex308 multiplexa os dados de
figura codificados fornecidos da unidade de codificagdo de imagem ex312
com os dados de audio fornecidos da unidade de processamento de audio
ex305. Os dados multiplexados resultantes séo, entéo, dispersos por espec-
tro pela unidade de modulador/demodulador ex306, conversdao de D/A e
conversao de freqliéncia sdo aplicadas pelo circuito de comunicagao ex301
e o sinal é, entao, transmitido da antena ex201.

[0256] Se os dados de um arquivo de video acessado de um site da
web na Internet, quando no modo de comunicacao de dados, s&ao recebidos,
o sinal recebido da estacao base ex 110 através da antena ex201 é concen-
trado pela unidade de modulador/demodulador ex306 e os dados multiple-
xados resultantes sdo enviados para o multiplexador/demultiplexador ex308.

[0257] Para decodificar os dados multiplexados recebidos através da
antena ex201, o multiplexador/demultiplexador ex308 demultiplexa os dados
multiplexados para separar a corrente de bits de dados de video codificados
e a corrente de bits de dados de audio codificados. A corrente de bits de da-
dos de video codificados é, entdo, fornecida a unidade de decodificagdo de

imagem ex309 e a corrente de bits de dados de audio codificados é forneci-
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da a unidade de processamento de audio ex305 por meio de barramento de
sincronizagao ex313.

[0258] A unidade de decodificagdo de imagem ex309 tem a mesma
configuragéo que o aparelho de decodificagdo de imagem descrito nas con-
cretizagdes acima. Ela produz dados de video reconstruidos através da de-
codificagdo de uma corrente de bits de dados de video codificados usando
um meétodo de decodificagdo que corresponde ao método de codificagao
descrito acima e fornece os dados de video decodificados através do contro-
lador de LDC ex302 na unidade de exposi¢ao ex202. Os dados de video em
um arquivo de video acessado de uma pagina da web na Internet podem,
assim, ser visualizados. A unidade de processamento de audio ex305 tam-
bém converte os dados de audio em um sinal de audio analégico ao mesmo
tempo e fornece o resultado para o alto-falante ex208. Os dados de audio
contidos em um arquivo de video acessado de um site da web na Internet
podem, assim, também ser reproduzidos do alto-falante.

[0259] O sistema de comunicagao da presente invengao nao estara li-
mitado a configuragdo acima. Esse sistema poderia, por exemplo, ser adap-
tado a um sistema de difuséo digital, conforme mostrado na figura 30, usan-
do o aparelho de codificacdo de imagem e/ou o aparelho de decodificagéo
de imagem da presente invengéo para acessar difusdes digitais transmitidas
através de redes de satélites ou terrestres.

[0260] Mais especificamente, a estacdo de difusdo ex409 transmite
uma corrente de bits de dados de video codificados através de ondas de
radio para um satélite de comunicagédo ou de difusdo ex410. O satélite de
difusdo ex410 que recebe essa transmisséo transmite o sinal de difuséo, o
qual é recebido por uma antena ex406 em uma residéncia, por exemplo,
com um receptor de difusdo por satélite. A corrente de bits codificados é,
entéo, decodificada e reconstruida pelo receptor de televisao ex401, a set-
top box (STB) ex407 ou outro dispositivo.

[0261] O aparelho de decodificagdo de video da presente invengao
também pode ser implementado em um dispositivo de reproducao ex403

para leitura e decodificagdo de uma corrente de bits codificados registrada
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em um meio de registro, tal como um CD, um DVD ou outro meio de arma-
zenamento ex402. Nesse caso, o sinal de video reconstruido é apresentado
em um monitor ex404, por exemplo.

[0262] O aparelho de decodificagdo de imagem da invencao trem de
valvulas poderia ser construido em uma set-top Box ex407 conectada a uma
antena de difusdo por satélite ou terrestre ex406 ou a uma antena a cabo
ex405 para acesso por televisdo a cabo. A saida dessa set-top Box ex407
também poderia ser apresentada em um monitor de televisao ex408.

[0263] O aparelho de decodificagcdo de imagem poderia, alternativa-
mente, ser construido na televisdo em lugar da set-top Box.

[0264] Os sinais também poderiam ser recebidos do satélite ex410 ou
da estacéo base ex107 por um automével ex412 tendo uma antena apropri-
ada ex411 e o video decodificado poderia ser apresentado na tela de um
sistema de navegacéo de carro ex413 no automével ex412.

[0265] Um sinal de video poderia também ser codificado por um apare-
Iho de codificacdo de video de acordo com uma concretizagdo da presente
invencao e registrado em um meio de registro de dados. Mais especifica-
mente, um gravador de DVD poderia registrar o sinal de imagem em um dis-
co de DVD ex421 ou um registrador de disco rigido ex420 poderia registrar o
sinal de imagem. O sinal de video poderia ainda, alternativamente, ser regis-
trado em um Cartao de SD ex422. Se o registrador ex420 tem um aparelho
de decodificagdo de video de acordo com a presente invengéo, ele poderia,
também, reproduzir e apresentar no monitor ex408 os sinais de video regis-
trados no disco de DVD ex421, no Cartdo de SD ex422 ou outro meio de
armazenamento.

[0266] Deve ser notado que o sistema de navegacéo de carro ex413
pode ser configurado sem a camera ex203, interface de camera ex303 e
unidade de codificacdo de imagem ex312 mostrados na figura 29. Isso tam-
bém se aplica ao computador ex111 e a televisdo (receptor) ex401, por
exemplo.

[0267] O telefone celular ex114 ou outro terminal poderia ser um termi-

nal de transceptor tendo o codificador e o decodificador descritos acima ou
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poderia ser um terminal de transmissdo tendo apenas o codificador, ou um
terminal de recepc¢éo, tendo apenas o decodificador.

[0268] Também sera 6bvio que o aparelho de codificagdo e o aparelho
de decodificacdo da presente invengéo nao devem estar limitados as confi-
guraghes nas primeira a sexta concretizagdes descritas acima e podem ser
variados em muitas maneiras.

[0269] O método de codificagdo de video e o método de decodificagao
de video descritos nas concretizagées acima podem, assim, ser usados em
qualquer um dos dispositivos e sistemas descritos acima, assim, obtendo os
efeitos dessas concretizagoes.

[0270] O método de remocgéo de distorgdo de codificacdo da presente
invengao, desse modo, proporciona um método de remogao de distor¢ao de
codificagdo com um processo simples, um método de remogao de distor¢ao
de codificagdo com pouca probabilidade de reducédo da qualidade da ima-
gem do sinal de imagem devido a remogéao de distor¢do de codificagdo e um
método de codificagdo e um método de decodificagdo que podem reduzir a
probabilidade de degradacéao da qualidade da imagem do sinal de imagem
como um resultado da remogéao de distor¢ao de codificagdo. A presente in-
vencgao, portanto, tem grande valor pratico.

[0271] Embora a presente invencéao tenha sido descrita em relagido com
as suas concretizagbes preferidas com referéncia aos desenhos anexos,
deve ser notado que varias mudangas e modificacées serdo evidentes para
aqueles versados na técnica. Essas mudangas e modificagdes devem ser
compreendidas como incluidas dentro do escopo da presente invencgéo, con-
forme definido pelas reivindicagbes anexas, a menos que se afastem a

mesma.
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REIVINDICAGOES

1. Método de remocéao de distor¢ao de codificagao para remover
distor¢do de codificagdo em uma area disposta em ambos os lados de um
limite de bloco entre um primeiro bloco e um segundo bloco adjacente em
uma figura tendo uma pluralidade de blocos, cada bloco sendo adaptativa-
mente codificado tanto como um bloco de estrutura de campo compreen-
dendo somente pixels de campo pares ou compreendendo somente pixels
de campo impares ou um bloco de estrutura de quadro compreendendo
pixels de campo pares e pixels de campo impares compreende:

uma etapa de detectar (95) para detectar se o limite de bloco
entre o primeiro bloco e o segundo adjacente é um limite de bloco entre um
bloco de estrutura de campo e um bloco de estrutura de quadro; e

uma etapa de remover distor¢do de codificagdo (99) para reali-
zar um processo de remogao de distor¢do de codificagdo no primeiro bloco e
no segundo bloco adjacente,

caracterizado pelo fato de que

o processo de remogao de distor¢do de codificagdo compreende
determinar se a remocéao de distor¢ao de codificagéo é necessaria (97), de-
terminar o numero de pixels a ser processado (98) e remover a distor¢ao de
codificagao (99), e

a remogéao de distor¢éo de codificagao (96,99) compreende rea-
lizar um processo de remog¢ao de distorcido de codificagdo nos pixels de
campo pares do primeiro bloco e a realizar separadamente o processo de
remogao de distor¢cédo de codificacido em pixels de campo impares do primei-
ro bloco quando é detectado que o limite de bloco entre o primeiro bloco e 0
segundo bloco adjacente € um limite de bloco entre um bloco de estrutura de
campo e um bloco de estrutura de quadro e o primeiro bloco € um bloco de
estrutura de quadro e o segundo bloco adjacente € um bloco de estrutura de

campo.
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Fig.31(c) apos a filtragem
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