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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE CODIFICAGAO PARA
CODIFICAR DADOS DE IMAGEM, METODO DE CODIFICAGAO
PARA CODIFICAR DADOS DE IMAGEM, DISPOSITIVO DE
DECODIFICAGAO PARA DECODIFICAR DADOS CODIFICADOS
ONDE DADOS DE IMAGEM FORAM CODIFICADOS, METODO DE
DECODIFICAGAO PARA DECODIFICAR DADOS CODIFICADOS
ONDE DADOS DE IMAGEM FORAM CODIFICADOS, E, SISTEMA
DE TRANSMISSAO. Um método e dispositivo de codificagdo, um
método e dispositivo de decodificagdo, e um sistema de transmisséo
para permitir o lado de recepgao emitir dados de imagem que é
codificada por compressao e transmitida em um curto tempo como
uma imagem decodificada. Para efetuar conversiao de pequena onda,
um processamento de filtragem de cada linha é efetuado em unidades
de linhas da quais uma linha de dados de coeficientes no componente
de banda mais baixa é criada. Da primeira até sétima linhas séo
submetidas ao primeiro processamento de filtragem, a um nivel de
resolugéo 1, coeficiente C1, coeficiente C2, e coeficiente C3 do
componente de banda alta, e coeficiente Ca, coeficiente Cb, e
coeficiente Cc do componente de banda baixa séo criados. A um nivel
de resolugdo = 2, coeficiente C4 do componente de banda alta e
coeficiente C5 do componente de banda baixa s&o criados do
coeficiente Ca, coeficiente Cb, e coeficiente Cc. Estes coeficientes sdo
reorganizados da banda baixa para a banda alta e fornecidos a um
filtro de combinagao. O filtro de combinagao efetua processamento de
filtragem dos coeficientes de modo a fornecer para criar e emitir dados
de imagem.
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“DISPOSITIVO DE CODIFICACAO PARA CODIFICAR DADOS DE
IMAGEM, METODO DE CODIFICACAO PARA UM DISPOSITIVO DE
CODIFICACAO PARA CODIFICAR DADOS DE IMAGEM,
DISPOSITIVO DE DECODIFICACAO PARA DECODIFICAR DADOS DE
IMAGEM CODIFICADOS ONDE DADOS DE IMAGEM FORAM
CODIFICADOS, METODO DE DECODIFICACAO PARA UM
DISPOSITIVO DE DECODIFICACAO PARA DECODIFICAR DADOS DE
IMAGEM CODIFICADOS ONDE DADOS DE IMAGEM FORAM
CODIFICADOS, E, SISTEMA DE TRANSMISSAO”
Campo Técnico

A presente invengdo se refere a um método e dispositivo de
codificacdo, um método e dispositivo de decodificagdo, € um sistema de
transmissdo, e particularmente se refere a um método e dispositivo de
codificagcdo, um método e dispositivo de decodificagdo, € um sistema de
transmissdo onde dados de imagem que sdo submetidos a codifica¢do de
compressdo e envio podem ser emitidos como imagens decodificadas no lado
de recepgdo em um curto tempo.

Um método de codificacdo de compressio de dados de

.imagem que tem sido convencionalmente largamente usado é o método JPEG

(JOINT Photographic Experts Group) que tem sido padronizado pelé ISSO
(International Standards Organization). Com este método JPEG, dados de
imagem sdo divididos em blocos, e cada uma das regides dividida esta
submetida a DCT (Discrete Cosine Transform) para obter coeficientes DCT, e
os coeficientes DCT obtidos sdo submetidos a quantiza¢io e também
codificagdo de entropia, através disso, realizando qualidade alta e taxa de
compressao alta.

Também, em anos recentes, tem havido muita pesquisa
efetuada sobre método de codificagdo onde imagens sdo divididas em

multiplas bandas com filtros chamados banco de filtro, onde filtros de passa
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alta e filtros de passa baixo sdo combinados, e codificagdo é efetuada para
cada uma das bandas divididas. De tais métodos de codificagdo, um método
de codificagdo chamado codificagdo de transformagdo de pequena onda,
particularmente € visto como uma nova tecnologia que é uma provavel
candidata a substituir DCT para codificagdo de compressdo de imagem, desde
que esta ndo tem o problema que a acima mencionada DCT tem, que é
distor¢do de bloco em taxas de compressio altas.

Por exemplo, com JPEG 2000, sobre a qual, padronizagio
internacional foi completada em Janeiro de 2001, um método de codificacdo
de compressdo € empregado que combina transformagdo de pequena onda
com codificagdo de entropia de alta eficiéncia usando modelagem de bit
baseado em plano de bit e codificagio aritmética. Este método JPEG 2000
realiza grandes melhoramentos sobre JPEG convencional com respeito a
eficiéncia de codificagdo. Documento de Patente 1 descreve um método de
transformagéo de pequena onda onde eficiéncia de codificagdo também tem
sido melhorada. [ Documento de Patente 1 ] Japanese Unexamined Patent
épplication Publication No. 9-130800.

Tal padrdo internacional somente especifica o lado

-decodificador, e o lado codificador pode ser livremente designado.

Revelagdo da Invengdo

Problemas a serem Resolvidos pela Invengdo

Agora, com o método JPEG acima mencionado por exemplo,
convencionalmente, informagdo de cabegalho necessaria ndo pode ser descrita
até que codificagdo de todos elementos minimos de imagem dentro da tela
tenha sido completada, devido ao algoritmo. Isto quer dizer, essa informacdo
de cabegalho descreve informagdo indispensavel para decodificagdo, tal como
tamanho de dados comprimidos obtido como resultado da codificagdo, e tem a
necessidade de adicionar um marcador no final dos dados codificados, mas tal

informagdo ndo pode ser finalizada até que toda codificagdo de uma tela
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valida tenha sido completada.

Isto ndo € isolado para JPEG 200, e continua verdadeiro com
JPEG, e também MPEG (Moving Pictures Experts Group) que da mesma
forma, € um método de compressio de dados de imagem em movimento.

Conseqlientemente, tem existido o problema com técnicas de
compressdo de imagem convencionais em que saida de seqiiéncia de codigo
codificado, que é o resultado da codiﬁcagﬁo de compressdo, tem de ser
efetuado seguindo criptografia da imagem de um quadro inteiro, ou de um
campo no caso de uma imagem entrelagada.

Conseqiientemente, tem existido o problema que ocorréncia de
tempo de retardo de um quadro, ou um campo no caso de uma imagem
entrelagada, entre o lado de transmissgo e o lado de recep¢do dos dados de
imagem, ndo pode ser evitado.

Conseqlientemente, € um objeto da presente invengdo, fornecer
um método e dispositivo de codificagdo, um método e dispositivo de
decodificagdo, e um sistema de transmissdo, onde codificagdo de compressio
e decodificacdo de dados de imagem, e saida dos dados de imagem
decodificados, pode ser efetuado com menos retardo.

Meios para Resolver os Problemas

Um dispositivo de codificagdo de acordo com um primeiro
aspecto da presente inveng¢do € um dispositivo de codificagdo para codificar
dados de imagem, incluindo; meios de filtro para efetuar processamento de
filtragem hierarquicamente como para dados de imagem, e gerar uma
pluralidade de sub-bandas produzidas de dados de coeficientes divididos por
banda de freqiiéncia; meios de armazenamento para, de forma acumulativa,
armazenar dados de coeficiente gerados pelos meios de filtro; e meios de
reorganizagdo de coeficientes para reorganizar os dados de coeficientes,
armazenados pelos meios de armazenamento, tal como, para serem emitidos

em uma ordem pré-determinada.
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Os meios de filtro podem efetuar o processamento de filtragem
em incrementos de linhas, do lado do topo de uma tela dos dados de imagem
em direc¢do ao lado do fundo.

Os meios de filtro podem efetuar o processamento de filtragem
nos dados de imagem, em incrementos de blocos de linha que sdo dados de
imagem de um numero de linhas necessario para gerar uma linha valida de
dados de coeficiente para pelo menos uma sub banda de componente de banda
mais baixa.

Os meios de filtro podem efetuar o processamento de filtragem
em ambas a direcdo vertical e diregdo horizontal correspondendo aos dados de
imagem.

Pelo menos um dos nimeros de derivagdes e numeros de
niveis de resolugdo de processamento de filtragem efetuado pelos meios de
filtros pode ser determinado de acordo com um tempo de retardo alvo.

Os meios de filtro podem efetuar o processamento de filtragem
de pequena onda, com dados de coeficientes da sub-banda de componente de
banda baixa obtida pelo processamento de filtragem sendo também submetida
ao processo de filtragem.

Os meios de filtro podem efetuar o processamento de filtragem
de pequena onda usando uma técnica de elevagéo.

No tempo dos meios de filtro efetuando processamento de
filtragem de um nivel de resolugdo = X +1, usando técnica de elevagdo
mencionada, isto pode ser efetuado como para dados de coeficientes
calculados como uma sub-banda de componente de banda baixa com
processamento de filtragem de um nivel de resolugéo = X.

Os meios de armazenamento podem também incluir: um
primeiro meio de armazenamento temporario de armazenamento para manter
dados de coeficientes de uma sub-banda de componente de banda baixa

gerados no processo do processamento de filtragem de pequena onda efetuado
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pelos meios de filtro; € um segundo meio de armazenamento temporario de
armazenamento para manter dados de coeficientes de uma sub-banda de
componente de banda alta gerados no processo do processamento de filtragem
de pequena onda mencionado pelos meios de filtro.

O segundo meio de armazenamento temporario de
armazenamento pode manter dados de coeficientes de sub-bandas de
componentes de banda outros que banda mais baixa mencionada, até que
dados de coeficiente para sub-banda de componente de banda mais baixa sdo
gerados pelos meios de filtro.

Os meios de reorganizagdo de coeficientes podem reorganizar
os dados de coeficiente mencionados tal que sub-bandas sdo emitidas no
sentido de componentes de banda baixa para componentes de banda alta.

Os meios de reorganizagdo de coeficientes podem efetuar a
reorganizagdo nos dados de imagem mencionados, em incrementos de blocos
de linhas que sdo dados de imagem de um numero de linhas necessario para
gerar uma linha vélida de dados de coeficiente para pelo menos uma sub
banda de componente de banda mais baixa.

O dispositivo de codificacdo pode também incluir meios de
codificagdo de entropia para efetuar codificagdo de entropia dos dados de
coeficiente.

Os meios de codificagdo de entropia podem seqiiencialmente
efetuar codificagdo de entropia de dados de coeficiente reorganizados pelos
meios de reorganizacdo de coeficientes.

Os meios de reorganizagdo de coeficientes podem reorganizar
os dados de coeficientes tal que as sub-bandas sdo emitidas no sentido de
componentes de banda baixa para componentes de banda alta; com os meios
de codificagdo de entropia seqiiencialmente efetuando codificagdo de entropia
de dados de coeficiente reorganizados no sentido de componentes de banda

baixa para componentes de banda alta, assim que os dados de coeficientes sdo
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reorganizados pelos meios de reorganizagdo de coeficientes.

Os meios de codificagdo de entropia podem efetuar
codificacdo de entropia dos dados de coeficiente gerados pelos meios de
filtragem mencionados; com os meios de armazenamento armazenando 0s
dados de coeficiente submetidos a codificagdo de entropia pelos meios de
codificacdo de entropia.

Os meios de armazenamento podem armazenar dados de
coeficiente gerados como sub-bandas de componentes de banda outros que
banda mais baixa, e submetidas a codificagdo de entropia pelos meios de
codificagdo de entropia, até que dados de coeficiente para sub-banda de
componente de banda mais baixa sdo submetidos a codifica¢do de entropia
pelos meios de codificagdo de entropia.

Os meios de reorganizagdo de coeficientes podem reorganizar
os dados de coeficientes armazenados pelos meios de armazenamento e
submetidos a codificagdo de entropia pelos meios de codificagdo de entropia,
tal que sub-bandas mencionadas sdo emitidas no sentido dos componentes de
banda baixa para componentes de banda alta, e emite os dados de coeficientes
reorganizados no sentido dos componentes de banda baixa para componentes
de banda alta, assim que os dados de coeficientes sdo reorganizados.

Os meios de codificagdo de entropia podem efetuar
codificag@o de entropia em batelada em uma pluralidade de linhas de dados de
coeficientes dentro da mesma sub-banda.

Os meios de codificagdo de entropia podem efetuar
codificagdo em linhas de todas sub-bandas produzindo um bloco de linha que
¢ um grupo de dados de coeficiente correspondendo aos dados de imagem de
um numero de linhas necessario para gerar uma linha de dados de coeficiente
de pelo menos uma sub- banda de componente de banda mais baixa, com
respeito a uma seqiiéncia de dados de coeficientes disposta em uma diregdo de

uma dimensao, no sentido da banda baixa para banda alta.
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Os meios de codificagdo de entropia podem incluir: meios de
efetuar quantizagdo dos dados de coeficiente gerados pelos meios de filtro
mencionados; e meios de codificagdo fonte para efetuar codificagdo fonte em
coeficientes de resultados de quantizagdo obtidos pelos dados de coeficientes
sendo quantizados pelos meios de quantizag3o.

O dispositivo de codificagdo pode também incluir: meios de
empacotamento para adicionar um cabegalho pré- determinado a dados de
resultado da codificacdo obtidos pelos meios de codificagdo de entropia
efetuando codificagdo de entropia, no sentido dos componentes de banda
baixa para componentes de banda alta, nos dados de coeficientes para cada
bloco de linha, que ¢ uma coleg@o de dados de coeficientes correspondendo
aos dados de imagem de um numero de linhas necessario para gerar uma linha
de dados de coeficiente de pelo menos uma sub-banda de componente de
banda mais baixa, e empacotar o cabecalho e corpo de dados; e meios de
envio para enviar o pacote gerado pelos meios de empacotamento; com os
meios de codificagdo de entropia, os meios de empacotamento, e os meios de
envio efetuando o respectivo processamento simultaneamente e em paralelo;
os meios de codificagdo de entropia efetuam codificagdo de entropia dos
dados de coeficientes em incrementos de blocos de linha; os meios de
empacotamento empacotando dados de resultado de codificagfo para cada dos
blocos de linha assim que os dados de resultado de codifica¢do para cada
bloco de linha s3o gerados pela codificagdo de entropia efetuada pelos meios
de codificagdo de entropia; e os meios de envio enviando o pacote obtido
assim que os dados de resultado de codificagdo para cada bloco de linha sdo
empacotados pelos meios de empacotamento.

O cabegalho pode ter informagdo de identificagdo registrada
para identificar bloco de linha na tela, comprimento de dados do corpo de

dados e informagdo de codificagao.

Os meios de codificagdo de entropia podem incluir: meios de



10

15

20

25

quantizagdo para efetuar quantizagdo dos dados de coeficiente gerados pelos
meios de filtro; e meios de codificagdo fonte para efetuar codifica¢do fonte
em coeficientes de resultados de quantiza¢do obtidos pelos dados de
coeficientes sendo quantizados pelos meios de quantizagdo; com a informagio
de codificagdo incluindo um tamanho de estigio de quantizagio da
quantizagdo efetuada pelos meios de quantizagio.

A informag¢do de tamanho de estagio de quantizagio pode
incluir informagido de tamanho de estdgio de quantizagdo para cada sub-
banda.

Um método de codificagdo de acordo com um primeiro
aspecto da presente invengdo € um método de codificagdo para um dispositivo
de codificagdo t para um dispositivo de codifica¢do para codificar dados de
imagem, o método incluindo: um estagio de filtragem para efetuar
processamento de filtragem hierarquicamente como para os dados de imagem,
e gerar uma pluralidade de sub-bandas produzidas de dados de coeficientes
divididos por banda de freqiiéricia; um estagio de controle de armazenamento
para, de forma acumulativa, armazenar os dados de coeficiente gerados pelo
processamento no estagio de filtragem, em uma unidade de armazenamento; e
um estagio de reorganizagdo de coeficientes para reorganizar os dados de
coeficientes, armazenados em unidade de armazenamento sendo controlada
pelo processamento no estagio de controle de armazenamento, tal como, para
serem emitidos em uma ordem pré-determinada.

Um dispositivo de decodificagdo de acordo com um segundo
aspecto da presente invengdo € um dispositivo de decodificagdo para
decodificar dados de imagem codificados onde dados de imagem tém sido
codificados, incluindo: meios de armazenamento para armazenar dados de
coeficientes de uma pluralidade de sub-bandas produzidas de dados de
coeficientes divididos por banda de freqiiéncia, obtidas pelos dados de

imagem hierarquicamente tendo sido submetidos ao primeiro processamento
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de filtragem, fornecido em incremento de linhas; meios de reorganizagdo de

‘coeficientes para reorganizar os dados de coeficientes, armazenados pelos

meios de armazenamento, tal como, para serem emitidos em uma ordem pré-
determinada; e meios de filtro para efetuar segundo processamento de
filtragem como para os dados de coeficientes reorganizados pelos meios de
reorganizagdo de coeficientes e emitidos dos meios de armazenamento, e
sintetizar os dados de coeficientes de uma pluralidade de sub-bandas divididas
por banda de freqiiéncia tal para gerar dados de imagem.

Os meios de reorganizagéo de coeficientes podem reorganizar
os dados de coeficientes tal que sub-bandas mencionadas sio emitidas no
sentido de componentes de banda baixa para componentes de banda alta.

Os meios de reorganizagdo de coeficientes podem efetuar a
reorganizagdo nos dados de coeficientes armazenados nos meios de
armazenamento, em incrementos de blocos de linha que sdo uma colegio de
dados de coeficientes mencionados correspondendo aos dados de imagem de
um numero de linhas necessario para gerar uma linha valida de dados de
coeficiente para pelo menos uma sub banda de componente de banda mais
baixa.

Os meios de filtro podem efetuar o segundo processamento de
filtragem em incrementos de linhas, do lado do topo de uma tela em dire¢do
ao lado do fundo, através disso gerando os dados de imagem.

Os meios de filtro efetuam o segundo processamento de
filtragem nos dados de imagem, em incrementos de blocos de linha que sio
uma colegdo de dados de coeficientes correspondendo aos dados de imagem
de um nimero de linhas necesséario para gerar uma linha valida de dados de
coeficiente para pelo menos uma sub banda de componente de banda mais
baixa.

Os meios de filtro podem efetuar o segundo processamento de

filtragem usando uma técnica de elevagio.
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O dispositivo de decodificagdo pode também incluir meios de
decodifica¢do de entropia para efetuar decodificagdo de entropia dos dados
codificados, em incrementos de linhas para cada sub-banda; com os meios de
armazenamento armazenando dados de coeficiente obtidos pela decodifica¢io
de entropia efetuada pelos meios de decodificagdo de entropia.

Os meios de decodificagdo de entropia podem efetuar
decodificagdo de dados codificados, onde linhas de todas sub-bandas
produzindo um bloco de linha que é um grupo de dados de coeficiente
correspondendo aos dados de imagem de um nimero de linhas necessario
para gerar uma linha de dados de coeficiente de pelo menos uma sub-banda
de componente de banda mais baixa, tém sido codificadas e dispostas em uma
dimens3o.

Os meios de decodificagdo de entropia podem incluir: meios
de decodificagdo fonte para efetuar decodificacio fonte nos dados
codificados; e meios de quantizagdo inversa para efetuar quantizagio inversa
de dados de coeficiente obtidos como o resultado de decodificagdo fonte pelos
meios de decodificacdo fonte.

Um método de decodificagdo de acordo com um segundo
aspecto da presente invencdo é um método de decodificagio para um
dispositivo de decodificag@o para decodificar dados de imagem codificados
onde dados de imagem tém sido codificados, o método mencionado
incluindo: um estagio de controle de armazenamento para armazenar, em uma
unidade de armazenamento, dados de coeficiente de uma pluralidade de sub-
bandas divididas por banda de freqiiéncia, obtida pelos dados de imagem
hierarquicamente tendo sido submetidos ao primeiro processamento de
filtragem, fornecido em incremento de linhas; um estégio de reorganizagio de
coeficientes para reorganizar os dados de coeficientes, armazenados em
unidade de armazenamento sendo controlada pelo processamento no estagio

de controle de armazenamento, tal como, para ser emitido em uma ordem pré-
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determinada; e um estagio de filtragem para efetuar segundo processamento
de filtragem como para dados de coeficientes reorganizados pelo
processamento no estagio de reorganizacdo e emitidos da unidade de
armazenamento, ¢ sintetizar os dados de coeficientes de uma pluralidade de
sub-bandas divididas por banda de freqiiéncia tal como, para gerar dados de
imagem mencionados.

Um sistema de transmisséo de acordo com um terceiro aspecto
da presente inven¢do € um sistema de transmissdo incluindo: um dispositivo
de codificagdo para codificar dados de imagem; e um dispositivo de
decodificagio para decodificar dados codificados onde dados de imagem tém
sido codificados; o sistema de transmissdo sendo para transmitir os dados
codificados entre o dispositivo de codificagdo e o dispositivo de
decodificagdo; onde o dispositivo de codificagdo inclui primeiros meios de
filtro para efetuar primeiro processamento de filtragem hierarquicamente
como para os dados de imagem, e gerando uma pluralidade de sub-bandas
produzidas de dados de coeficientes divididas por banda de freqiiéncia, meios
de armazenamento para, de forma acumulativa, armazenar os dados de
coeficiente gerados pelos primeiros meios de filtro, € meios de reorganizacio
de coeficientes para reorganizar os dados de coeficientes armazenados pelos
meios de armazenamento, tal como, para serem emitidos em uma ordem pré-
determinada; e onde o dispositivo de decodificagdo inclui segundos meios de
filtro para efetuar segundo processamento de filtragem como para dados de
coeficientes reorganizados pelos meios de reorganiza¢io de coeficientes e
emitidos de meios de armazenamento, que tem sido transmitido do dispositivo
de codificagdo através de um trajeto de transmissdo, e sintetizar os dados de
coeficientes de uma pluralidade de sub-bandas divididas por banda de
freqliéncias tal que para gerar dados de imagem.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengdo,

processamento de filtragem ¢ efetuado hierarquicamente como para dados de
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imagem, uma pluralidade de sub-bandas produzida de dados de coeficientes
divididos por banda de freqiiéncia é gerada, os dados de coeficiente gerados
sdo armazenados de forma acumulativa, os dados de coeficientes
armazenados sdo reorganizados tal como, para serem emitidos em uma ordem
pré-determinada.

De acordo com um segundo aspecto da presente invencdo,
dados de coeficientes de uma pluralidade de sub-bandas divididas por banda
de freqgiiéncia, obtidos pelos dados de imagem hierarquicamente tendo sido
submetidos ao primeiro processamento de filtragem, fornecido em incremento
de linhas € armazenado, os dados de coeficientes armazenados sdo
reorganizados tal como, para serem emitidos em uma ordem pré-determinada,
segundo processamento de filtragem é efetuado como para os dados de
coeficientes reorganizados e emitidos, e os dados de coeficientes de uma
pluralidade de sub-bandas divididos por banda de freqiiéncia sdo sintetizados
tal como para gerar os dados de imagem.

De acordo com um terceiro aspecto da presente inven¢do, em
um dispositivo de codificagdo, primeiro processamento de filtragem ¢é
hierarquicamente efetuado como para dados de imagem, uma pluralidade de
sub-bandas produzidas de dados de coeficientes divididos por banda de
freqliéncia € gerada, os dados de coeficiente gerados armazenados de forma
acumulativa, e os dados de coeficientes armazenados sdo reorganizados, tal
como, para serem emitidos em uma ordem pré-determinada; e em um
dispositivo de decodificagdo, segundo processamento de filtragem é efetuado
como para os dados de coeficientes reorganizados em uma ordem pré-
determinada e transmitidos do dispositivo de codificagdo através de um trajeto
de transmissdo, e o dados de coeficientes de uma pluralidade de sub-bandas
divididas por banda de freqiiéncia sdo sintetizados tal como para gerar os
dados de imagem.

Vantagens
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De acordo com a presente invengdo, processamento de
filtragem € efetuado hierarquicamente como para dados de imagem, uma
pluralidade de sub-bandas produzidas de dados de coeficientes divididos por
banda de freqiiéncia € gerada, os dados de coeficiente gerados sdo
armazenados de forma acumulativa, e os dados de coeficientes armazenados
sdo reorganizados, tal como, para serem emitidos em uma ordem pré-
determinada, tal que na hora de decodificagdo, os dados de coeficientes
podem ser processados na ordem na qual eles foram fornecidos, e o tempo de
retardo de codificagdo dos dados de imagem para decodificagdo dos dados
codificados e emitir dados de imagem pode ser reduzido, como uma
vantagem.

Descrigéo Breve dos Desenhos

Fig. 1 é um diagrama em bloco ilustrando a configuracdo de
um exemplo de um dispositivo de codificagdo de imagem para o qual a
presente invencdo tem sido aplicada.

Fig. 2 ¢é um desenho de linha delineado npara,
esquematicamente, descrever transformagéo de pequena onda.

Fig. 3 € um desenho de linha delineado para,
esquematicamente, descrever transformagio de pequena onda.

Fig. 4 € um desenho de linha delineado para,
esquematicamente, descrever transformagdo de pequena onda em um caso de
aplicar técnica de elevagdo para um filtro 5 x 3.

Fig. 5 ¢é um desenho de linha delineado para,
esquematicamente, descrever transformagdo de pequena onda em um caso de
aplicar técnica de elevagdo para um filtro 5 x 3.

Fig. 6 ¢é um desenho de linha delineado para,
esquematicamente, descrever um exemplo de efetuar filtragem por elevagdo
com um filtro 5 x 3, para nivel de divisdo = 2.

Fig. 7 ¢ um desenho de linha delineado para,
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esquematicamente, descrever o fluxo de transformacdo de pequena onda e de
transformagdo de pequena onda inversa de acordo com esta inveng3o.

Fig. 8 ¢ um fluxograma para descrever um exemplo de
processamento de codificacdo. _

Fig. 9 é um diagrama de bloco para ilustrar um exemplo de um
dispositivo de decodificagdo de imagem para o qual a presente invengdo tem
sido aplicada.

Fig. 10 ¢ um fluxograma para descrever um exemplo de
processamento de decodificagéo.

Fig. 11 € um desenho de linha delineado para,
esquematicamente, descrever agles paralelas dos componentes de um
dispositivo de codificagdo de imagem e de um dispositivo de decodificagdo de
imagem para as quais a presente invencio tem sido aplicada.

Fig. 12 é um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo de
um exemplo de um dispositivo de codificagdo de imagem para o qual a
presente invengdo tem sido aplicada.

Fig. 13 é um desenho de linha delineado para descrever o
fluxo de processamento em um caso de efetuar processamento de
reorganizagio de coeficientes de pequena onda no lado dé dispositivo de
codificagdo de imagem.

Fig. 14 ¢ um desenho de linha delineado para descrever o
fluxo de processamento em um caso de efetuar processamento de
reorganizagdo de coeficientes de pequena onda no lado de dispositivo de
codificagdo de imagem.

Fig. 15 € um diagrama de bloco ilustrando a configuragio de
um exemplo de um dispositivo de codificagdo de imagem para o qual a
presente invengdo tem sido aplicada.

Fig. 16 ¢ um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo de

um exemplo de um dispositivo de decodificagdo de imagem para o qual a
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presente invengdo tem sido aplicada.

Fig. 17 é um diagrama esquematico para descrever um
exemplo de como dados codificados sdo trocados.

Fig. 18 € um diagrama ilustrando um exemplo de configuragio
de um pacote.

Fig. 19 € um diagrama de bloco ilustrando a configuragdo de
um exemplo de um dispositivo de codificagdo de imagem para o qual a
presente invengdo tem sido aplicada.

Fig. 20 € um diagrama para descrever sub-bandas.

Fig. 21 ¢ um diagrama ilustrando um exemplo de coeficientes
quantizados a serem codificados.

Fig. 22 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragio de uma unidade de codificagio de entropia.

Fig. 23 é um fluxograma para descrever processamento de
codificagdo.

Fig. 24 ¢ um fluxograma para descrever processamento de
codificagdo de entropia.

Fig. 25 é um fluxograma para descrever processamento de
codificagdo de conjunto w.

Fig. 26 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragdo o de um dispositivo de decodificagido de imagem.

Fig. 27 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragdo de uma unidade de decodificagdo de entropia.

Fig. 28 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragio de uma unidade de divisdo de codigo.

Fig. 29 é um diagrama de bloco ilustrando um}exemplo de
configurag¢do de uma unidade de divisio de codigo.

Fig. 30 ¢ um fluxograma para descrever processamento de

decodificagdo.
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Fig. 31 é um fluxograma para descrever processamento de
decodificagio de entropia.

Fig. 32 é um fluxograma para descrever processamento de
decodificacdo de conjunto w.

Fig. 33 € um diagrama de bloco ilustrando um outro exemplo
de configura¢do de uma unidade de codificag¢o de entropia.

Fig. 34 é um diagrama ilustrando um exemplo de coeficientes
quantizados a serem codificados

Fig. 35 é um fluxograma para descrever processamento de
codificagdo de conjunto w.

Fig. 36 ¢ um fluxograma para descrever processamento de
decodificacdo de conjunto w.

Fig. 37 ¢ um diagrama de bloco ilustrando a configuracio de
um exemplo de um sistema triax digital para o qual a presente invencgdo tem
sido aplicada.

Fig. 38 € um diagrama de bloco ilustrando a configuracdo de
um exemplo de um sistema de transmissdo sem fio para o qual a presente
invengdo tem sido aplicada.

Fig. 39 ¢ um diagrama de bloco ilustrando a configuragio de
um exemplo de um console engajado caseiro para o qual a presente invengio
tem sido aplicada.

Fig. 40 ¢ um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuragdo de um sistema de processamento de informagdo para o qual a
presente invengdo tem sido aplicada.

Numerais de Referéncia

1  dispositivo de codificagdo de imagem

10 unidade de conversdo de pequena onda

11 unidade de armazenamento temporario de armazenamento

de calculo de meio trajeto



10

15

20

25

17

12 unidade de armazenamento temporario de armazenamento

de reorganizacdo de coeficientes

de coeficiente

13 unidade de reorganizagdo de coeficientes
14 unidade de controle de taxa

15 unidade de codificagdo de entropia

20 unidade de decodificagdo de imagem

21 unidade de decodificagdo de entropia

22 unidade de armazenamento temporario de armazenamento

23 unidade de transformagéo inversa de pequena onda
30 dispositivo de codificagdo de imagem

31 unidade de armazenamento temporario de armazenamento

de reorganizacdo de codificagdo

32 unidade de reorganizagéo de codificagdo
41 dispositivo de codificagdo de imagem
42 dispositivo de decodifica¢do de imagem

43 unidade de armazenamento temporario de armazenamento

de reorganizacdo de coeficientes

111 dispositivo de codificagdo de imagem

121 unidade de transformagdo de pequena onda

122 unidade de quantizagio

123 unidade de codifica¢do de entropia

161 unidade de determinagdo de linha

162 unidade de codificagdo VLC

163 unidade de calculo de digito significante maximo
164 unidade de codificagdo VLC

165 unidade de extragdo de digito significante

166 unidade de codificagdo VLC

167 unidade de extragdo de sinal
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168 unidade de codificagdo VLC

169 unidade de ligagdo de codigo

211 dispositivo de decodifica¢do de imagem

221 unidade de decodificagio de entropia

222 unidade de quantizagio inversa

223 unidade de transformago inversa de pequena onda
251 unidade de divisdo de codigo

252 unidade de determinagio de linha

253 unidade de geragdo

254 unidade de decodificagio VLC

255 unidade de decodificagdo VLC

256 unidade de decodificagio VLC

257 unidade de sintese de coeficiente quantizado
258 unidade de comutagio

271 unidade de controle

272 memoria

401 armazenamento temporario de armazenamento
500 unidade de transformagio

501 cabo triaxial |

502 unidade de controle de cAmera

510unidade de codificagdo de sinal de video
511 unidade de decodificagdo de sinal de video
526 unidade de decodificagdo de sinal de video
527 unidade de codificagio de sinal de video
600 unidade de transmissdo

601 dispositivo de recepgio

602 unidade de codificagdo de sinal de video
612 unidade de médulo sem fio

621 unidade de médulo sem fio
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624 unidade de decodificagdo de sinal de video

700 dispositivo de camera de video

701 console engajado caseiro

Melhor Modo para Realizar a Invengdo

Uma primeira modalidade de acordo com a presente invengdo
sera descrita com referéncia aos desenhos. Fig. 1 mostra um exemplo
configuragdo de um dispositivo de codificagdo de imagem aplicavel para a
primeira modalidade da invengdo. Um dispositivo de codificagdo de imagem
1 engloba uma unidade de transformacgdo de pequena onda 10, unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11,
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo
de coeficiente 12, unidade de controle de taxa 14, e unidade de codificacdo de
entropia 15.

Dados de imagem que t€ém sido entrados sdo temporariamente
acumulados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11. A unidade de transformac¢do de pequena onda 10
efetua transformacdo de pequena onda nos dados de imagem que sdo
acumulados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11. Isto quer dizer, a unidade de transformacfo de
pequena onda 10 1€ os dados de imagem da unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11 e efetua
processamento de filtragem com um filtro de analise para gerar dados de
coeficientes com componentes de bandas baixas e componentes de bandas
altas, e armazena os dados de coeficientes gerados na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11.
A unidade de transformac¢do de pequena onda 10 tem um filtro de analise
horizontal e filtro de andlise vertical, e efetua processamento de filtragem de
andlise como para o grupo de dados de imagem em ambas a diregfo

horizontal da tela e a diregdo vertical da tela. A unidade de transformacéo de
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pequena onda 10 1€ os dados de coeficiente de componente de baixa banda de
novo que sdo armazenados na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de calculo de meio trajeto 11, efetua processamento de
filtragem como para os dados de coeficientes lidos com um filtro de analise e
também dados de coeficientes gerados com componentes de bandas altas e
componentes de bandas baixas. Os dados de coeficientes gerados sdo
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11.

A unidade de transformagdo de pequena onda 10 1é dados de
coeficiente da unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11 quando este processamento tem sido repetido € o
nivel de divisdo alcangou um nivel pré-determinado, e escreve os dados de
coeficientes lidos dentro da unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de reorganiza¢do de coeficientes 12.

A unidade de reorganiza¢do de coeficiente 1é os dados de
coeficientes escritos na unidade de armazenémento temporario de
armazenamento de reorganizagdo de coeficientes em uma ordem pré-
determinada, ¢ fornece para a unidade de codificagdo de entropia 15. A
unidade de codificagcdo de entropia 15 codifica os dados de coeficientes
fornecidos com um método de codificagdo de entropia tal como codificacdo
Huffman ou codificagdo aritmética, por exemplo.

A unidade de codificagdo de entropia 15 € controlada tal como
para operar em conjunto com a unidade de controle de taxa 14 onde a taxa de
bit dos dados de codificagdo de compressdo de saida é geralmente um valor
constante. Isto quer dizer, a unidade de controle de taxa 14 fornece um sinal
de controle para a unidade de codificagdo de entropia 15 onde a taxa de bit
dos dados submetidos a codificagdo de compressio pela unidade de
codificagdo de entropia 15 termina o processamento de codificacdo pela

unidade de codificagdo de entropia 15 no ponto de alcangar o seu valor alvo
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ou imediatamente anterior para alcangar o seu valor alvo, baseado na
informagdo de dados de codificagdo da unidade de codificagdo de entropia 15.
A unidade de codificagdo de entropia 15 emite dados de codificagdo no ponto
onde o processamento de codificacdo termina de acordo com o sinal de
controle fornecido da unidade de controle de taxa 14.

O processamento efetuado na unidade de transformacdo de
pequena onda 10 sera descrito em detalhes adicionais. Primeiro, uma
descri¢do geral da transformagdo de pequena onda serda dada. Com a
transformacgdo de pequena onda dos dados de imagem, como é rudemente

mostrado na Fig. 2, o processo para dividir os dados de imagem em

~ freqiiéncias regionais de banda alta e banda baixa é repetido recursivamente

nos dados com freqiiéncia regional de banda baixa obtidos como resultado da
divisdo. Assim sendo, forgando os dados como freqiiéncia regional de banda
dentro de uma regido menor, codificagdo de compressdo pode ser feita mais
eficientemente.

Note que a Fig. 2 ¢ um exemplo no caso onde o processamento
de divisdo da regido de componente de banda mais baixa dos dados de
imagem € repetida trés vezes dentro de uma regido de componente de banda
baixa L ou regido de componente de banda alta H, através do nivel de divisdo
= 3. Na Fig. 2, “L” e “H” denotam componentes de bandas baixas e
componentes de bandas altas respectivamente, e a ordem de “L” e “H” mostra
a banda como resultado do lado frontal sendo dividido horizontalmente e a
banda como um resultado do lado de trds sendo dividido verticalmente.
Também, os nimeros precedendo “L” e “H” denotam o nivel de divisdo da
regido deles.

Também, como pode ser visto do exemplo na Fig. 2,
processamento € efetuado em modo de estagio da regido do fundo direito da
tela em dire¢do a regidio no topo esquerdo, onde os componentes de banda

baixa séo conseguidos. Isto quer dizer, com o exemplo na Fig. 2 a regido
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dividida em quatro partes, onde a regido 3 HH no fundo direito da tela que
tem 0s menores componentes banda baixa (inclui os maiores componentes de
banda alta), tem a regido no topo esquerdo da tela dividida em quatro também
dividida em quatro, e estas regides no topo esquerdo sdo também divididas
em quatro. A regido mais afastada, no canto esquerdo superior € a regido OLL
que tem os maiores componentes de banda baixa.

A transformagdo e divisdo dos componentes de banda baixa
sdo repetidamente efetuadas porque a energia da imagem € concentrada nos
componentes de banda baixa. Isto também pode ser entendido da sub-banda
sendo formada como mostrado na Fig. 3B, de acordo com o nivel de divisdo
avang¢ando do estado de nivel de divisdo = 1 como um exemplo mostra na Fig.
3A para o estado de nivel de divisdo = 3 com um exemplo mostrado na Fig.
3B. Por exemplo, o nivel de divisdo da transformagdo de pequena onda na
Fig. 2 € 3, e conseqiientemente, 10 sub-bandas sdo formadas.

A unidade de transformagéo de pequena onda 10 normalmente
efetua processamento como descrito acima, empregando um banco de filtros
configurado com um filtro de banda baixa e um filtro de banda alta. Note que
um filtro digital normalmente tem uma resposta de impulso, i. e., um
coeficiente de filtro de multiplos comprimentos de derivagdes, e por
conseguinte precisa efetuar rapido armazenamento temporario dos dados de
coeficiente ou dados de imagem de entrada somente para a quantidade de
processamento de filtro a ser efetuado. Também, similar ao caso de efetuar
transformagdo de pequena onda sobre multiplos estigios, o coeficiente de
transformag¢do de pequena onda gerado no estigio anterior precisa ser
submetido a armazenamento temporario somente o numero de vezes que
processamento de filtro pode ser efetuado.

A seguir, como um exemplo especifico de uma transformagio
de pequena onda aplicavel para a primeira modalidade da presente invengao,

um método empregando um filtro S x 3 sera descrito. O método empregando
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um filtro 5 x 3 é um método excelente no qual transformagio de pequena
onda pode ser efetuada com menos derivagdes de filtro e é também usado
com o padrio JPEG 3000 como descrito com referencia a técnicas
convencionais.

A resposta de impulso (expressdo de transformagdo Z) do filtro
5 x 3 € configurado com um filtro de banda baixa Hy(z) e um filtro de banda
alta H(z), como mostrado nas expressdes a seguir (1) e (2). Das expressdes
(1) e (2), o filtro de banda baixa Hy(z) pode ser feito para ter 5 derivagdes e o
filtro de banda alta H,(z) pode ser feito para ter 3 derivagdes.

Hy(z)=(-1+2z"+6z°+22° -z /8 ... (1)

H@)=(-1+2z2"-2%/2 ..(Q2)

De acordo com estas Expressées (1) e (2), os coeficientes dos
componentes de baixa banda e componentes de banda alta pode ser
diretamente computados. Agora, usando técnicas de elevacdo, os calculos
para o processamento de filtro podem ser diminuidos. Uma visdo geral do
processamento do lado de filtro de andlise usando transformagdo de pequena
onda no caso de aplicar técnicas de elevagdo para um filtro 5 x 3 sera dada
como referéncia para Fig. 4.

Na Fig. 4, a por¢do de estagio mais alto, a porgdo de estagio de
meio trajeto, e a por¢do de estagio mais baixo, cada uma mostra colunas de
elemento minimo de imagem da imagem de entrada, saida de componente de
banda alta, e saida de componente de banda baixa. com o estigio mais alto,
este ndo precisa ser limitado as colunas de elemento minimo de imagem da
imagem de entrada, mas pode também ser um coeficiente obtido com o
processamento de filtro anterior. Aqui, a porgdo de estdgio mais alto é uma
coluna de elemento minimo de imagem da imagem de entrada, onde uma
marca quadrada denota um elemento minimo de imagem ou linha de um
namero par (comegando com 0), e uma marca redonda denota um elemento

minimo de imagem ou linha de um nimero impar.
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Primeiro, como o primeiro estidgio, um coeficiente de
componente de banda alta d;' é gerado da coluna de elemento minimo de
imagem de entrada na seguinte expressdo (3).

di'"d?- 172 (5" +si1 %) ... 3)

A seguir, como o segundo estagio, um coeficiente de
componente de banda baixa s ¢ gerado da seguinte expressdo (4),
empregando um elemento minimo de imagem numerados impares da imagem
de entrada.

s s+ 1/4 (di' +dY) ... (@)

Com o lado de filtro de anilise, os. dados de imagem da
imagem de entrada € assim dividido em componentes de banda baixas e
componentes de banda altas pelo processo de filtragem.

Uma visdo geral do processamento no lado de filtro de sintese,
para efetuar transformagfo inversa de pequena onda que restaura o coeficiente
gerado pela transformagdo de pequena onda, serd dado com referéncia a Fig.
5. Fig. 5 corresponde a Fig. 4, descrita acima e emprega um filtro 5 x 3, e
mostra um exemplo de aplicar técnica de elevagdo. Na Fig. 5, a por¢do de
estdgio mais para cima mostra um coeficiente de entrada gerado pela
transformagdo de pequena onda, onde uma marca redonda denota um
coeficiente de banda alta e uma marca quadrada denota um coeficiente de
banda baixa.

Primeiro, como o primeiro estagio, de acordo com a seguinte
expressdo (5), um coeficiente numerado par s;' (comegando por 0) é gerado
dos coeficientes de entrada de componentes de banda baixas e componentes
de banda altas. |

s07s' - 1/4 (diy' + 41 ... (5)

A seguir, como um segundo estagio, de acordo com a seguinte
expressdo (6), um coeficiente numerado par d° gerado no primeiro estagio

acima descrito e o coeficiente d;' dos componentes de banda alta de entrada.
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' d'+ 12 2+ 549 ... (6)

Com o lado de filtro de sintese, os coeficientes dos
componentes de banda baixas e componentes de banda altas sdo, assim
sintetizados pelo processamento de filtragem, e transformac¢do inversa de
pequena onda é efetuada.

A seguir, o método de transformac¢do de pequena onda de
acordo com a primeira modalidade da presente invengdo sera descrito. Fig. 6
mostra um exemplo do processamento de filtro pela elevagdo de filtro 5 x 3,
que tem sido executado até o nivel de divisdo = 2, com referéncia a Fig. 4.
com Fig. 6, a por¢do mostrada no lado esquerdo do diagrama como o filtro de
analise € um filtro na unidade de transformag¢do de pequena onda 10 no lado
do dispositivo de codificagdo de imagem 1. Também a por¢do mostrada como
o filtro de sintese no lado direito do diagrama é um filtro na unidade de
transformag@o inversa de pequena onda no lado de dispositivo de
decodificacdo de imagem descrito mais tarde.

Com a descri¢do abaixo, com um elemento minimo de imagem
no canto superior esquerdo da tela em um dispositivo de exibi¢do ou similar
como o elemento minimo de imagem precedente, permite dizer por exemplo
que elementos minimos de imagem sdo varridos da extrema esquerda para a
extrema direita na tela para configurar uma linha, e varredura das linhas é
efetuada do extremo superior da tela em dire¢do ao extremo inteiro, através da
qual uma tela € configurada.

Na Fig. 6, a coluna extrema esquerda ¢ mostra os dados de
imagem posicionados para corresponder a linha dos dados de imagem
original, como alinhada na direcdo vertical.. Isso quer dizer, que o
processamento de filtro com a unidade de transformagdo de pequéna onda 10
¢ efetuado pelos elementos minimos de imagem na tela sendo varridos
verticalmente empregando um filtro vertical. O processamento de filtro para a

primeira coluna até a terceira coluna do nivel de divisdo = 1 da extrema
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esquerda, ¢ mostrado, e a quarta até sexta coluna mostra o processamento de
filtro do nivel de divisdo = 2. A segunda coluna da extrema esquerda mostra
saida de componentes de banda alta baseados na imagem dos dados de
imagem original no lado esquerdo, e a terceira coluna da extrema esquerda
mostra saida de componentes de banda baixa baseados nos dados de imagem
original e saida de componentes de banda alta. O processamento de filtro
onde o nivel de divisdo = 2 € processado como para a saida de processamento
de filtro para o nivel de divisdo = 1, como mostrado na coluna 4 até coluna 6
da extrema esquerda.

Com o processamento de filtro onde nivel de divisdo = 1,
dados de coeficientes de componentes de banda alta sio computados baseados
nos elementos minimo de imagem dos dados de imagem originais com o

primeiro estdgio de processamento de filtro, e dados de coeficientes de

~componentes de banda baixa s@o computados baseados nos dados de

coeficientes de componentes de banda alta computados no primeiro estagio de
processamento de filtro e nos elementos minimo de imagem dos dados de
imagem originais. O processamento de filtro para um exemplo de nivel de
divisdo = 1 € mostrado na primeira até a terceira coluna no lado esquérdo
(lado do filtro de analise) na Fig. 6. Os dados de coeficientes de componentes
de banda alta computados s@o armazenados na unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de reorganizagdo de -coeficientes 12 como
descrito na Fig. 1. Também, os dados de coeficientes de componentes de
banda baixa computados sdo armazenados na unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11.

Na fig. 6 a unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de reorganizagdo de coeficientes 12 ¢ mostrada como a
por¢do circundada com uma linha pontilhada e tracejada, e a unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de céalculo a meio trajeto 11 é

mostrada como a porg¢éo circundada com uma linha pontilhada.
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O processamento de filtro onde nivel de divisdo = 2 é efetuado
baseado no resultado do processamento de filtro de nivel de divisdo = 1
mantido na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11. Com o processamento de filtro de nivel de divisdo
= 2, os dados de coeficientes computados como coeficientes de componentes
de banda baixa no processamento de filtro de nivel de divisdo = 1, sdo
considerados como dados de coeficientes incluindo componentes de banda
baixas e componentes de banda altas, e processamento de filtro similar a
aquele do processamento de filtro de nivel de divisdo = 1 é efetuado. Os
dados de coeficiente de banda alta e dados de coeficiente de banda baixa
computados com o processamento de filtro de nivel de divisdo = 2 sdo
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizacao de coeficientes 12 descrita com Fig. 1.

Na unidade de transformacdo de pequena onda 10, o
processamento de filtro com descrito acima € efetuado em cada uma da
direcdo horizontal e diregdo vertical da tela. Por exemplo, primeiro,
processamento de filtro de nivel de divisdo = 1 é efetuado na diregdo
horizontal, e os dados de coeficientes gerados com componentes de banda
altas e componentes de banda baixas sfo armazenados na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11.
A seguir, processamento de filtro de nivel de divisdo = 1 € efetuado na
direg¢do vertical como para os dados de coeficientes armazenados na unidade
de armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto
11. Com esse processamento direcional na horizontal e vertical onde nivel de
divisdo = 1, quatro regides sdo formadas, estas sendo a regido HH e a regido
HL cada uma formada pelos dados de coeficientes provenientes de divisdo
adicional do componente de banda alta em componentes de bandas altas e
componentes de bandas baixas, e a regido LH e regido LL cada uma formada

pelos dados de coeficientes provenientes de divisdo adicional do componente
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de banda baixa em componentes de bandas altas e componentes de bandas
baixas.

Com o nivel de divisdo = 2, processamento de filtro é efetuado
como para os dados de coeficiente dos componentes de banda baixa gerado
com o nivel de divisdo = 1, em cada uma da dire¢do horizontal e dire¢do
vertical. Isto quer dizer, com o nivel de divisdo = 2, a regido LL formada pela
divisdo no nivel de divisdo = 1 € também dividida em quatro regides, através
disso formando uma regido HH, regido HL, regido LH, e regido LL também
dentro da regido LL.

Com a primeira modalidade, o processamento de filtro, com
transformagdo de pequena onda, €, efetuado multiplas vezes em modo de
estagio, dividindo o processamento em incrementos de varias linhas, na
dire¢do vertical da tela. Com o exemplo na Fig.6, a primeira vez de
processamento servindo como o processamento da primeira linha na tela
efetua processamento de filtro para sete linhas, e o processamento servindo
como a segunda vez de processamento e depois disso a partir da oitava linha
efetua processamento de filtro em incrementos de quatro linhas. O nimero de
linhas € baseado no numero necessario de linhas para gerar uma linha vélida
dos componentes de banda mais baixa apds dividir em dois, os componentes
de banda alta e os componentes de banda baixa.

Daqui em diante, a colegdo de linhas necessaria para gerar a
uma linha valida (uma linha de dados de coeficiente valida de um sub-banda
de componente banda mais baixa) de componentes de banda mais baixa,
incluindo outras sub-bandas, é chamado um bloco de linha (ou uma raia).
Aqui uma linha se refere a uma linha valida de dados de elemento minimo de
imagem ou dados de coeficientes formado dentro de um afigura ou campo, ou
dentro de cada sub-banda, correspondendo aos dados de imagem antes da
transformag@o de pequena onda. Isto quer dizer, um bloco de linha (raia) se

refere a0 nimero de linhas de um grupo valida de dados de elementos
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minimos de imagem necessario para gerar uma linha de dados de coeficiente
validas da sub-banda de componentes de banda mais baixa apos a
transformagdo de pequena onda, dos dados de imagem originais antes da
transformagio de pequena onda, ou do grupo de dados de coeficiente de cada
sub-banda obtida pela transformac¢do de pequena onda do seu grupo de dados
de elemento minimo de imagem.

De acordo com a Fig. 6, o coeficiente C5 obtido- pelos
resultados de processamento de filtro de nivel de divisdo = 2 ¢ computado
baseado no coeficiente Ca armazenado na unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11, e o coeficiente
C4 é computado baseado no coeficiente Ca, coeficiente Cb, e coeficiente Cc
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11. Adicionalmente o coeficiente Cc ¢ computado
baseado no coeficiente C2 e coeficiente C3 armazenados na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo de
coeficientes 12 assim como nos dados de elemento minimo de imagem na
quinta linha. Também, o coeficiente C3 é computado baseado nos dados de
elemento minimo de imagem na quinta linha até sétima linha. Assim sendo,
de modo a obter um coeficiente C5 de componente de banda baixa com o
nivel de divisdo = 2, os dados de elemento minimo de imagem na primeira
linha até a sétima linha s3o necessarios.

De modo oposto, com o processamento de filtro da segunda
vez e assim por diante, os dados de coeficientes ja computados até o
processamento de filtro anterior e armazenados na unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de reorganizagdo de coeficientes 12 podem ser
usados, entdo o niumero de linhas necessario € menor.

Em outras palavras, de acordo coma Fig. 6, dos coeficientes de
componente de banda baixas obtidos, nos resultados de processamento de

filtro de nivel de divisdo = 2, o coeficiente C9 que € o proximo coeficiente
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seguinte o coeficiente C5 € computado baseado no coeficiente C4 e
coeficiente C8, assim como no coeficiente Cc armazenado na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11.
O coeficiente C4 ja esta computado pelo processamento de filtro da primeira
vez descrita acima, e € armazenado na unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de reorganizacdo de coeficientes 12. Similarmente, o
coeficiente Cc ja € computado pelo processamento de filtro da primeira vez
descrita acima, e € armazenado na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de calculo de meio trajeto 11. Por conseguinte, com este
processamento de filtro da segunda vez, somente o processamento de filtro
para computar o coeficiente C8 é efetuado de novo.. Este novo processamento
de filtro € efetuado empregando da mesma forma a oitava linha até a décima
primeira linha.

Assim sendo, com o processamento de filtro da segunda vez e
assim por diante, os dados ja computados até o processamento de filtro da vez
anterior e armazenados na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de célculo de meio trajeto 11 e na unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de reorganizagdo de coeficientes 12 podem ser
usados, entdo processamento pode ser efetuado em incrementos de somente
quatro linhas cada.

Note que no caso que o numero de linhas na tela ndo coincide
com o numero de linha codificadas, as linhas dos dados de imagem originais
s8o duplicadas, em uma maneira pré-determinada para coincidir com o
numero de linhas codificadas, e daqui em diante, efetuando processamento de
filtragem.

Enquanto os detalhes serdo descritos mais tarde, com a
presente invengdo, uma imagem decodificada pode ser obtida com o minimo
atraso no evento de transferir dados codificados, efetuando processamento de

filtragem em estagios, obtendo somente uma linha valida de dados de
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coeficientes de componente de banda mais baixa, divididos em varias vezes
para as linhas da tela inteira (em incrementos de blocos de linha).

De modo a efetuar transformag¢do de pequena onda, uma
primeira armazenamento temporario de armazenamento empregada para -
executar a transforma¢do de pequena onda por si propria e uma segunda
armazenamento tempordrio de armazenamento para armazenar o coeficiente
gerado durante execucdo do processamento até um nivel de divisdo pré-
determinado € necessario. A primeira armazenamento temporario de
armazenamento corresponde a unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de calculo de meio trajeto 11, e na Fig. 6 € circundada por
uma linha tracejada pontilhada. O coeficiente armazenado na segunda
armazenamento temporario de armazenamento € empregado no evento de
decodificagdo, assim sendo € um objeto de processamento de codificagdo de
entropia em um estagio mais tarde.

O processamento na unidade de reorganizagdo de coeficientes
13 sera descrito. como descrito acima, os dados de coeficientes computados
na unidade de transformag¢do de pequena onda 10 s3o armazenados na
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo
de coeficientes 12, reorganizados pela unidade de reorganizacdo de
coeficientes 13 e lidos, e transmitidos para a unidade de codificacdo de
entropia 15.

Com o descrito acima, com transformac¢do de pequena onda,
coeficientes sdo gerados provenientes do lado de componente de banda alta
para o lado de componente de banda baixa. No exemplo na Fig. 6, na primeira
vez, o coeficiente C1 de componente de banda alta, coeficiente C2, e
coeficiente C3 sdo seqiiencialmente gerados no processamento de filtro de
nivel de divisdo = 1, dos dados de elemento minimo de imagem da imagem
original. O processamento de filtro de nivel de divisdo = 2 € entdo efetuado

para os dados de coeficientes de componente de banda baixa obtidos no
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processamento de filtro de nivel de divisdo = 1, através disso coeficiente C4 ¢
coeficiente C5 de componente de banda baixa sdo seqiiencialmente gerados.
Isto quer dizer, na primeira vez, dados de coeficiente sdo gerados na ordem de
coeficiente C1, coeficiente C2, coeficiente C3, coeficiente C4, e coeficiente
C5. A ordem de geragdo dos dados de coeficientes é sempre nessa ordem
baseada no principio de transformac¢do de pequena onda.

De modo oposto, no lado de decodificagdo, de modo a
imediatamente decodificar com baixo atraso, gerar e emitir e imagem de
componentes de banda baixa € necessario. Por conseguinte, reorganizar os
dados de coeficiente gerados no lado de decodificagéo do lado de componente
de banda mais baixa para o lado de componente de banda mais alta e fornecer
isso ao lado de decodificagdo € desejavel.

Descrigdo detalhada adicional serd da com referéncia a Fig. 6.
O lado direito da fig. 6 mostra um lado de filtro de sintese efetuando
transformacdo inversa de pequena onda. O processamento de sintese da
primeira vez (processamento de transformacdo inversa de pequena onda)
incluindo a primeira linha de dados de imagem de saida no lado de
decodificagdo é efetuado empregando coeficiente C4 e coeficiente C5 de
componentes de banda mais baixa, coeficiente C1, gerados no processamento
de filtro da primeira vez no lado de codificacéo.

Isto quer dizer, com o processamento de sintese da primeira
vez, dados de coeficientes sdo fornecidos do lado de codificagdo para o lado
de decodificagdo na ordem de coeficiente C5, coeficiente C4, e coeficiente
C1, através disso no lado de decodificagdo, processamento de sintese como
para o coeficiente C5 e coeficiente C4 so efetuados para gerar o coeficiente
Cf pelo processamento de sintese de nivel = 1 que € processamento de sintese
correspondendo ao nivel de divisdo = 1, através disso a primeira linha é
emitida.

Assim sendo, com o processamento de sintese da primeira vez,
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os dados de coeficientes gerado no lado de codificagdo na ordem de
coeficiente C1, coeficiente C2, coeficiente C3, coeficiente C4, e coeficiente
C5 e armazenados na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de reorganizacdo de coeficientes 12 € reorganizada para a
ordem de coeficiente C5, coeficiente C4, coeficiente C1, e assim por diante, e
fornecidos para o lado de decodificacdo.

Note que com o lado de filtro de sintese mostrado no lado
direito da Fig. 6, os coeficientes fornecidos do lado de codificacdo sdo
referenciados com um numero do coeficiente no lado de decodificagdo entre
paréntesis, e mostra o nimero de linha do filtro de sintese fora dos paréntesis.
por exemplo, coeficiente C1 (5) mostra que no lado de filtro de andlise no
lado esquerdo da Fig. 6 este é coeficiente C5, e no lado de filtro de sintese
esta na primeira linha.

O processamento de sintese no lado de decodificacdo pelos
dados de coeficientes gerados com o processamento de filtro da segunda vez e
depois disso no lado de codificagdo podem ser efetuados empregando dados
de coeficientes fornecidos da sintese no evento de processamento de sintese
proveniente da vez anterior ou provenienté do lado de codificagdo. No
exemplo na Fig. 6, o processamento de sintese da segunda vez no lado de
decodificacdo que é efetuado empregando o coeficiente C8 e coeficiente C9
de componente de banda baixa gerados com o processamento de filtro da
segunda vez no lado de codificagdo também requer coeficiente C2 e
coeficiente C3 gerado no processamento de filtro da primeira vez no lado de
codificagdo, e a segunda linha até a quinta linha sdo decodificadas.

Isto quer dizer, com o processamento de sintese da segunda
vez, dados de coeficiente sdo fornecidos provenientes do lado de codificagdo
para o lado de decodificagdo na ordem de coeficiente C9, coeficiente C§,
coeficiente C2, coeficiente C3. No lado de decodificagdio, com o

processamento de sintese de nivel de divisdo = 2, um coeficiente Cg é gerado
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empregando coeficiente C8 e coeficiente C9, e coeficiente C4 fornecido
proveniente do lado de codificagdo no processamento de sintese da primeira
vez. Um coeficiente Ch é gerado empregando o coeficiente Cg e o coeficiente
C4 acima descrito, e coeficiente Cf, gerados pelo processamento de sintese da
primeira vez e armazenados na armazenamento temporario de
armazenamento, € coeficiente Ch € armazenado na armazenamento
temporario de armazenamento.

Com o processamento de sintese de nivel de divisdo = 1,
processamento de sintese € efetuado empregando o coeficiente Cg e
coeficiente Ch gerados no processamento de sintese de nivel de divisdo =2 e
armazenados na armazenamento temporario de armazenamento, o coeficiente
C2 fornecido do lado de codificagdo (mostrado como coeficiente C6 (2) com
o filtro de sintese), e coeficiente C3 (mostrado como coeficiente C7 (3) com o
filtro de sintese), e a segunda linha até a quinta linha sdo decodificados.

Assim sendo, com o processamento de sintese de segunda vez,
os dados de coeficientes gerados no lado de codificagdo como coeficiente C2,
coeficiente C3, (coeficiente C4, coeficiente C5), coeficiente C6, coeficiente
C7, coeficiente C8, coeficiente C9 sdo reorganizados e fornecidos para o lado
de decodificagdo no ordem de coeficiente C9, coeficiente C8, coeficiente C2,
coeficiente C3, e assim por diante.

Assim sendo, com o terceiro processamento de sintese e da
mesma forma assim por diante, similarmente, os dados de coeficientes
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizagdo de coeficientes 12 sdo reorganizados em uma maneira pré-
determinada e fornecidos para a unidade de decodificagdo, onde as linhas sdo
decodificadas em incrementos de quatro linhas.

Note que com o processamento de sintese no lado de
codificagdo correspondendo ao processafnento de filtro, incluindo as linhas no

extremo do fundo da tela no lado de codificagdo, os dados de coeficientes
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gerados até entdo e armazenados na armazenamento temporario de
armazenamento s3o todos para serem emitidos, entdo o nimero de linhas de
saida aumenta. Com o exemplo na Fig. 6, oito linhas sdo emitidas durante a
ultima vez.

Note que o processo de reorganizacdo dos dados de
coeficientes pela unidade de reorganizagdo de coeficientes 13 ajusta os
enderegos de leitura no evento d ler os dados de coeficientes armazenados na
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo
de coeficientes 12, por exemplo, em uma ordem pré-determinada.

O processo acima sera descrito em mais detalhes com
referéncia a Fig. 7. fig. 7 ¢ um exemplo de efetuar um processamento de filtro
pela transformacgdo de pequena onda até o nivel de divisdo = 2, empregando
um filtro 5 x 3. Com a unidade de transformagéo de pequena onda 10, como
um exemplo € mostrado em A da Fig. 7, o processamento de filtro de primeira
vez é efetuado na primeira linha até a sétima linha dos dados de imagem de
entrada em cada uma das direg¢ées horizontal e vertical (In-1'de SA na Fig. 7).

Com o processamento de nivel de divisdo = 1 do
processamento de filtro de primeira vez, os dados de coeficientes para trés
validas linhas de coeficiente C1, coeficiente C2, e coeficiente C3 sdo geradas,
e como um exemplo mostra em B da Fig. 7, cada um ¢ disposto na regido HH,
regido HL, e regido LH formada com o nivel de divisdo = 1 (WT-1 de B na
fig. 7).

Também, a regido LL formada com o nivel de divisdo =1 ¢
também dividida em quatro com o processamento de filtro nas diregGes
horizontais e verticais pelo nivel de divisdo = 2. Com os coeficiente C5 e
coeficiente C4 gerados com o nivel de divisdo = 2, uma linha ¢ disposta na
regido LL pelo coeficiente C5 dentro da regido LL pelo nivel de divisdo =1, e
uma linha € disposta em cada uma da regido HH, regido HL, e regido LH,

pelo coeficiente C4.
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Com o processamento de filtro de segunda vez e depois disso,
pela unidade de transformagdo de pequena onda 10, processamento de filtro é
efetuado em incrementos de quatro linhas (In-2... de A na Fig. 7), dados de
coeficientes sdo gerados em incrementos de duas linhas no nivel de divisdo =
1,e dados de coeficientes sdo gerados em incrementos de uma linha no nivel
de divisdo = 2.

Com o exemplo da segunda vez na Fig. 6, duas linhas validas
de dados de coeficientes do coeficiente C6 e coeficiente C7 sdo geradas no
processamento de filtro de nivel de divisdo = 1, e como um exemplo mostrado
em B da fig. 7, e sdo dispostas seguindo os dados de coeficientes que sdo
gerados no processamento de filtro da primeira vez da regido HH, regido HL,
e regido LH formada com o nivel de divisdo = 1. Dentro da regido LL pelo
nivel de divisio = 1, uma linha valida de coeficiente C9, gerada com o
processamento de filtro de nivel de divisdo = 2, € disposta na regido LL, ¢
uma linha vélida de coeficiente C8 é disposta em cada um da regido HH,
regido HL, e regido LH.

No evento de decodificar o dados submetidos a transformagao
de pequena onda como em B da Fig. 7, como um exemplo mostra em C da
Fig. 7, a primeira linha pelo processamento de sintese de primeira vez no lado
de decodificagdo € emitido (Out-1 em C da Fig.7) correspondendo ao
processamento de filtro da primeira vez através da primeira linha até a sétima
linha no lado de codificagdo. Apds isso, quatro linhas em uma vez sdo
emitidas no lado de decodificagdo (Out-2... em C da fig. 7) correspondendo ao
processamento de filtro da segunda vez até antes da ultima vez no lado de
codificagdo. Oito linhas s3o emitidas no lado de decodificagio
correspondendo ao processamento de filtro para a ultima vez no lado de
codificacdo.

Os dados de coeficientes gerados pela unidade de

transformacdo de pequena onda 10 provenientes do lado de componentes de
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banda alta para o lado de componente de banda baixa sdo seqiiencialmente
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizacdo de coeficientes 12. Com a unidade de reorganizagdo de
coeficientes 13, quando dados de coeficientes sdo acumulados na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo de
coeficientes 12 até o coeficiente descrito acima reorganizagdo pode ser
efetuada, os dados de coeficientes sdo reorganizados na ordem necessaria e
lido da unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizagdo de coeficientes 12. Os dados de coeficientes lidos sédo
seqilencialmente fornecidos para a unidade de codificagdo de entropia 15.

A unidade de codificagdo de entropia 15 controla a operagdo
de codificacdo tal que a taxa de bit dos dados de saida se torna a taxa de bit
alvo baseada em um sinal de controle fornecido proveniente da unidade de
controle de taxa 14, e efetua codificagdo de entropia para os dados de
coeficientes fornecidos. Os dados codificados submetidos a codificagdo de
entropia sdo fornecidos para o lado de decodificagdo. Com um método de
codificagdo, uma técnica conhecida tal como codificagio Huffman ou
codificagdo aritmética pode ser considerada. E claro, que o método nio deve
ser limitado a estes, e qualquer outro método de codificagdo pode ser
empregado que € capaz de processamento de codificagdo inversa.

Note que se a unidade de codificagdo de entropia 15, efetua
primeiro, quantiza¢do para os dados de coeficientes lidos provenientes da
unidade de reorganizagdo de coeficientes 13, e efetua processamento de
codificagdo de fonte de informacgdo tal como codificagdo Huffman ou
codificagdo aritmética com para os coeficientes de quantizagdo obtidos,
também vantagens de compressdo aprimorada podem se esperadas. Para o
método desta quantizag¢do, qualquer método pode ser usado, e por exemplo,
meios usados geralmente, i. e. meios para dividir os dados de coeficientes W

por um tamanho de estagio de quantizagdo A, tal como aqueles mostrados na



10

15

20

25

38

seguinte expressdo (7), podem ser usados.
Coeficiente de quantizagdo = W/ A... (7)

Como descrito, com referéncia a Fig. 6 e Fig. 7, com a
primeira modalidade de acordo com a presente invencdo, a unidade de
transformagdo de pequena onda 10 efetua processamento de transformacgéo de
pequena onda em incrementos de multiplas linhas (em incrementos de blocos
de linha) dos dados de imagem. Os dados codificados, codificados com a
unidade de codificagdo de entropia 15 € emitido em incremento desses blocos
de linhas. Isso quer dizer, no caso de efetuar processamento até nivel de
divisdo = 2 empregando um filtro 5 x 3, para a saida de uma tela de dados,
saida ¢ obtida com uma linha para a primeira vez, quatro linhas para a
segunda vez até a anterior a ultima vez, e oito linhas sdo emitidos na ultima
vez.

Note que no caso de submeter os dados de coeficientes apds
reorganizacdo com a unidade de reorganizacdo de coeficientes 13 para
codificagéo de entropia, por exemplo no evento de efetuar codificagio de
entropia na linha do primeiro coeficiente C5 com o processamento de filtro de
primeira vez mostrado na Fig. 6 por exemplo, ndo ha linha histérica, 1. e. ndo
ha linha ja gerada pelos dados de coeficiente. Conseqiientemente neste caso,
somente uma linha € submetida a codificagdo de entropia. De modo oposto,
no evento de codificagdo de linha do coeficiente C1, as linhas do coeficiente
C5 e coeficiente C4 se tornam linhas historicas. Essas multiplas linhas
proximas uma das outras podem ser consideradas para serem configuradas
com dados similares, assim sendo submeter as multiplas linhas a codificagéo
de entropia junta € eficaz.

Também, com o descrito acima, com a uni unidade de
transformag@o de pequena onda 10, um exemplo para efetuar processamento
de filtro com transformag¢do de pequena onda empregando um filtro 5 x 3 é

descrito, mas ndo deve ser limitada a este exemplo. por exemplo com a
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unidade de transformagdo de pequena onda 10, um filtro com um nimero de
deriva¢des longo tal como um filtro 9 x 7 pode ser usado. Neste caso, se 0
numero de deriva¢des é mais longo que o nimero de linhas acumuladas no
filtro também aumenta, assim o tempo de retardo da entrada dos dados de
imagem até a saida dos dados codificados se torna mais longo.

Também, com a descricdo acima, o nivel de divisdo da
transformagdo de pequena onda foi descrito como nivel de divisdo = 2 para
motivo de descri¢do, mas ndo deve ser limitado a isso, e niveis de divis@o
podem se também aumentados. Quanto mais o nivel de divisdo € aumentado,
melhor a taza de compressdo alta pode se realizada. Por exemplo, em geral,
com transformacdo de pequena onda, processamento de filtro de até nivel de
divisdo = 4 é repetido. Note que como o nivel de divisdo aumenta, o tempo de
retardo também aumenta enormemente. |

Conseqiientemente, no evento de aplicar a primeira
modalidade da presente invengdo, para um sistema real, determinar o numero
de derivagGes de filtro ou o nivel de divisdo é desejavel, de acordo com o
tempo de retardo ou qualidade de figuras de imagem decodificada requerida
pelo sistema. O nimero de derivagdes de filtro ou o nivel de divisdo nio
precisa ser um valor fixo mas pode ser da mesma forma escolhido
apropriadamente.

A seguir, um exemplo de fluxo especifico do processo de
codificagdo como um todo, de acordo com um dispositivo de codificagdo de
imagem 1 tal como aquele descrito acima com referéncia ao fluxograma na
Fig. 8.

No inicio do processamento de codificagdo, no Estagio S1, a
unidade de transformagdo de pequena onda 10 estabelece No. A de bloco de
linha a ser processado para ajustes iniciais. Em casos normais, No. A ¢
ajustado para “1”. Ao término de ajustes, no estagio S2 a unidade de

transformac¢do de pequena onda 10 obtém dados de imagem para os nimeros



10

15

20

25

40

de linha necessarios (i. e. um bloco de linha) para gerar a uma linha das linhas
A's do topo da sub-banda de banda mais baixa, no estagio S3 efetua
processamento de filtragem de analise vertical para efetuar filtragem de
analise como para os dados de imagem dispostos na diregdo vertical da tela
como para os seu dados de imagem, e no estdgio S4 efetua processamento de
filtragem de analise horizontal para efetuar filtragem de analise como para os
dados de imagem dispostos na dire¢do horizontal da tela.

No estagio S5 a unidade de transformagdo de pequena onda 10
determina se o processo de filtragem de anélise tem sido efetuado ou ndo para
o ultimo nivel, e no caso de determinar que o nivel de divisdo ndo alcangou o
ultimo nivel, o processo € retornado ao estagio S3, onde o processamento de
filtragem de analise no estagio S3 e no estagio S4 € repetido para o nivel de
divisdo corrente.

No evento que o processamento de filtragem de analise ¢
determinado no estagio S5 para ter sido efetuado para o Ultimo nivel, a
unidade de transformagdo de pequena onda 10 avanga o processamento para o
estagio S6.

No estagio S6, a unidade de reorganizacdo de coeficientes 13
reorganiza o coeficiente do bloco de linha A (os A's bloco de linha A's
formam o topo da figra (campo, no caso de método de integracdo)) na ordem
da banda baixa para banda alta. No estagio S7, a unidade de codificagdo de
entropia 15 submete o coeficiente para codificagdo de entropia nos
incrementos de linha. Ao final da codificagdo de entropia, no estagio S8 a
unidade de codificagdo de entropia 15 transfere o dado codificado do bloco de
linha A externamente.

A ¢ incrementa o valor em No. A de “um” no estagio S9,
submetendo o proximo bloco de linha para processamento, e no estagio S10
determina se ha ou ndo linhas de entrada de imagem ndo processadas na

figura (campo, no caso de método de integragdo) a serem processadas. No
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evento que € determinado haver linhas de entrada de imagem néo processada,
0 processo € retornado ao estagio S2, e o processamento apos isso € repetido
para o novo bloco de linha a ser processado.

Como descrito acima, o processamento no estagio S2 até
estagio S10 é repetidamente executado para codificar cada bloco de linha. No
evento, determinagdo € feita no estdgio S10 que ndo existe linhas de entrada
de imagem n#o processadas, a unidade de transformagdo de pequena onda 10
termina o processamento de codificacdo para aquela figura. Um novo
processo de codificagdo € iniciado para a proxima figura.

No caso de um método de transformagdo de pequena onda,
primeiro, processamento de filtragem de analise horizontal € efetuado na
figura inteira (campo, no caso de integragdo), entdo efetua processamento de
filtragem de analise vertical na figura inteira. Processamento de filtragem de
analise horizontal e processamento de filtragem de analise vertical, similar €
entdo efetuado seqilencialmente no inteiro componente de banda baixa obtido.
Como acima, processamento de filtragem de analise € repetido
recursivamente até o nivel de divisdo alcangar o nivel final.
Conseqlientemente, os resultados de cada processo de filtragem de analise
precisam ser mantidos na armazenamento temporario de armazenamento, mas
em tal um evento, a armazenamento temporario de armazenamento precisa
manter, os resultados de filtragem da figura inteira (campo, no caso de
método de integracdo) ou o inteiro componente de banda baixa no nivel de
divisdo naquele ponto da vez, requerendo uma larga capacidade de memoria
(a quantidade de dados a ser mantido é grande).

Também neste caso, se a transformagdo de pequena onda para
a figura inteira (campo, no caso de método de integracdo) ndo ¢ finalizada, a
reorganizacdo de coeficiente ou codificagdo de entropia em estagios
posteriores ndo pode ser efetuado, assim sendo aumentando enormemente o

tempo de retardo.
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De modo oposto, no caso da unidade de transformagdo de
pequena onda 10 do dispositivo de codificagdo de imagem, processamento de
filtragem de andlise vertical e processamento de filtragem de andlise
horizontal é continuamente efetuado em incrementos de blocos de linha para
o ultimo nivel, com o descrito acima, logo, comparado a um método
convencional, a quantidade de dados precisando ser mantido (armazenados
em armazenamento temporario de armazenamento) de uma vez (durante o
mesmo periodo de tempo) é pequena, assim sendo enormemente reduzindo a
capacidade de memoria a ser preparada na armazenamento temporario de
armazenamento. Também, efetuando o processamento de filtragem de analise
para o ultimo nivel, os ultimos estagios para processamento de reorganizagdo
de coeficientes ou de codificagdo de entropia pode também ser efetuado (i. e..
reorganizagio de coeficientes ou de codificagio de entropia podem ser
efetuados em incrementos de blocos de linha). Conseqlientemente, tempo de
retardo pode ser enormemente reduzido quando comparado com um método
convencional.

Fig. 9 mostra um exemplo de uma configuragéo do dispositivo
de decodificagdo de imagem correspondendo ao dispositivo de codificagdo de
imagem 1 na Fig. 1. A saida de dados codificados provenientes da unidade de
codificagdo de entropia 15 (a saida de dados codificados na Fig. 1) do
dispositivo de codificagcdo de imagem 1 na fig. 1 € fornecido para a unidade
de decodificagdo de entropia 21 do dispositivo de decodificacdo de imagem
20 na Fig. 9 (a éntrada de dados codificados na Fig. 9), a codificagdo de
entropia é decodificado, e se tornam dados de coeficientes. Os dados de
coeficientes sfo armazenados na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de coeficientes 22. A unidade de transformagdo inversa de
pequena onda 23 emprega dados de coeficientes armazenados em uma
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de coeficientes 22

para efetuar processamento de filtragem de sintese com o filtro de sintese
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como descrito, com referéncia a fig. 5 e Fig. 6, por exemplo, e armazena 0s
resultados de processamento de filtragem de sintese de novo na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de coeficientes 22. A unidade
de transformacdo inversa de pequena onda 23 repete o processamento de
acordo com o nivel de divisdo para obter os dados de imagem decodificada
(dados de imagem de saida).

A seguir, um exemplo de fluxo especifico do processo inteiro
de decodificagdo através do dispositivo de decodificacdo de imagem 20 tal
como aquele acima seré descrito com referéncia ao fluxograma na Fig. 10.

No inicio do processamento de decodificagdo, no estagio S31,
a unidade de decodificagdo de entropia 21 obtém os dados codificados, € no
estagio S32, submete os dados codificados para decodificagdo de entropia em
incrementos de linhas. NO estagio S33, a unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de coeficientes 22 mantém os coeficientes
assim decodificados e obtidos. No estagio S34, a unidade de transformagdo
inversa de pequena onda 23 se um coeficiente valido de um bloco de linha foi
acumulado ou ndo na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de coeficientes 22, e se ndo ¢ determinado par ando ser
acumulado, o processamento é retornado par ao estagio S31, o processamento
apos isso € executado, e a unidade de transformacgdo inversa de pequena onda
23 espera até um coeficiente valido de um bloco de linha seja acumulado na
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de coeficientes 22.

A unidade de transformagdo inversa de pequena onda 23
submete o coeficiente lido para processamento de filtragem de sintese vertical
que efetua processamento de filtragem de sintese para os coeficientes
dispostos na dire¢do vertical da tela, e no estagio S37, efetua processamento
de filtragem de sintese horizontal que efetua processamento de filtragem de
sintese para os coeficientes dispostos na dire¢do horizontal da tela, e no

estagio S38 determina se o processamento de filtragem de sintese terminou ou
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ndo através de nivel um (o nivel onde o valor do nivel de divisdo € “um”), i. e.
determina se a transformagio inversa tem ou ndo sido efetuada para o estado
anterior a transformacdo de onda pequena, e se ¢ determinado ndo ter
alcangado o nivel um, o processamento € retornado para o estagio S36,
através disso o processamento de filtragem no estagio S36 e estagio S37 sdo
repetidos.

No estagio S38, se o C é determinado para ter finalizado
através do nivel 1, a unidade de transformagéo inversa de pequena onda 23
avanga 0 processamento para o estagio S39, e emite os dados de imagem
obtidos pela unidade de transformagdo inversa de pequena onda 23
externamente.

No estagio S40, a unidade de decodificagdo de entropia 21
determina se terminou ou ndo o processamento de decodificacdo, e no caso de
determinar que a entrada dos dados codificados € intermitente e que o
processamento de decodificagdo ndo serd finalizado, o processamento ¢
retornado ao estagio S31, e o processamento apos isso € repetido. Também,
no estagio S40, no caso que entrada de dados codificados € terminada e assim
por diante tal que o processamento de decodificagdo € finalizado, a unidade
de decodificagdo de entropia 21 termina o processamento de decodificagdo.

No caso de um método de transformagdo inversa de pequena
onda convencional se usado, primeiro, filtragem de sintese horizontal €
efetuada em todos os coeficientes no nivel de divisdo a ser processado na
dire¢do horizontal da tela, e entfo filtragem de sintese vertical é efetuada na
diregdo vertical da tela. Isto quer dizer, para cada vez que o processamento de
filtragem de sintese € efetuado, os resultado do processamento de filtragem de
sintese precisam ser mantidos na armazenamento temporario de
armazenamento, mas em tal um evento, a armazenamento temporario de
armazenamento precisa manter os resultados da filtragem de sintese para o

nivel de divisdo naquele ponto da vez, e também todos os coeficientes no



10

15

20

25

45

proximo nivel de divisdo, requerendo uma larga capacidade de memoria (a
quantidade de dados a ser mantido € grande).

Também neste caso, a saida de dados de imagem ndo €
efetuada até todos da transformagio inversa de pequena onda dentro da figura
(campo, no caso de método de integragdo), logo o tempo de retardo da entrada
para a saida aumenta enormemente.

De modo oposto, no caso de unidade de transformacgdo inversa
de pequena onda 23 do dispositivo de decodificagdo de imagem 20, como
descrito acima, o processamento de filtragem de sintese vertical e o
processamento de filtragem de sintese horizontal sdo continuamente efetuados
em incrementos de bloco de linha até o nivel 1, entdo comparado com um
método convencional, a quantidade de dados precisando ser armazenados na
armazenamento temporario de armazenamento de uma vez (durante 0 mesmo
periodo de tempo) € pequena, assim sendo facilitando redugdo em capacidade
de memoria a ser preparada na armazenamento temporario de
armazenamento. Também, efetuando processamento de filtragem de sintese
(processamento de transformagdo inversa de pequena onda) até o nivel 1, os
dados de imagem podem se emitidos seqiliencialmente antes de todos os dados
de imagem dentro da figura serem obtidos (em incrementos de blocos de
linha), assim sendo comparado com-um método convencional o tempo de
retardo pode ser enormemente reduzido.

As operagGes de varios elementos do dispositivo de
codificagdo 1 mostrado na Fig. 1 ou do dispositivo de decodificagdo 20
mostrado na Fig. 9 (processamento de codificagdo na Fig. 8 ou processamento
de decodificagdo na Fig. 10) sdo controlados de acordo com um programa
pré-determinado através de uma CPU ndo mostrada (Unidade de
Processamento Central) por exemplo. O programa € armazenado
antecipadamente em uma ROM néo mostrada (Memoria de somente leitura)

por exemplo. Isto ndo € limitado contudo, € o dispositivo inteiro pode ser
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operado interagindo sinais de sincronismo ou sinais de controle entre cada
elemento compreende o dispositivo de codificagdo ou o dispositivo de
decodificagdo. Também, o dispositivo de codificagdo de imagem ou
dispositivo de decodificagdo de imagem podem ser realizados com software
executando em um dispositivo de computador.

A seguir, uma segunda modalidade de acordo com a presente
invengdo serd descrita. Com a segunda modalidade, um arranjo ¢ feito onde,
com um sistema tal como aquele, descrito acima na primeira modalidade,
varios elementos do dispositivo de codificacdo de imagem 1 e do dispositivo
de decodificagdo de imagem 20 sdo operados concorrentemente, assim sendo
efetuando o processamento de codificagdo e decodificagdo de compressdo da
imagem com menos retardo.

Note que com a segunda modalidade, o dispositivo de
codificagdo de imagem 1 e do dispositivo de decodificagdo de imagem 20
descritos acima na primeira modalidade com referéncia a Fig. 1 até a Fig. 10,
assim como o método de codificacdo e o método de decodificacdo, podem ser
aplicados na mesma maneira, entdo a descrigdo desse sera omitida.

Fig. 11 é uma visdo esquematica de operagdes concorrentes de
um exemplo de varios elementos do dispositivo de codifica¢cdo de imagem 1 e
do dispositivo de decodificacdo de imagem 20 de acordo com a segunda
modalidade da presente invencdo. Fig. 11 corresponde & Fig. 7, descrita
acima. A transformacgdo de pequena onda WT-1 da primeira vez é efetuada (B
na Fig. 11) na unidade de codificagéo de entropia 15 para entrada de dados de
imagem IN-1 (A da Fig. 11). Como descrito, com referéncia a Fig. 6, a
transformagfo de pequena onda WT-1 da primeira vez € iniciada no ponto da
vez onde as trés primeiras linhas séo entradas, € o coeficiente C1 & gerado.
Isto quer dizer, proveniente da entrada de dados de imagem In-1 até a
transformag@o de pequena onda WT-1 ser iniciada, um retardo de trés linhas

validas € gerado.
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Os dados de coeficientes geados sdo armazenados na unidade
de armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo de
coeficientes 12. Daqui por diante, os dados de imagem de entrada sdo
submetidos a transforma¢do de pequena onda, e quando o processamento da
primeira vez termina, o processamento se move para a transformacgdo de
pequena onda WT-2 da segunda vez.

Os dados de imagem In-2 de entrada para o propdsito da
transformacdo de pequena onda WT-2 da segunda vez e a transformacgdo de
pequena onda WT-2 concorrentemente executam Ord-1 de trés coeficientes
que sdo coeficiente Cl1, coeficiente C4, e coeficiente C5 com a unidade de
reorganizagdo de coeficientes 13 (C de Fig. 11).

Note que o retardo do fim da transformag¢édo de pequena onda
WT-1para o inicio da reorganizagio Ord-1 pode ser atrasado baseado em uma
configuracdo de dispositivo ou de sistema, por exemplo, um retardo
acompanhando uma transmissdo de um sinal de controle para instruir o
processo de reorganizagdo para unidade de reorganizagdo de coeficientes 13,
um retardo necessario para o inicio de processamento da unidade de
reorganizagdo de coeficientes 13 para um sinal de controle, ou um atraso
necessario para processamento de programa, e ndo € um atraso real do
processamento de codificagéo.

Os dados de coeficientes sdo lidos da unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de reorganizacdo de
coeficientes 12 de modo no qual reorganizagdo € terminada, fornecida para a
unidade de codificagdo de entropia 15, e submete a codificagdo de entropia
EC-1 (D da fig. 11). A codificagdo de entropia EC-1 pode iniciar sem esperar
pelo final de todas as reorganizagdes dos trés coeficientes; coeficiente Cl,
coeficiente C4, e coeficiente C5. Por exemplo, no ponto da vez da
reorganizagdo sendo terminada para uma linha do coeficiente C5 que €

emitida primeira, codifica¢do de entropia pode comegar para o coeficiente CS5.
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Neste caso, o retardo proveniente do inicio do processamento Ord-1 de
reorganizacdo para o inicio do processamento de codificagdo de entropia EC-
1 é uma linha vélida.

Os dados codificados onde a codificagdo de entropia EC-1pela
unidade de codificacdo de entropia 15 € terminada, € transmitida para o
dispositivo de decodificagdo de imagem 20 através de algum tipo de trajeto de
transmiss@o. (E na fig. 11). Como para um trajeto de transmissdo para
transmitir os dados codificados, por exemplo, uma rede de comunicagdes tal
como a Internet pode ser considerada. Neste caso, dados codificados sdo
transmitidos pelo IP (Internet Protocol). Contudo, o arranjo ndo € restrito a
isso, e outros trajetos de transmissdo para dados codificados pode ser uma
interface de comunicacdo tal como IEEE 1394 (Institute Electrical e
Eletronics Engineers 1394) ou uma comunica¢do sem fio representada pelo
padrdo IEEE 802.11 ou similar.

Seguindo a entrada de dados de imagem de sete linhas validas
através do processamento da primeira vez no dispositivo de codificacdo de
imagem 1, o monte de dados de imagem para a fronteira mais baixa da tele é
seqliencialmente entrado. Com o dispositivo de codificagdo de imagem 1, de
acordo com a entrada de dados de imagem In-n (n € 2 ou mais), como descrito
acima, transformag¢do de pequena onda WT-n, reorganizacdo Ord-n, e
codificagdo de entropia EC-n sédo efetuados em incrementos de quatro linhas.
A reorganizagdo Ord e codificagdo de entropia EC para o processamento da
ultima vez na codifica¢do de entropia EC s3o efetuados para seis linhas. Estes
processos sdo efetuados concorrentemente no dispositivo de codificagdo de
imagem 1, com os exemplos mostram em A da Fig. 11 até D da Fig. 11.

Os dados codificados que s3o codificados através da
codificagdo de entropia EC-1 com o dispositivo de codificagdo de imagem 1
sdo transmitidos através de um trajeto de transmiss@o para o dispositivo de

decodificagdo de imagem e fornecidos a unidade de decodifica¢do de entropia
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21. A unidade de decodificagdo de entropia 21 submete os dados codificados
fornecidos que sdo codificados com a codificagdo de entropia EC-1 para
decodificagdo iEC-1 de codifica¢do de entropia, seqiiencialmente, e restaura
os dados de coeficiente (F na Fig. 11). Os dados de coeficientes restaurados
sdo seqiiencialmente armazenados na unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de coeficientes 22. Quando os dados de coeficientes sendo
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
coeficientes 22 em somente uma quantidade capaz de ser submetida a
transformagdo inversa de pequena onda, a unidade de transformagdo inversa
de pequena onda 23 1€ os dados de coeficientes da unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de coeficientes 22, e efetua transformagdo
inversa de pequena onda iWT-1 empregando os dados de coeficientes lidos
(G na Fig. 11).

Como descrito com referéncia a Fig. 6, a transformagdo
inversa de pequena onda iWT-1 com a unidade de transformacédo inversa de
pequena onda 23 pode, ser iniciada no ponto da vez do coeficiente C4 e
coeficiente C5 sendo armazenados na unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de coeficientes 22. Conseqiientemente, o retardo
proveniente do inicio da decodificagdo iEC-1 através da unidade de
decodificagdo de entropia 21 para o inicio da transformagdo inversa de
pequena onda iWT-1 através da unidade de transformacéo inversa de pequena
onda 23 sdo duas linhas validas.

Quando a transformagdo inversa de pequena onda iWT-1 de
trés linhas validas através da transformag@o de pequena onda da primeira vez
terminada na unidade de transformacdo inversa de pequena onda 23, saida de
Out-1 dos dados de imagem gerados com a transformag@o inversa de pequena
onda iWT-1¢ efetuada (H da Fig. 11). Com a saida Out-1, os dados de
imagem da primeira linha sdo emitidos, como descritos, com referéncia a Fig.

6 e Fig. 7.
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Seguindo a entrada de trés linhas validas dos dados de
coeficientes codificados através do processamento da primeira vez no
dispositivo de codificagdo de imagem 1 como para o dispositivo de
decodifica¢do de imagem 20, os dados de coeficientes codificados através da
codificagdo de entropia EC-n (n é 2 ou mais) sdo seqiiencialmente entrados.
Com o dispositivo de decodificagdo de imagem 20, decodificagdo de entropia
iEC-n e transformacdo inversa de pequena onda iWT-n sdo efetuadas para
dados de coeficientes de entrada em incrementos de quatro linhas, como
descrito acima, e seqiiencialmente efetua saida Out-n dos dados de imagem
restaurados através da transformacdo inversa de pequena onda iWT-n. A
decodificagdo de entropia iEC e transformagéo inversa de pequena onda iWT,
correspondendo a ultima vez do dispositivo de codificagdo de imagem sdo
efetuadas para seis linhas, e saida Out emite oito linhas. Esses processos sdo
efetuados concorrentemente no dispositivo de decodificagdo de imagem,
como os exemplos mostram em F da Fig. 11 até H da Fig. 11.

Como descrito acima, concorrentemente efetuando os varios
processamentos no dispositivo de codificagdo de imagem 1 e dispositivo de
decodificacdo de imagem 20 na ordem da por¢do mais superior da tela para a
por¢do mais inferior, processamento de compressio de imagem e
processamento de decodificagdo de imagem, podem ser efetuados com
pequeno retardo.

O tempo de retardo da entrada da imagem para a saida da
imagem no caso de efetuar transformagdo de pequena onda até o nivel de
divisdo = 2 empregando um filtro de 5 x 3 € calculado com referéncia a Fig.
11. O tempo de retardo da primeira linha de dados de imagem sendo entrada
no dispositivo de codificagdo de imagem 1 até a primeira linha de dados de
imagem sendo emitida do dispositivo de decodificagdo de imagem 20 se torna
a soma total dos elementos listados abaixo. Note que atrasos diferindo devido

as configuragdes de sistema, tais como atrasos no trajeto de transmissdes ou
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atrasos de acordo com o sincronismo de processamento real das vérias partes
do dispositivo, sdo excluidos.

(1) atrasos D_WT da primeira entrada de linha até término da
transformagdo de pequena onda WT-1 para sete linhas validas

(2) tempo D Ord de acordo com a reorganizagdo Ord-1 para
total de trés linhas validas

(3) tempo D_EC de acordo com codificagdo de entropia EC-1
para trés linhas validas

(4) tempo D iEC de acordo com decodificagdo de entropia
iEC-1 para trés linhas validas

(5) atrasos D iWT de acordo com a transformacao inversa de
pequena onda iWT-1 para trés linhas validas.

O atraso dos varios elementos descritos acima seréd calculado
com referéncia a Fig. 11. O retardo D WT em (1) é dez linhas validas no
tempo. O tempo D-Ord em (2), o tempo D_EC em (3), o tempo D_iEC em
(4), e o tempo D _iWT em (5) sdo cada trés linhas valida do tempo. Também,
com o dispositivo de codificagdo de imagem 1, codificagdo de entropia EC-1
pode ser iniciada apOs uma linha da reorganizacdo Ord-1 sendo iniciada.
Similarmente, com o dispositivo de decodificagdo de imagem 20,
transformacdo inversa de pequena onda iWT-1 pode ser iniciada apos duas
linhas provenientes da decodificagdo de entropia iEC-1 sendo iniciada.
Também, a decodificacdo de entropia iEC-1 pode iniciar processamento no
ponto da vez de uma linha valida decodificagdo sendo terminada na
codificagdo de entropia EC-1.

Por conseguinte, com este exemplo, o tempo de retardo dos
dados de imagem da primeira linha sendo entrada no dispositivo de
decodificagdo de imagem até os dados de imagem da primeira linha sendo
emitidos do dispositivo de decodifica¢do de imagem é 10+1+1+2+3=17

linhas validas.
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Um exemplo mais especifico sera dado para considerar tempo
de retardo. No caso que os dados de imagem de entras s3o de um sinal de
video entrelagado para HDTV (High Definition Television), um quadro €
configurado com a resolugdo de 1920 elementos minimos de imagem por
1080 linhas, por exemplo, € um campo € 1920 elementos minimos de imagem
por 540 linhas. De acordo, se a freqiiéncia de quadro est4 a 30 Hz, um campo
de 540 linhas € entrado no dispositivo de codificagdo de imagem 1 no tempo
de 16.67 mseg (= 1 seg / 60 campos)

Por conseguinte, o tempo de retardo de acordo com a entrada
de sete linha validas de dados de imagem € 0,216 mseg (= 16,67 mseg x 7 /
540 linhas), que € um extremamente curto tempo como tempo de renovagao
para um campo, por exemplo. Também, considerando os totais dos retardos
D_WT descritos acima em (1), tempo D-Ord em (2), o tempo D_EC em (3), o
tempo D _iEC em (4), e o tempo D_iWT em (5), o nimero de linhas a ser
processada sdo poucas, entdo o tempo de retardo € extremamente encurtado.
Se os elementos efetuando os varios processamentos sdo organizados em
hardware, o tempo de processamento pode ser também encurtado.

A seguir, uma terceira modalidade da presente modalidade
serd descrita. com a primeira e segunda modalidade descrita acima, os dados
de coeficientes sdo reorganizados apds efetuar transformacdo de pequena
onda com o dispositivo de codificacdo de imagem 1. De modo oposto, com a
terceira modalidade de acordo com a presente invengdo, a reorganizacdo dos
dados de coeficientes ¢ efetuada apos codificag@o de entropia. Isto quer dizer,
com o dispositivo de codificagdo de imagem neste caso, codificagdo de
entropia é efetuado para coeficientes gerados submetendo os dados de
imagem de entrada para transformagdo de pequena onda, e processamento de
organizagdo € efetuada nos dados submetidos a codificagdo de entropia.
Assim sendo, efetuando reorganizagdo dos dados de coeficientes apds efetuar

codificacdo de entropia, a capacidade de armazenagem necessaria para a
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armazenamento temporario de reorganizacdo de coeficientes pode ser
suprimida.

Por exemplo, no caso que precisdo de bit dos dados de imagem
de entrada é 8 bits, se a transformagéo de pequena onda ¢ efetuado até divisdo
de nivel multiplo, a precisdo de bit dos dados de coeficientes gerados se torna
em torno de 12 bits, por exemplo. No caso de efetuar processamento de
reorganizacdo de coeficientes antes do processamento de codificagdo de
entropia, a unidade de armazenamento temporario de reorganizagdo de
coeficientes necessita armazenar um pré-determinado nimero de linhas
validas dos dados de coeficientes com uma precisdo de 12 bits. Através da
organizagdo dos dados de coeficientes gerados com transformagéo de pequena
onda a serem submetidos ao processamento de reorganizagdo, apds
codificagdo de entropia, a armazenamento tempordrio de reorganizagdo de
coeficientes pode armazenar os dados comprimidos pela codificagdo de
entropia, entdo somente requer uma pequena capacidade de memoria.

Fig. 12 mostra um exemplo de um dispositivo de codificagdo
de imagem de acordo com a terceira modalidade da presente invengdo. As
partes da Fig. 12 comuns ao descrita acima na Fig. 1 tem os mesmo numeros
de referéncia, e descrigdo detalhada deles serd omitida.

Os dados de imagem sd3o temporariamente armazenados na
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio
trajeto 11 de um dispositivo de codificagdo de imagem 30. A unidade de
transforma¢do de pequena onda 10 efetua transformac¢do de pequena onda
pré-determinada para os dados de imagem armazenados na unidade de
armazenamento temporario de armazenamento de calculo de meio trajeto 11,
com descrito com a primeira modalidade. Os dados de coeficientes gerados
com a transformagdo de pequena onda s@o fornecidos para a unidade de
codificagdo de entropia 15. A unidade de codifica¢@o de entropia 15 opera em

conjunto com a unidade de controle de taxa 14, e € controlada tal que a taxa
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de bit dos dados de codificagdo de compressdo de saida se torna
grosseiramente um valor fixo, e efetua processamento de codificagio de
entropia para os dados de coeficientes fornecidos. Isto quer dizer, a unidade
de codificagcdo de entropia 15 codifica os coeficientes obtidos na mesma
ordem que é obtida, sem considerar a ordem dos coeficientes.

Os dados codificados, onde os dados de coeficientes gerados
pela transformacdo de pequena onda sdo submetidos a codificagdo de entropia
com a unidade de codificagdo de entropia 15, sd@o armazenados
temporariamente em uma unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de reorganizagdo de codificagdio 31. Uma unidade de
reorganizagdo de coeficientes 32 reorganiza e 1€ os dados codificados
provenientes da unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizacdo de codificagdo 31, até os dados codificados a serem
reorganizados serem armazenados na unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de reorganizagdo de codificagdo 31. Como ja descrito com
a primeira modalidade, os dados de coeficientes gerados com a unidade de
transformagéo de pequena onda 10 sdo gerados na ordem dos componentes de
banda alta para componentes de banda baixa, do lado extremo superior da tela
em direcdo ao lado extremo inferior. De modo a emitir dados de imagem no
lado de decodificagdo com pequeno atraso, os dados de codificagdo
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizagdo de codificagdo 31 sdo reorganizados na ordem dos
componentes de banda baixa para os componentes de banda alta dos dados de
coeficientes através da transformacao de pequena onda, e sdo lidos.

Os dados codificados lidos provenientes da unidade de
armazenamento tempordrio de armazenamento de reorganizagdo de
codificagdo 31 sdo transmitidos para um trajeto de transmissdo Poe exemplo,
como dados codificados de saida.

Note que os dados codificados e emitidos com um dispositivo
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de codificagdo de imagem 30 de acordo com a terceira modalidade podem ser
decodificados com o dispositivo de decodificagdo de imagem 20 de acordo
com a primeira modalidade descrita com referéncia a Fig. 9, similarmente
com o caso na primeira modalidade. Isto quer dizer, a entrada de dados
codificados no dispositivo de decodificagdo de imagem 20 através de um
trajeto de transmissdo por exemplo, ¢ submetida a decodificagdo na
codificacdo de entropia na unidade de decodificagdo de entropia 21, e os
dados de coeficientes sdo restaurados. Os dados de coeficientes restaurados
sdo armazenados seqiiencialmente na unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de coeficientes 22. A unidade de transformagdo inversa de
pequena onda 23 submete os dados de coeficientes armazenados na unidade
de armazenamento temporario de armazenamento de coeficientes 22 para
transformacdo inversa de pequena onda, e emite os dados de imagem.

A seguir, uma quarta modalidade de acordo com a presente
invengdo sera descrita. Com a primeira modalidade descrita acima até a
terceira modalidade efetua o processamento de reorganizagdo dos dados de
coeficientes gerados com a transformagdo de pequena onda no lado de
dispositivo de codificagdo de imagem, com um exemplo mostra na Fig. 13.
De modo posto, com a quarta modalidade da presente invengdo, o
processamento de reorganizacdo dos dados de coeficientes gerados pela
transformagdo de pequena onda sdo organizados para serem efetuados no lado
do dispositivo de decodificagdo de imagem, como um exemplo mostra na Fig.
14.

Com o processamento de reorganizagdo dos dados de
coeficientes gerados com a transformagdo de pequena onda, como descrito
com a terceira modalidade descrita acima, uma relativamente larga
capacidade € necessaria como capacidade de armazenamento para a unidade
de armazenamento temporario de armazenamento de reorganizagdo, e

também habilidade alta de processamento € requerida para o proprio
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processamento para o processamento de reorganizagao de coeficientes. Neste
caso também, se a habilidade de processamento no lado do dispositivo de
codificagdo é maior que uma certa quantidade, mesmo se o processamento de
reorganizagio de coeficiente ¢ efetuado no lado do dispositivo de codificagdo,
nenhum problema ocorre, como descrito na primeira até a terceira
modalidade.

Aqui, situagdes nas quais um dispositivo de codificagdo de
imagem é montado em um dispositivo com relativamente baixa habilidade de
processamento, tal como um terminal movel tal como um terminal de telefone
celular ou PDA (Personal Digital Assistant). Por exemplo, recentemente,
produtos onde fung¢des fotograficas sdo adicionadas para terminais de telefone
celular tem sido largamente usadas (chamado terminal de telefone celular com
fungdo de cdmera). Uma situagdo pode ser considerada onde os dados de
imagem da imagem capturada pelo dispositivo de telefone celular com fungdo
de camera sdo submetidas a codificacdo de compressdo pela transformagéo de
pequena onda e codificagdo de entropia, e transmitidos através de
comunicagdes a cada ou sem fio.

Tais terminais moveis sdo restritos em sua capacidade de
processamento de CPU, e também tem um limite superior para capacidade de
memoria. Por conseguinte, a carga para processamento com a reorganizagao
de coeficiente acima descrito é um problema que ndo pode ser ignorada.

Assim sendo, como um exemplo mostra na Fig. 14,
construindo o processamento de reorganizagdo dentro do lado do dispositivo
de decodifica¢do de imagem, a carga no lado do dispositivo de codificagdo de
imagem pode ser aliviada, assim permitindo ao dispositivo de codificagdo de
imagem ser montado em um dispositivo com relativamente baixa habilidade
de processamento tal como um terminal movel.

Fig. 15 mostra um exemplo de uma configuragdo de um

dispositivo de codificagdo de imagem aplicavel para a quarta modalidade
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Note que na Fig.15, as partes comuns com a Fig. 1 descrita acima, sdo dados
os mesmos numerais de referéncia, e descrigdo detalhada € omitida.

A configuracdo do dispositivo de codificagdo de imagem 41
mostrado na Fig. 15 é organizada como uma configuragéo onde a unidade de
reorganizacdo de coeficientes 13 e a unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de reorganizagdo de coeficientes 12 sdo removidas da
configura¢do do dispositivo de codificagdo de imagem 1 mostrado na Fig. 1
descrita acima. Em outras palavras, com a quarta modalidade, o dispositivo de
codificacdo de imagem 41 usa uma configuragdo combinando a unidade de
transformacdo de pequena onda 10, a unidade de armazenamento temporario
de armazenamento de calculo de meio trajeto 11, unidade de codificagdo de
entropia 15, e a unidade de controle de taxa 14.

Os dados de imagem de entrada sdo temporariamente
acumulados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
calculo de meio trajeto 11. A unidade de transformacdo de pequena onda 10
efetua transformag¢do de pequena onda para os dados de imagem acumulados
na unidade de armazenamento tempordario de armazenamento de célculo de
meio trajeto 11, e fornece os dados de coeficientes gerados, seqiiencialmente
na ordem dos dados de coeficientes gerados, para a unidade de codificagdo de
entropia 15. Isto quer dizer que, os dados de coeficientes gerados sdo
fornecidos para a unidade de codificagdo de entropia 15 na ordem dos
componentes de banda alta para os componentes de banda baixa de acordo
com a ordem da transformacdo de pequena onda. A unidade de codificagdo de
entropia 15 efetua codificagéo de entropia nos coeficientes fornecidos com a
taxa de bit dos dados de saida sendo controlada pela unidade de controle de
taxa 14. Os dados de coeficientes gerados pela transformagdo de pequena
onda sdo emitidos como dados codificados tendo sido submetidos a
codificagdo de entropia.

Fig. 16 mostra um exemplo de uma configuragdo do
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dispositivo de decodificagdo de imagem de acordo com a quarta modalidade.
Note que na Fig. 16, as partes comuns com a Fig. 09, descrita acima, sdo
dados os mesmos numerais de referéncia, e descri¢do detalhada € omitida.

Os dados codificados emitidos da unidade de codificagdo de
entropia 15 do dispositivo de codificagdo de imagem 41 descrito na Fig. 15
sdo fornecidos para a unidade de decodificagdo de entropia 21 do dispositivo
de decodificagdo de imagem 42 na Fig. 16, submetidos a codificagdo de
entropia, e se tornam dados de coeficientes. Os dados de coeficientes sdo
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganizagdo de coeficientes 43 através da unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de coeficientes 22. Sobre os dados de
coeficientes sendo, acumulados na unidade de armazenamento temporario de
armazenamento de reorganizagdo de coeficientes 43 até os dados de
coeficientes poderem ser reorganizados, a unidade de transformacgdo inversa
de pequena onda 23 reorganiza os dados de coeficientes armazenados na
unidade de armazenamento temporario de armazenamento de reorganiza¢do
de coeficientes 43 na ordem dos componentes de banda baixa para os
componentes de banda alta e 1€ os dados de coeficientes, entdo efetua
processamento de transformag@o inversa de pequena onda empregando dados
de coeficientes na ordem lida. No caso de empregar um filtro de 5 x 3, a
reorganizagio deles € como mostrado na Fig. 14 descrita acima.

Isto quer dizer que, com processamento do inicio de um
quadro, por exemplo, no ponto da vez do coeficiente C1, coeficiente C4, e
coeficiente C5 decodificados com decodificagio de entropia, sendo
armazenados na unidade de armazenamento temporario de armazenamento de
reorganiza¢do de coeficientes 43, a unidade de transformagdo inversa de
pequena onda 23 1€ os dados de coeficientes da unidade de armazenamento
temporario de armazenamento de reorganizagdo de coeficientes 43 e efetua

processamento de transformagdo inversa de pequena onda. Os dados
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submetidos a transformagdo inversa de pequena onda com a unidade de
transformagdo inversa de pequena onda 23 sdo seqiiencialmente emitidos
como dados de imagem de saida.

Note que no caso da quarta modalidade da mesma forma,
como descrita com a segunda modalidade, acima descrita com referéncia a
Fig. 11, o processamento com os varios elementos do dispositivo de
codificagdo de imagem 41 e a transmissdo de dados de codificacdo para o
trajeto de transmissdo, € o processamento com os vdarios elementos do
dispositivo de decodificagdo de imagem 42 sdo executados concorrentemente.

A seguir, a quinta modalidade da presente invengdo sera
descrita. Com a quinta modalidade, os dados codificados transmitidos entre o
dispositivo de codificagdo de imagem e o dispositivo de decodificacdo de
imagem com a primeira modalidade até a quarta modalidade é organizada
como pacotes.

Fig. 17 é um diagrama esquematico para descrever um
exemplo de como dados codificados sdo trocados. No caso do exemplo
mostrado na Fig. 17, similar a outras modalidades descritas acima, os dados
de imagem sdo submetidos a transformacdo de pequena onda enquanto sendo
entrados em incrementos de blocos de linha, somente um numero pré-
determinado de linhas validas (sub-banda 51). No evento de alcangar o nivel
de divisdo de transformagdo de pequena onda pré-determinado, as linhas de
coeficientes da sub-banda de banda mais baixas para a sub-banda de bandas
mais altas sdo reorganizadas em uma ordem inversa da ordem de quando elas
foram geradas, i. e. na ordem de banda baixa para banda alta.

Com a sub-banda 51 na Fig. 17, as partes divididas pelo
padrdes de linhas diagonais, linhas verticais, e linhas onduladas cada, sio
blocos de linhas diferentes (como mostrado pelas setas, o espago em branco
na sub-banda 51 também é dividido em incrementos de blocos de linhas e

processados). Os coeficientes de blocos de linha apds reorganizagdo sio
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submetidos a codificagdo de entropia com descrito acima, assim sendo dados
codificados sdo gerados.

Aqui, se o dispositivo de codificagdo de imagem transmite os

“dados codificados com sdo, por exemplo, o dispositivo de decodifica¢do de

imagem pode ter dificuldades de identificar as fronteiras dos varios blocos de
linha (ou processamento complicado pode ser requerido), Assim sendo, com a
presente modalidade, uma organizagdo ¢ feita onde o dispositivo de
codificagdo de imagem anexa um cabecalho aos dados codificados em
incrementos de blocos de linha por exemplo, e transmite um pacote formado
de cabecalho e de dados codificados.

Em outras palavras, quando o dispositivo de codificagdo de
imagem estiver gerando dados codificados (dados de codificador) do primeiro
bloco de linha (bloco de linha — 1), os dados codificados sdo empacotados, e
transmitidos como um pacote de transmissdo 61 para o dispositivo de
decodificagdo de imagem, como mostrado na Fig. 17. Quando o dispositivo
de decodificagdo de imagem estiver recebendo o pacote (pacote recebido 71),
os seus dados codificados sio decodificados.

Similarmente, quando o dispositivo de codificagdo de imagem
gera os dados codificados do segundo bloco de linha (bloco de linha — 2), os
dados codificados sdo empacotados, e transmitidos como um pacote de
transmissdo 62 para o dispositivo de decodificagdo de imagem. Quando o
dispositivo de decodificacdo de imagem estiver recebendo o pacote (pacote
recebido 72), os seus dados codificados sdo decodificados. Similarmente, de
novo, quando o dispositivo de codificagdo de imagem gera os dados
codificados do terceiro bloco de linha (bloco de linha — 3), os dados
codificados s@o empacotados, e transmitidos como um pacote de transmissao
63 para o dispositivo de decodificagdo de imagem. Quando o dispositivo de
decodificagdo de imagem estiver recebendo o pacote (pacote recebido 73), os

seus dados codificados sdo decodificados.
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O dispositivo de codificagdo de imagem e o dispositivo de
decodificagdo de imagem repetem o processamento descrito acima até o
ultimo bloco de linha X (bloco de linha — X) (pacote de transmissdo 64,
pacote recebido 74). Assim sendo uma imagem decodificada 81 € gerada no
dispositivo de decodificagdo de imagem.

Fig. 18 ilustra um exemplo de configuragdo de um cabegalho
como descrito acima, o pacote engloba uma cabecalho 91 (Cabegalho) e
dados codificados, o Cabecalho 91 incluindo descri¢des de uma numero de
bloco de linha (NUM) 93 e comprimento de dados codificados (LEN) 94.

O dispositivo de decodificagcdo de imagem pode prontamente
identificar as fronteiras de cada bloco de linha lendo essas informagdes
incluidas no cabegalho adicionado aos dados codificados recebidos, através
disso diminuir a carga no processo de decodificagdo ou tempo de
processamento.

Note que como mostrado na Fig. 18, uma descrigdo de um
tamanho de estagios quantizado (Al até An) 92 em incrementos de sub-bandas
configurando o bloco de linha também pode ser adicionado. Assim sendo, o
dispositivo de decodificagdo de imagem pode efetuar quantizagdo inversa em
incremento de sub-bandas, assim também capaz de efetuar controle de
qualidade de imagem detalhado.

Também, o dispositivo de codificagio de imagem e o
dispositivo de decodificagdo de imagem podem ser organizados para
concorrentemente (no modo sequencial) executar os varios processos de
codificagdo acima descritos, empacotamento, comutagdo de pacotes, e
decodificagdo como descrito com a quarta modalidade, em incremento de
blocos de linha.

Assim sendo, o tempo de retardo até a saida de imagem que €
obtido no dispositivo de decodificagdo de imagem pode ser enormemente

diminuido. Com um exemplo, Fig. 17 mostra uma exemplo de operagdo com
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figuras em movimento entrelagadas (60 campos / seg). Com este exemplo, o
tempo para um campo € 1 segundo / 60 = aproximadamente 16,7 mseg, mas
concorrentemente efetuando os varios processamentos, a saida de imagem
pode ser organizada para ser obtido com um tempo de retardo de
aproximadamente 5 mseg.

A seguir, uma sexta modalidade de acordo coma presente
invengdo sera descrita. Com a sexta modalidade, um exemplo especifico de
codificagdo de entropia com o dispositivo de codificagdo de imagem e
decodificagdo de entropia no dispositivo de decodifica¢do de imagem serdo
descritos com as varias modalidades descritas acima. Com as varias
modalidades descritas acima, qualquer método pode ser empregado para

codificag¢do de entropia, mas empregando o método mostrado com a presente

invencdo, o dispositivo de codificagdo de imagem pode efetuar codificagdo

com mais féacil computagéo, assim diminuindo o tempo de retardo, consumo
de energia, e capacidade de memoéria de armazenamento temporario de
armazenamento, e similar.

Note que como descrito acima, com as varias modalidades,
codificacdo pode ser efetuada apds quantizagdo do dados de coeficientes no
evento de codificagdo de entropia, mas o mesmo pode ser dito para a presente
modalidade, através disso codificacdo de entropia pode ser efetuada apds
submeter os dados de coeficientes para quantizagdo, ou os dados de
coeficientes podem ser submetidos a codificagdo de entropia sem a
quantizagdo. Contudo, como seréd descrito mais tarde, o método efetuando a
quantizagdo facilita qualidade de imagem aumentada, assim por conseguinte,
somente codificagdo de entropia com quantizagdo efetuada sera descrita. Em
outras palavras, codificag@o de entropia sem efetuar quantiza¢do sera omitida
da descri¢do, mas a descrigdo de codificagdo de entropia com quantizagio,
efetuada pode ser aplicada.

Também, daqui adiante, descri¢bes de reorganizagdo de
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coeficientes serdo omitidas. Com as varias modalidades descritas acima,
descrigdo tem sido dada para o caso de submeter os dados de coeficientes
reorganizados a codificagdo de entropia, o caso de reorganizar os dados
codificados tendo sido submetidos a codificagdo de entropia, e o caso de
reorganizar dados de coeficientes ap6s a decodificagdo de entropia. Contudo,
a reorganizagdo aqui, € basicamente um processo para efetuar processamento
de transformacao inversa de pequena onda em alta velocidade, e basicamente
ndo tem relagdo com processamento de codificagdo de entropia (e
processamento de decodificagdo de entropia). Também, mesmo no caso de
efetuar reorganizagdo de coeficientes, a reorganizagéo deles é efetuada dentre
de blocos de linha, por conseguinte basicamente n#o influi na codificagdo de
entropia a ser descrita com a presente modalidade, embora seu conteido
especifico serd descrito mais tarde. Em outras palavras, o método de
codificagdo de entropia de acordo com o presente exemplo pode ser
similarmente usado no caso de codificar dados de coeficientes dos quais a
ordem tem sido trocada, ou o caso de codificar dados de coeficientes antes da
reorganizacdo. Conseqiientemente, a descri¢do considerando reorganizagdo de
coeficientes sera omitida para simplificar a descri¢do abaixo.

Em outras palavras, daqui adiante codificagdo de entropia de
acordo com a presente modalidade serd descrita com um caso onde
processamento de quantizagdo é efetuado na unidade de codificacdo de
entropia 15 do dispositivo de codificagdo de imagem 41 da quarta modalidade
mostrada na Fig. 15. Note que por razdes similares, o dispositivo de
decodificagdo de imagem também sera descrito somente correspondendo a tal
dispositivo de codificagdo de imagem, e descrigées considerando casos de
reorganizacdo de coeficientes ou de ndo efetuar quantizagdo inversa serdo
omitidos.

Fig. 19 € um diagrama em bloco ilustrando a configuracio de

um exemplo de um dispositivo de codificagdo de imagem para o qual a
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presente invengao tem sido aplicada.

Um dispositivo de codificagdo de imagem 111 tem uma
unidade de transformagdo de pequena onda 121, unidade de quantizagdo 122,
e unidade de codificagdo de entropia 123.

A unidade de transformagao de pequena onda 121 por exemplo
corresponde a unidade de transformacdo de pequena onda 10 na Fig. 15, e
efetua processamento similar. Isto quer dizer que, um imagem (dados)
servindo como um sinal de componente tendo sido submetido a um
deslocamento de nivel DC como necessdrio € entrado na unidade de
transformagcdo de pequena onda 121, por exemplo. A unidade de
transformacdo de pequena onda 121 submete a imagem de entrada para
transformacgdo de pequena onda e divide a imagem em multiplas sub-bandas.
A unidade de transformagdo de pequena onda 121 fornece o coeficiente de
pequena onda da sub-banda obtida pela transformagéo de pequena onda para a
unidade de quantizacdo 122.

A unidade de quantizacdo 122 resulta da quantiza¢do os
coeficientes de pequena onda fornecidos da unidade de transformacgdo de
pequena onda 121, e fornece os coeficientes de quantizagdo obtidos com um
resultado da unidade de codifica¢do de entropia 123.

A unidade de codificagdo de entropia 123 submete os
coeficientes de quantizagdo fornecidos da unidade de quantizagdo 122 para
codificagdo de entropia, e emite a codificacdo assim obtida como imagem
codificada (dados). A imagem emitida da unidade de codificagdo de entropia
123 pode ser, apds submetida ao processamento de controle de taxa, por
exemplo, empacotado e gravado, ou fornecido para outros dispositivos (ndo
mostrado) conectados ao dispositivo de codificagdo de imagem 111.

Isto quer dizer que, a unidade de quantizagdo 122 e a unidade
de codificagdo de entropia 123 correspondem a unidade de codificagdo de

entropia 15 e a unidade de controle de taxa 14 na Fig. 15 por exemplo.
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A seguir, codificagdo de entropia efetuada pela unidade de
codificagdo de entropia 123 na Fig. 19 sera descrita com referéncia a Fig. 20 e
Fig. 21.

Por exemplo, como mostrado na Fig. 20, uma sub-banda ¢é
configurada das seis linhas da linha L1 até L6, e a posicdo correspondendo ao
elemento minimo de imagem na linha em um sistema de coordenadas x y é
considerada como (x, y). Agora, em cada um dos diagramas de linha, a
coordenada x na posicdo extrema esquerda € considerada como 0. e a
coordenada y na linha L1 € considerada como 0.

Coeficientes de quantizagdo em expressdo de plano de bit e em
cada posi¢do (X, y) para as sub-bandas s3o entrado em ordem de varredura da
linha L1 para linha L6, da unidade de quantizagdo 122 para a unidade de
codificagdo de entropia 123.

Em outras palavras, primeiro, um coeficiente quantizado
correspondendo a coordenada extrema esquerda (0, 0) da linha L1 € entrado
na unidade de codificagdo de entropia 123. A seguir, um coeficiente
quantizado correspondendo a coordenada adjacente a direita (1, 0) da
coordenada (0, 0) € entrado na unidade de codificagdo de entropia 123, e
coeficientes quantizados correspondentes para corresponder as coordenadas
adjacentes para as coordenadas onde coeficientes quantizados tem sido
entrados, sdo seqliencialmente entrados na unidade de codifica¢do de entropia
123 até a coordenada no extremo direito da linha L1. Quando todos
coeficientes quantizados nas coordenadas na linha L1 estiverem sendo
entrados, coeficientes quantizados correspondendo a cada coordenada na
linha L2, da coordenada no extremo esquerdo da linha L2 (0, 1)
seqiiencialmente para a coordenada no extremo direito, sdo entrados na -
unidade de codificacdo de entropia 123, e similarmente da linha L3 a linha
L6, os coeficientes quantizados correspondendo as coordenadas em cada linha

sdo entrados na unidade de codificacdo de entropia 123.
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Por exemplo, na Fig. 21, como mostrado na esquerda superior
do diagrama, quando doze coeficientes quantizados estiverem sendo entrados
na unidade de codificagdo de entropia 123 na ordem da coordenada no
extremo esquerda da linha L1 na Fig. 20, a unidade de codificagdo de entropia
123 codifica os coeficientes quantizados em incrementos de um nimero w
pré-determinado (w = 4 na Fig. 21) determinado anteriormente.

Agora, os coeficientes quantizados ilustrados na esquerda
superior na Fig. 21 s3o cada um expressados com os valores absolutos dos
seus codigos, sendo divididos em digitos binarios (expressdo em plano de bit),
e com o exemplo mostrado na Fig. 21, os coeficientes quantizados “-0101”,
“+00117, “-0110”, “+0010”, “+0011”, “+0110”, “0000”, “-0011”, “+1101”, “-
01007, “+0111”, e “-~1010”, de uma linha (linha L1 na Fig. 20) sdo entrados
em ordem para a unidade de codificagdo de entropia 123.

Cada coeficiente quantizado é composto de um cddigo de
coeficiente quantizado expressado com “+” (positivo) ou “-” (negativo)
(daqui adiante chamado sinal (Sign) dos coeficientes quantizados), € um valor
absoluto do coeficiente quantizado expresso em binario). Na Fig. 21, dos bits
representando os valores de cada digito do valor absoluto dos coeficientes
quantizados, o bit no lado do cima no desenho representa o bit de ordem mais
alta ordem de bit (o bit do digito de ordem mais alta). Conseqiientemente,
com o coeficiente quantizado “-0101”, o sinal dele é “-”, e o valor absoluto
expresso em bindrio € “0101”, logo a representagcdo décima deste coeficiente
quantizado € “-5”.

Primeiro, a unidade de codificagdo de entropia 123 determina
(os valores absolutos de) se os coeficientes quantizados de uma linha de
entrada s&o ou ndo todos 0, e de acordo com seus resultados de determinagio,
emite codigos indicando se todos os coeficientes quantizados da linha a ser
codificada sdo ou ndo 0. No evento de determinar que os coeficientes

quantizados sdo todos 0, a unidade de codificagdo de entropia 123 emite 0
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como um cddigo indicando se todos os coeficientes quantizados da linha a ser
codificada sdo ou ndo 0, e termina codificagdo dos coeficientes quantizados
da linha correntemente sendo efetuada. Também, no evento que determinagéo
¢ feita que o valor de todos coeficientes quantizados ndo ¢ 0 (ndo somente
coeficientes quantizados de 0), a unidade de codificagdo de entropia 123
emite 1 como indicando se todos coeficientes quantizados da linha sdo ou ndo
0.

No evento que os doze coeficientes quantizados mostrados na
esquerda superior no desenho sdo entrados, o retardo variavel dos coeficientes
quantizados da linha de entrada ndo sfo somente 0, logo a unidade de
codificagdo de entropia 123 emite 1 como um codigo como mostrado na
direita superior no desenho.

Quando o cddigo 1, indicando que aqueles coeficientes nio
sdo todos 0, é emitido como um cddigo indicando se todos coeficientes
quantizados da linha sdo ou ndo 0, a seguir, a unidade de codificagdo de
entropia 123 efetua codificagdo dos quatro primeiros (w) coeficientes
quantizados de entrada “-0101”, “+0011”, “-0110”, e “+0010”.

A unidade de codificagdo de entropia 123 compara os digitos
significantes maximos dos quatro coeficientes quantizados consecutivos
entrados nessa hora (o valor da varidvel B na Fig. 21), os digitos significantes
maximos dos quatros coeficientes quantizados (entrados) na hora anterior,
determina se os digitos significantes maximos trocaram ou nio e emite um
codigo indicando os digitos significantes maximos dos coeficientes
quantizados.

Agora, os digitos significantes maximos sdo os digitos
significantes méaximos dos coeficientes quantizados tendo os maiores valores,
dos quatro (w) coeficientes quantizados a serem codificados juntos. Em outras
palavras, o digito significante maximo indica, com o coeficiente quantizado

tendo o maior valor absoluto dos quatro coeficientes quantizados, em que
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digito o 1 da maior ordem estd. Conseqlientemente, o digito significante
maximo dos quatro coeficiente quantizados “-0101”, “+0011”, “-0110”, e
“+0010”, a serem codificados juntos, por exemplo, é “3”, que € o digito em
que o 1 de maior ordem esté situado, para o coeficiente quantizado “-0110”
tendo o maior valor absoluto.

Também, o cddigo indicando os digitos significantes maximos
dos coeficientes quantizados é composto do cddigo indicando se o digito
significante maximo foi ou nfo trocado, codigo indicando se o digito
significante méximo foi aumentado ou diminuido, e cddigo indicando a
quantidade de troca no digito significante maximo, € no evento em que o
digito significante méximo ndo foi trocado, o cddigo indicando se o digito
significante maximo foi aumentado ou diminuido e o coédigo indicando a
quantidade de troca no digito significante maximo néo é emitido.

No evento em que o digito significante maximo foi trocado,
proveniente dos resultados de comparagdo dos digitos significantes maximos,
a unidade de codificagdo de entropia 123 emite um codigo 1 indicando que o
digito significante maximo foi trocado, e no evento em que o digito
significante maximo ndo foi trocado, emite um cddigo 0 indicando que o
digito significante maximo néo foi trocado.

Também, levando em conta determinagdo se o digito
significante maximo foi ou ndo trocado, no evento em que os quatro
coeficientes quantizados estdo sendo entrados pela primeira vez, i. e..no
evento em que os primeiros coeficientes quantizados da sub-banda a ser
codificada estdo sendo entrados (e. g., no evento dos quatro coeficientes
quantizados sendo entrados da esquerda em ordem na linha L1 na Fig. 20),
nenhum coeficientes quantizados da sub-banda tem sido codificado
previamente, logo o digito significante méximo dos quatro (w) coeficientes
quantizados codificado previamente € ajustado para 0.

Conseqlientemente, a unidade de codificagdo de entropia 123
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compara o digito significante maximo, dos quatro coeficientes quantizados “-
01017, “+0011”, “-0110”, e “+0010”, entrados nesta hora, que é 3, com os
digitos significantes maximos codificados da hora anterior, que € 0, e emite
um codigo 1 ja que o digito significante méximo foi trocado.

Também, a unidade de codifica¢do de entropia 123 emite um
codigo indicando se o digito significante maximo foi aumentado ou
diminuido, seguindo o cddigo 1 indicando que o digito significante maximo
foi trocado. Aqui, a unidade de codificagdo de entropia 123 emite um 0 no
evento em que o digito significante maximo foi aumentado, e emite um 1 no
evento em que o digito significante maximo foi diminuido.

O digito significante maximo anterior era 0, e o digito
significante maximo corrente é 3, entdo como mostrado na direita superior no
desenho, a unidade de codificagdo de entropia 123 emite um codigo 0
indicando que o digito significante maximo foi aumentado.

Adicionalmente, quando emitindo o cddigo indicando se o
digito significante méximo foi aumentado ou diminuido, a unidade de
codificagdo de entropia 123 emite um codigo indicando de quanto o digito
Signiﬁcante maximo foi aumentado ou diminuido, i. e., um cddigo indicando
a quantidade de troca do digito significante maximo. Especificamente, com a
quantidade de troca do digito significante maximo (i. e., a quantidade de
aumento ou a quantidade de redugdo) com n, a unidade de codificacdo de
entropia 123 emite (n-1) cédigo Os, e emite um cdédigo 1 seguindo esses Os.

No caso de codificar os primeiros quatro coeficientes
quantizados mostrados na Fig. 3, a quantidade de troca do digito significante
maximo € 3 (= 3-0), logo a unidade de codificacdo de entropia 123 emite dois
(= 3-1))s, e também emite 1, com codigo.

A seguir, a unidade de codificagdo de entropia 123 emite
codigo para os digitos significantes maximos indicando o valor absoluto de

cada um dos quatro (w) coeficientes quantizados a serem codificados nessa
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vez. Isto quer dizer que, a unidade de codificagdo de entropia 123 emite, com
relagio a cada coeficiente quantizado, codigo indicando o valor de cada digito
do valor absoluto dos digitos significantes indicados pelo digito significante
maximo, em ordem para o digito menor.

Os coeficientes quantizados a serem codificado nesta vez sdo
“.01017, “+0011”, “-0110”, e “+0010”, logo a unidade de codificagdo de
entropia 123 primeiro emite codigo para os digitos significantes maximo
indicando o valor absoluto do coeficiente quantizado “-0101” entrado
primeiro. Aqui, o digito significante maximo ¢ 3, logo a unidade de
codificagdo de entropia 123 emite o valor “1” do digito maior dos digitos
significantes indicados pelo digito significante méximo do coeficiente
quantizado “-0101” (i. e., o terceiro digito), o valor “0” do digito um abaixo
do digito maior (o segundo digito), e o valor “1” para o digito de ordem mais
baixa. Assim sendo, o cédigo “101” dos digitos significantes indicando o
valor absoluto do coeficiente quantizado “-0101” € emitido.

Na mesma maneira, a unidade de codificagcdo de entropia 123
emite, em ordem, codigos “011”, “110”, e “010”, para os digitos significantes
indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados “+00117, “-
01107, e “+0010”. Conseqiientemente, “101011110010” é emitido com
codigo para os digitos significantes indicando os valores absolutos de cada
um de “+0011”, “-0110”, e “+0010”. Assim sendo, a unidade de codificagdo
de entropia 123 emite codigos de um comprimento correspondendo aos
digitos significantes maximos dos quatro ¢ a serem codificados, como codigo
indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados.

Finalmente, a unidade de codificacdo de entropia 123 emite
cddigo indicando o sinal de cada um dos quatro (w) coeficientes quantizados
dos quais o valor absoluto ndo ¢ 0. Agora, no evento em que o sinal do
coeficiente quantizado é “+” (positivo), a unidade de codificag@o de entropia

123 emite o codigo 0, e no evento em que o sinal do coeficiente quantizado €
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@ »

(negativo), emite o codigo 1.

Os coeficientes quantizados a serem codificados nesta vez sdo
“.0101”, “4+00117, “-0110”, e “+0010”, e os sinais desses coeficientes
quantizados, sdo, em ordem, negativo, positivo, negativo, positivo, logo como
mostrado na direita superior no desenho, a unidade de codificagdo de entropia
123 emite “1010” como cddigo indicando o sinal de cada um dos coeficientes
quantizados.

Ap6s a entrada dos primeiros quatro coeficientes quantizados
serem codificados, a unidade de codificagdo de entropia 123 a seguir codifica
os seguintes consecutivos quatro coeficientes quantizados c, “+01107,
“0000”, e “-0011”.

Na mesma maneira como com o caso de codificar os primeiros
entrados coeficientes quantizados (a vez anterior), a unidade de codificagédo
de entropia 123 primeiro compara o digito significante maximo, dos quatro
(w) coeficientes quantizados recentemente entrados desta vez, com os digitos
significantes maximos dos quatro (w) coeficientes quantizados codificado na
vez anterior.

O digito significante méximo dos quatro (w) coeficientes
quantizados entrados desta vez, “+0011”, “+0110”, “0000”, e “-00117, & “3”,
que € o digito em que o 1 de ordem mais alta esta situado, para o coeficiente
quantizado “+0110” tendo o maior valor absoluto, e este é o0 mesmo com o0s
digitos significante maximo dos coeficientes quantizados codificados na vez
anterior, logo a unidade de codificagdo de entropia 123 emite um cddigo 0
indicando que o digito significante méximo néo foi trocado.

A seguir, a unidade de codificacdo de entropia 123 emite o
“011110000011”, onde o cddigo para os digitos significantes “011”, “110”,
“000”, e “011”, indicando os valores absolutos de cada um dos quatro (w)
coeficientes quantizados “+00117, “+0110”, “0000”, e “-0011” a serem

codificados desta vez, tem sido dispostos em ordem.
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Quando o codigo indicando os valores absolutos dos
coeficientes quantizados tendo sido emitidos, a unidade de codifica¢do de
entropia 123 emite codigo indicando o sinal de cada um dos quatro (w)
coeficientes quantizados dos quais o valor absoluto néo ¢ 0.

Os coeficientes quantizados a serem codificados desta vez sdo
“+00117, “4+0110”, “0000”, e “-0011”, e o terceiro coeficiente quantizado
“0000” tem um valor absoluto de 0, logo a unidade de codificagdo de entropia
123 emite codigo “001”, indicando os sinais desses coeficientes quantizados
que ndo sdo 0, “+0011”, “+0110”, e “-0011” (positivo, positivo, negativo).

Apds os quatro coeficientes quantizados “+00117, “+01107,
“0000”, e “-0011” sendo codificados, a unidade de codificagdo de entropia
123 a seguir codifica os seguintes consecutivos quatro coeficientes
quantizados “+1101”, “-0100”, “+0111”, e “-0101”.

A unidade de codificag¢do de entropia 123 primeiro compara o
digito significante méximo, dos quatro (w) coeficientes quéntizados
recentemente entrados desta vez, com os digitos significantes maximos dos
quatro coeficientes quantizados codificado na vez anterior. |

O digito significante maximo dos quatro (w) coeficientes
quantizados entrados desta vez, “+1101”, “-0100”, “+0111”, e “-01017, & “4”,
que € o digito em que o 1 de ordem mais alta esta situado, para o coeficiente
quantizado “+1101” tendo o maior valor absoluto, € este € diferente do digitos
significante maximo “3” dos coeficientes quantizados codificados na vez
anterior, logo a unidade de codifica¢do de entropia 123 emite um codigo 1
indicando que o digito significante méximo foi trocado.

Também, o digito significante méaximo anterior era 3, e o
digito significante maximo desta vez ¢ 4, logo a unidade de codificagdo de
entropia 123 emite um cédigo 0 indicando que o digito significante maximo
foi aumentado, como mostrado no lado direito no desenho.

Adicionalmente, a unidade de codificacdo de entropia 123
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emite um cddigo indicando de quanto o digito significante maximo foi
aumentado. Neste caso, a quantidade de troca do digito significante maximo ¢
1 (= 4 - 3), logo a unidade de codifica¢do de entropia emite um codigo 0 (= 1
— 1) zeros, e também emite um 1 (i. e., emite um codigo 1).

A seguir, a unidade de codificagdo de entropia 123 emite o
codigo “1101010001111010”, onde o codigo para os digitos significantes
maximos “1101”, “0100”, “0111”, e “1010”, indicando os valores absolutos
de cada um dos quatro (w) coeficientes quantizados entrados desta vez,
“+11017, “-0100”, “+0111”, e “-1010” a serem codificados desta vez, tem
sido dispostos em ordem.

Apds o codigo indicando os valores absolutos dos coeficientes
quantizados tendo sido emitidos, a ¢ emite cédigo indicando o sinal de cada
um dos quatro (w) coeficientes quantizados dos quais o coeficiente
quantizado ndo € 0.

Os coeficientes quantizados a serem codificados desta vez sdo
“+11017, “-0100”, “+0111”, e “-1010”, e os sinais desses coeficientes
quantizados sdo, em ordem, positivb, negativo, positivo, negativo, logo como
mostrado a direita abaixo no desenho, a unidade de codificagdo de entropia
123 emite “0101” como codigo indicando o sinal de cada um dos coeficientes
quantizados.

A unidade de codificagdo de entropia 123 assim codifica
consecutivos numeros pré-determinados (w) de coeficientes quantizados de
entrada. Assim sendo, apds cddigo indicando se todos coeficientes
quantizados da linha a ser codificada sdo ou ndo 0 sendo emitido, e cddigo
indicando que nem todos coeficientes quantizados da linha sdo 0 sendo
emitido, da unidade de codificagdo de entropia 123, a seguir, codigo
indicando os digitos significantes maximo dos w coeficientes quantizados,
codigo indicando os valores absolutos (express@o em plano de bits) dos w

coeficientes quantizados, e¢ codigo indicando os sinais dos coeficientes
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quantizados, sdo emitidos.

Como para o codigo indicando os digitos significantes
maximos desses w coeficientes quantizados, cddigo indicando os valores
absolutos dos w coeficientes quantizados, e cddigo indicando os sinais dos
coeficientes quantizados, cddigo indicando os digitos significantes maximos
dos proximos e coeficientes quantizados, cddigo indicando os valores
absolutos dos w coeficientes quantizados, e cddigo indicando os sinais dos
coeficientes quantizados, é repetidamente emitido, até todos coeficientes
quantizados daquela linha serem codificados.

Agora, descricdo tem sido feita em que os coeficientes
quantizados sdo codificados em ordem de varredura, mas a ordem na qual os
coeficientes quantizados sdo codificados ndo necessariamente tem que ser na
ordem de varredura. Por exemplo, no caso dos coeficientes quantizados da
sub-banda mostrada na Fig. 20 sendo, codificados uma organizagdo pode ser
feita onde os coeficientes quantizados nas posigdes (0, 0), (0, 1), (0, 2), e (0,
3) (i. e., as posi¢des da extrema esquerda no desenho de cada um das linhas
L1 até L4) sdo codificados, e a seguir os coeficientes quantizados nas
posigdes (1, 0), (1, 1), (1, 2), e (1, 3), sdo codificados, e assim por diante,
coeficientes quantizados em -quatro posi¢es verticalmente alinhadas no
desenho sdo considerada como os w coeficientes quantizados e codificados
em ordem, w por vez.

A unidade de codifica¢do de entropia 123 mostrada na Fig. 1
que efetua processamento tal como descrito acima € configurada como
mostrado na Fig. 22, em detalhes adicionais.

A unidade de codificagdo de entropia 123 inclui uma unidade
de determinagdo de linha 161, unidade de codificagdo VLC (Variable Length
Code) 162, unidade de calculo de digito significante méximo 163, unidade de
codificagdo VLC 164, unidade de extracdo de digito significante 165, unidade
de codificagdo VLC 166, unidade de extragdo de sinal 167, unidade de
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codificagdo VLC 168, e unidade de ligag¢do de codigo 169.

Coeficientes quantizados emitidos da unidade de quantizagdo
122 (Fig. 19) sdo fornecidos (entrados) para unidade de determinacdo de linha
161, unidade de calculo de digito significante maximo 163, unidade de
extracdo de digito significante 165 e unidade de extragdo de sinal 167.

A unidade de determinagdo de linha 161 determina se todos os
coeficientes quantizados de uma linha a ser codificada que foram entrados da
unidade de quantizagdo 122 sdo ou ndo 0, e fornece informacdo indicando os
resultados da determinagfo para a unidade de codificagdo VLC 162.

Baseada na informacdo indicando os resultados da
determinacdo feita através da unidade de determinagdo de linha 161, a
unidade de codificagdo VLC 162 emite codigo, indicando se todos os
coeficientes quantizados de uma linha a ser codificada sdo ou néo 0, para
unidade de liga¢do de codigo 169.

A unidade de calculo de digito significante maximo 163
calcula os digitos significantes maximos dos w coeficientes quantizados
continuos entrados proveniehtes da unidade de quantizagdo 122, e fornece
informagdo indicando os seus resultados de calculo para a unidade de
codificagdo VLC 164 e unidade de extragio de digito significante 165.

Baseada na informacgédo indicando os resultados de calculo da
unidade de calculo de digito significante méaximo 163, a unidade de
codificagdo VLC 164 fornece cddigo indicando os digitos significantes
maximos dos w coeficientes quantizados para a unidade de ligagdo de codigo
169.

Baseada na informacgo indicando os resultados de calculo da
unidade de calculo de digito significante maximo 163, a unidade de extragdo
de digito significante 165 extrai os digitos significantes maximos dos w
coeficientes quantizados fornecidos da unidade de quantizagdo 122, e fornece

(dados de) os digitos significantes extraidos dos coeficientes quantizados para
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a unidade de codificagdo VLC 166 e unidade de extragéo de sinal 167.

A unidade de codificagdo VLC 166 codifica os valores
absolutos desses coeficientes quantizados baseados nos digitos significantes
dos coeficientes quantizados provenientes da unidade de extragdo de digito
significante 165, e fornece os valores absolutos dos coeficientes quantizados
obtidos através disso para a unidade de ligagdo de codigo 169.

A unidade de extragdo de sinal 167 extrai os sinais dos
coeficientes quantizados provenientes fornecidos pela unidade de quantizagdo
122 baseada nos digitos significantes dos coeficientes quantizados
provenientes da unidade de extragdo de digito significante 165, e fornece
(dados de) os sinais extraidos para a unidade de codificagdo VLC 168.

A unidade de codificagdo VLC 168 codifica os (dados de)
sinais extraidos fornecidos da unidade de extragdo de sinal 167, e fornece
cddigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados obtidos por meio
disso para a unidade de ligagfo de codigo 169.

A unidade de ligagdo de codigo 169 liga o cédigo indicando se
todos coeficientes quantizados da linha sdo ou ndo 0, cddigo indicando os
digitos significantes maximos, cédigo indicando o valor absoluto dos
coeficientes quantizados e codigo indicando os sinais dos coeficientes
quantizados, fornecidos da unidade de codificagdo VLC 162, unidade de
codificagdo VLC 164, unidade de codificagdo VLC 166, e unidade de
codificagdo VLC 168, respectivamente, e emite como um imagem codificada
(dados).

A seguir, o processamento de codificagdo com dispositivo de
codificagdo 111 (Fig. 19) sera descrito com referéncia ao fluxograma na Fig.
23. Este processamento de codifica¢do ¢ iniciado apds uma imagem (dados) a
ser codificada € entrada para a unidade de transformag@o de pequena onda

121.

No estagio S111, a unidade de transformagao de pequena onda
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121 submete a imagem de entrada para a transformagdo de pequena onda,
dividle a imagem de entrada em multiplas sub-bandas, e fornece os
coeficientes de pequena onda de cada sub-banda para a unidade de
quantizagdo 122.

No estidgio S112, a unidade de quantizagdo 122 submete a
quantizagdo os coeficientes de pequena onda fornecidos proveniente da
unidade de transformagdo de pequena onda 121, e fornece seus coeficientes
quantizados obtidos como um resultado, para a unidade de codificagio de
entropia 123. Assim sendo, os coeficientes quantizados de cada posi¢do nas
sub-bandas, em expressio de plano de bit que tem sido descrita com
referéncia a Fig, 21 por exemplo, sdo entrados para unidade de codificagdo de
entropia 123.

No estagio S113, a unidade de codificagdo de entropia 123
efetua processamento de codificagdo de entropia, e termina o processamento
de codificagdo. enquanto detalhes do processamento de codificagdo de
entropia serdo descritos mais tarde, no processamento de codificagdo de
entropia como descrito, com referéncia a Fig. 21, a unidade de codificagdo de
entropia 123 codifica um consecutivo nuimero pré-determinado (w) de
coeﬁcientés quantizados fornecidos da unidade de quantizagdo 122 em uma
vez, e emite, como uma imagem codificada (dados), o cédigo indicando se
todos coeficientes quantizados da linha a ser codificado sdo 0, o codigo
indicando os digitos significantes maximo dos w coeficientes quantizados, o
cddigo indicando os valores absolutos dos coeficientes quantizados, e o
cddigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados.

Assim sendo, o dispositivo de codificacdo de imagem 111
codifica e emite a imagem de entrada.

A seguir, o processamento de codificagdo de entropia,
correspondendo ao processamento no estagio S113 na Fig. 23 serd descrito

com referéncia a Fig. 24.
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No estagio S112 na Fig. 23, os coeficientes quantizados
emitidos provenientes da unidade de quantizagdo 122 s@o fornecidos
(entrados) para a unidade de determinagdo de linha 161, unidade de célculo de
digito significante maximo 163, unidade de extracdo de digito significante
165, e unidade de extracdo de sinal 167 da unidade de codificag@o de entropia
123 (Fig. 22).

No estagio S141, a unidade de determinag&o de linha 161
considera a varidvel y indicando a linha da sub-banda a ser agora codificada
como y = 0, e armazena isso.

Por exemplo, no evento de codificar os coeficientes
quantizados da sub-banda mostrada na Fig. 20, a unidade de determinagdo de
linha 161 considera uma variavel y indicando as linhas (linha L1 até linha L6)
com y = 0. Note que a linha y indicada pela variavel y indica a linha da qual a
coordenada y em cada posigdo (X, y) na linha da sub-banda ¢ y.
Conseqiientemente, no evento em que a varidvel y que a unidade de
determinacdo de linha 161 armazena € y = 0 por exemplo, a linha indicada
pela variavel se torna linha L1 da qual a coordenada y em cada posigdo na
linha é 0.

No estagio S142, a unidade de célculo de digito significante
maximo 163 considera a variavel Binit indicando os digitos significantes
maximos dos w coeficientes quantizados entrados primeiro na linha (y — 1)
que € uma antes da linha y indicada pela variavel y armazenada na unidade de
determinag¢io de linha 161 como Binit = 0, e armazena isso.

Por exemplo, no evento em que a linha (y — 1) € a linha L1
mostrada na Fig. 20, o valor da varidvel Binit indicando os digitos
significantes maximos dos primeiros w coeficientes quantizados entrados na
linha (y — 1) é o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados
provenientes da fronteira esquerda da linha L1 no desenho, i. e., do w

coeficientes quantizados nas posi¢des (0, 0), (1, 0),..., (w-1, 0). Também, no
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evento em que a varidvel y armazenada na unidade de determinagdo de linha
161 é y =0, a linha (y — 1) ndo existe, logo o valor da variavel Binit € Binit =
0.

No estagio S143, a unidade de determinagdo de linha 161
determina se (os valores absolutos de) os coeficientes quantizados da linha y
indicada pela variavel y armazenada 14 sdo ou ndo todos 0. Por exemplo, no
evento em que a linha y é a linha L1 mostrada na Fig. 20, a unidade de
determinag¢3o de linha 161 determina que todos coeficientes quantizados sdo 0
em um caso que todos os coeficientes quantizados nas posigdes (X, y) na linha
L1 sdo 0.

No evento em que determinagao € feita no estagio S143 que os
coeficientes quantizados sdo todos 0, a unidade de determinagdo de linha 161
gera informagdo para o fato que todos coeficientes quantizados sdo 0 e
fornece isso para a unidade de codificagdo VLC 162 e a unidade de célculo de
digito significante maximo 163, e o fluxo prossegue para o estagio S144.

No estagio S144, baseada na informagdo do fato que todos os
coeficientes quantizados sdo 0, a unidade de codificagdo VLC 162 emite
(fornece) um cddigo 0 indicando que todos os coeficientes quantizados da
linha a serem codificados sdo 0 para a unidade de ligagdo de codigo 169. A
unidade de ligag¢do de codigo 169 considera o codigo 0 fornecido da unidade
de codificagdo VLC 162 e emite isto sem mudanga, como cédigo obtido como
o resultado de codificagdo dos coeficientes quantizados da linha y.

No estagio S145, a unidade de calculo de digito significante
maximo 163 ajusta o valor da variavel Binit armazenada aqui para Binit =0, e
atualiza a variavel Binit, baseada na informagdo no fato que todos os
coeficientes quantizados sdo 0 proveniente da unidade de determinagdo de
linha 161.

No estdgio S146, a unidade de determinacdo de linha 161

determina se hd ou nfo algumas linhas ndo processada nas linhas da sub-
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banda sendo codificada. Isto quer dizer que, a unidade de determinagdo de
linha 161 determina se os coeficientes quantizados de todas das linhas da sub-
banda sendo codifica, foram ou ndo codificadas. Por exemplo, em um caso de
codificar coeficientes quantizados da sub-banda mostrada na Fig. 20, a
unidade de determinagdo de linha 161 determina que ndo hd linhas nfo
processadas existentes no ponto em que todos coeficientes quantizados das
posi¢des na linha L1 até L6 tem sido codificadas.

No evento em que determinagdo € feita, no estagio S146, que
ha uma linha ndo processada, a unidade de determinagdo de linha 161 avanca
o fluxo para o estagio S147 para codificar os coeficientes quantizados em
cada posi¢do na proxima linha, i. e. linha (y+1).

No estagio S147, a unidade de determinagdo de linha 161
incrementa a variavel y indicando a linha armazenada por y =y + 1, retorna o
fluxo para estagio S143, e executa o processo subseqiiente descrito acima de
novo.

De modo oposto, no evento em que determinagéo € feita, no
estagio S146, que ndo ha linhas ndo processadas, os coeficientes quantizados
para todas as linhas compondo a sub-banda tem sido codificadas, e entdo a
unidade de determinagdo de linha 161 termina o processamento de
codificagdo de entropia, o fluxo retorna ao estagio S113 na Fig. 23, e termina
o processamento de codificagio.

Também, no evento em que determinagdo é feita, no estagio
S143 na Fig. 24, que os coeficientes quantizados de linha y ndo s@o todos 0
(ha um coeficiente quantizado que ndo € zero), a unidade de determinagdo de
linha 161 gera informag&o para o fato de que os coeficientes quantizados nédo
sdo todos 0 (ha um coeficiente quantizado que ndo ¢ 0, fornece isto para a
unidade de codificagio VLC 162 e para a unidade de calculo de digito
significante maximo 163, e avanga o fluxo para estagio S148.

No estdgio S148, baseada na informagdo da unidade de
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determinagéo de linha 161 para o fato de que os coeficientes quantizados nédo
sdo todos 0, a unidade de codificagdo VLC 162 emite (fornece) um cddigo 1
indicando que os coeficientes quantizados da linha a ser codificada ndo sdo
todos 0, para a unidade de ligagdo de codigo 169.

No estagio S149, baseado na informacgdo para o fato de que
todos os coeficientes quantizados sdo 0 proveniente da unidade de
determinacgdo de linha 161, a ¢ ajusta o valor da variavel x, indicando a
coordenada x da posicdo na linha y do primeiro coeficiente quantizado a ser
entrado dos w coeficientes quantizados a ser codificado agora, para x =0, e
armazena a variavel x.

Por exemplo, no evento em que a linha y é a Linha LI
mostrada na Fig. 20, o valor da variavel x que a unidade de calculo de digito
significante maximo 163 armazena indica, das w posi¢des continua (x, 0),
(x+1, 0),..., (x+w-1, 0), na linha L1 a ser codificada, a coordenada x na
posi¢do mais distante a esquerda acima, (X, 0).

Também, no estagio S149, a unidade de calculo de digito
significante maximo 163 ajusta o valor da variavel B que indica os digitos
significantes maximo dos w coeficientes quantizados codificados na vez
anterior para B = Binit, e armazena a varidvel B. Isto quer dizer, a
coeficientes quantizados atualiza o valor da variavel B como o valor da
variavel Binit aqui armazenada, e armazena o valor da varidvel B atualizada.

Em atualizando o valor da variavel B, a unidade de calculo de
digito significante maximo 163 fornece informagdo indicando o valor da
varidvel B atualizada (digito significante maximo), para a unidade de
codificagdo VLC 164 e unidade de extragdo de digito significante 165.
Também, a unidade de codificagdo VLC 164 e a unidade de extragdo de digito
significante 165, cada uma armazena o valor da varidvel B fornecida
proveniente da unidade de calculo de digito significante maximo 163.

No estagio S150, a unidade de codifica¢do de entropia 123
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efetua processamento de codificagdo de conjunto w. Enquanto detalhes de
processamento de codificagdo de conjunto w serdo descritos mais tarde, no
processamento de codificagdo de conjunto w, a unidade de codificagdo de
entropia 123 codifica w coeficientes quantizados continuos na linha y
indicada pela variavel y armazenada na unidade de determinagdo de linha
161.

Agora, com a posicdo em uma linha y identificada pela
variavel y armazenada na unidade de determinagdo de linha 161 e a variavel x
armazenada na unidade de calculo de digito significante maximo 163 como
(%, y), as w consecutivas posi¢des na linha y s@o as consecutivas posi¢des (X,
y), (x+1,y),..., (x*+-1, y), na linha y. Isto quer dizer que, no processamento de
codificagdo de conjunto w, a unidade de codificacdo de entropia 123 codifica
os coeficientes de quantizacdo em cada uma das posi¢des (X, y), (x+1, y),...,
(x+-1,y).

No estagio S151, a unidade de calculo de digito significante
maximo 163 determina se ha ou nao coeficientes quantizados ndo processados
na linha y. Isto quer dizer que, a unidade de calculo de digito significante
maximo 163 determina se todos coeficientes quantizados nas posi¢des na
linha y indicada pela variavel y armazenada na unidade de determinagdo de
linha 161 foram ou nio codificados.

No evento em que determinacédo é feita, no estagio S151, que
ha coeficientes quantizados ndo processados na linha y, a unidade de calculo
de digito significante maximo 163 avanga o fluxo para o estagio S152 para
codificar os proximos w coeficientes quantizados.

No estagio S152, a unidade de célculo de digito significante
maximo 163 considera a varidvel x aqui armazenada como x = x + w, €
retorna o fluxo para o estdgio S150. Conseqilientemente, os coeficientes
quantizados de cada uma das posi¢des (x+w, y), (x+w+q, y)... (x+2w-1, y), na

linha y séo codificados no processamento do seguinte estagio S150.
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Também, o evento em que determinagdo € feita, no estagio
S151, em que ndo ha coeficientes quantizados ndo processados na linha y, os
coeficientes quantizados em todas posi¢des de uns na linha y tem sido
codificados, entdo a unidade de calculo de digito significante maximo 163
retorna o fluxo para o estagio S146, e o processo subseqiiente € executado.

Assim sendo, a unidade de codificacdo de entropia 123
codifica os coeficientes quantizados em cada posi¢do da sub-banda por um
namero pré-determinado cada, e ordem de varredura.

Assim, por codificacdo os coeficientes quantizados em cada
posicdo da sub banda por um numero pré-determinado cada, e ordem de
varredura, os coeficientes quantizados de entrada podem ser processados na
ordem em que eles foram entrados, e retardo devido a codificagdo de
coeficiente quantizado pode ser reduzido.

A seguir, o processamento de codificagdo de conjunto w
correspondendo ao processamento do estagio S50 na Fig. 24 sera descrito.

No estagio S181, a unidade de célculo de digito significante
maximo 163 considera a posi¢@o na linha y identificada pela variavel x aqui
armazenada com (X, y), € das w posi¢des continuas (X, y), (x+1, y),...,
(xtw+1, y), considera os digitos significantes dos coeficientes quantizados
tendo o maior valor absoluto com o valor da varidvel Bnew indicando os
digitos significantes maximos dos w coeficientes quantizados a serem
codificados agora, e armazena esta variavel Bnew.

Também, a unidade de calculo de digito significante méximo
163 fornece o digito significante méximo obtidos dos w coeficientes
quantizados, i. e., o valor da variavel Bnew, para a unidade de codificagdo
VLC 164 e a unidade de extragéo de digito significante 165.

Por exemplo, no evento em que os coeficientes quantizados
das w posi¢des consecutivas sdo os coeficientes quantizados “-01017,

“+0011”, “-0110™, e “4+0010”, mostrados na Fig. 21, desses coeficientes
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quantizados, o coeficiente quantizado com a maior valor absoluto ¢ “-0110” e
o digito significante maximo dele é “3”, que € o digito em que o 1 de ordem
mais alta esta situado, para o “-0110”, entdo o valor da Varidvel Bnew ¢
ajustado para 3.

No estagio S182, a unidade de codificagdo VLC 164 determina
se ou ndo B = Bnew. Isto quer dizer, a unidade de codificagdo VLC 164
determina se o valor da variavel B indicando o maior digito significante dos w
coeficientes quantizados da vez anterior é ou ndo o mesmo que o valor da
variavel Bnew indicando o maior digito significante dos w coeficientes
quantizados a ser codificado agora, que tem sido fornecido da unidade de
calculo de digito significante maximo 163.

No evento em que determinagdo ¢ feita, no estdgio S182, que
B = Bnew, a unidade de codificagdo VLC 164 avanga o fluxo para estagio
S183, e emite para a unidade de ligagdo de cddigo 169 um cddigo 0 indicando
o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados a ser codificada
de agora. Em emitindo o cddigo 0 indicando o digito significante maximo, a
unidade de codificagdo VLC 164 pula o processamento no estagios S184
através do processamento no estagio S188, e avanca o fluxo para estagio
$189. |

De modo oposto, no evento em que determinagdo € feita, no
estagio S182, que B = Bnew ndo € mantida, a unidade de codificagdo VLC
164 avanga o fluxo para estagio S184, e (ja que o digito significante méximo
foi trocado) emite codigo 1 para a unidade de ligacdo de codigo 169
indicando que o digito significante maximo foi trocado.

No estagio S185, a unidade de codificagdo VLC 164 obtém
inteiros n e m que satisfaz a seguinte expressao (8).

Bnew=B+(nt+t1)x(-1)*"m ...(8)

[TYX1)

Agora, o simbolo na expressdo (8) representa a

exponencial. Conseqiientemente, (-1) “m significa (-1) elevado a poténcia m.
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Por exemplo, no evento em que Bnew=3eB=0,n=2em=
0 sio obtidos como um n e m que satisfazem expressdo (8). Comparando a
variavel Bnew com a variavel B, quanto maior a diferenga entre o valor
absoluto do valor da variavel Bnew e o entre o valor absoluto do valor da
variavel B, maior o valor de n na expresséo (8). Também, no evento em que o
valor da variavel Bnew € maior que o valor da variavel B, o valorde m € 0, e
de modo contrario, no evento em que o valor da variavel Bnew € menor que o
valor da variavel B, o valor de m é 1. Conseqlientemente, o valor de m na
eXpressﬁo (8) pode ser dito para ser indicando se o digito significante maximo
foi aumentado ou diminuido.

No estagio S186, a unidade de codificagdo VLC 164 emite
para a unidade de ligagdo de cddigo 169, o valor de m que satisfaz a
expressdo (8) como codigo de 1 bit, como codigo indicando se o digito
significante maximo foi aumentado ou diminuido. Por exemplo, no evento em
que o valor de m que satisfaz a expressdo (8) € 0, a unidade de codificagdo
VLC 164 emite cédigo 0 indicando que digito significante maximo aumentou.

No estagio S187, a unidade de codificagdo VLC 164 emite
tantos zeros quanto o valor de n satisfazendo a expresséo (8), seguido de um
1, como cddigo indicando a quantidade de troca no digito significante
maximo, para a unidade de ligagdo de cddigo 169. Isto quer dizer que,' a
unidade de codificagdo VL.C 164 emite n Os e um 1 como c6digo indicando a
quantidade de troca no digito significante maximo.

Por exemplo, no evento em que o valor de n que satisfaz
expressdo (8) € 2, a unidade de codificagdo VLC 164 emite “001” como
cddigo indicando a quantidade de troca no digito significante méximo, para a
unidade de ligacdo de cddigo 169.

Assim sendo, a unidade de codificagdo VLC 164 emite para a
unidade de ligagdo de cddigo 169, codigo indicando que o digito significante

maximo mudou, codigo indicando se o digito significante maximo aumentou



10

15

20

25

86

ou diminuiu, e codigo indicando a quantidade de mudanga do digito
significante maximo, com o codigo indicando o digito significante maximo
dos w coeficientes quantizados a serem codificado a partir de agora.

No estagio S188, a unidade de calculo de digito significante
maximo 163 ajusta o valor da varidavel B armazenada para B = Bnew, e
avang¢a o fluxo para estagio S189. Isto quer dizer, a unidade de célculo de
digito significante maximo 163 atualiza o valor da varidvel B armazenada
para o valor da varidavel Bnew aqui armazenada. Também, a unidade de
codificagdo VLC 164 e a unidade de extragdo de digito significante 165
também ajustam o valor da varidvel B para B = Bnew.

Apods o valor da varidvel B sendo ajustada para B = Bnew, no
estagio S188, ou cddigo indicando o digito significante maximo dos
coeficientes quantizados sendo emitidos no estdgio S183, no estagio S189 a
unidade de calculo de digito significante maximo 163 ajusta o valor da da
variavel armazenada Binit para Binit = B no evento que o valor da variavel
armazenada x € 0.

Isto quer dizer, no evento em que o valor da varidvel x
armazenada é 0, a unidade de calculo de digito significante maximo 163
atualiza a variavel Binit considerando para o valor da variavel Binit indicando
o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados primeiro
entrados na linha (y-1) aqui armazenado, o valor da varidvel B indicando o
digito significante maximo dos w coeficientes quantizados codificados na vez
anterior.

Assim sendo, no evento em que a variavel x = 0, o valor da
variavel Binit € ajustado para Binit = B, através disso, codificacdo de
coeficientes quantizados pode ser efetuada para os w coeficientes quantizados
iniciando de x = 0 na proxima linha (e. g., linha (y+1)), usando a correlativa
relagdo com o digito significante maximo dos w coeficientes quantizados

iniciando de x = 0 na linha anterior (e. g. line y).
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No estagio S190, a unidade de extragdo de digito significante
165 considera uma variavel, i pré-determinada e varia a variavel i de 0 até (w-
1), entdo como para extrair os digitos significantes dos coeficientes
quantizados dos coeficientes quantizados nas posi¢gdes (x-1, y) na linha y. A
unidade de extra¢do de digito significante 165 fornece os digitos significantes
(dados de) dos coeficientes quantizados nas posi¢cdes (x-1, y) na linha y. A
unidade de extragdo de digito significante 165 fornece os digitos significantes
dos coeficientes quantizados extraidos (dados de), para a unidade de
codificagdo VLC 166 e unidade de extracdo de sinal 167. Também, a unidade
de codificagcdo VLC 166 emite cddigo indicando os valores absolutos dos w
coeficientes quantizados para a unidade de ligagdo de codigo 169, baseada
nos digitos significantes fornecidos da unidade de extracdo de digito
significante 165 (codificando os digitos significante).

Agora, o valor de x nas posi¢des (x+, y) € o valor da varidvel
x armazenada na unidade de calculo de digito significante maximo 163. Por
exemplo, no evento em que o valor da varidvel x armazenada na unidade de
calculo de digito significante maximo 163 é 0, o valor da varidvel B
armazenada na unidade de extragdo de digito significante 165 é 3, e também,
a unidade de quantizagdo 122 supre a unidade de extracdo de digito
significante 165 com os w (quatro) coeficientes quantizados “-0101”,
“+0011”, “-0110”, e “+0010” mostrados na Fig. 21, correspondendo aos
coeficientes quantizados em cada das posi¢des (x+1, y) (0 <=1 <= 3), i. e, as
posi¢gdes (0, y), (1, v), (2, ¥), e (3, y), a unidade de extragdo de digito
significante 165 extrai os digitos significantes desses coeficientes
quantizados.

Neste caso, o valor da varidvel B armazenada na unidade de
extragdo de digito significante 165 é 3, e os digitos significantes sdo 3 digitos,
entdo a unidade de extragdo de digito significante 165 extrai, do coeficiente

quantizado “~-0101” correspondendo a posi¢do (X, y), o valor “101” que séo os
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trés digitos de ordem mais baixa.

Na mesma maneira, a unidade de extracdo de digito
significante 165 seqiiencialmente extrai, dos coeficientes quantizados “-
00117, “-0110”, e “0010” nas posi¢bes (x+1, y), a posigdo (x+2, y) e a
posi¢do (x+3, y), os valores “011”, “110”, e “010”, que sdo os trés digitos
deles de mais baixa ordem. Conseqiientemente, (cédigos de) os digitos
significantes “101”, “011”, “110”, e “010” dos coeficientes quantizados “-
01017, “-0011”, “-0110”, e “+0010” sdo emitidos para a unidade de
codificagdo VLC 166 e unidade de ligagdo de codigo 169 e unidade de
extra¢do de sinal 167. A unidade de codificagdo VLC 166 codifica o codigo
“101”, “011”, “110”, e “010”, fornecidos da unidade de extragdo de digito
significante 165, e emite codigo “101011110010” indicando o valor absoluto
dos w coeficientes quantizados, para a unidade de ligagdo de coédigo 169.

No estagio S191, a unidade de extragdo de sinal 167 considera
uma variavel i pré-determinada e varia a variavel i de 0 até (w-1), entdo como
para extrair os sinais dos coeficientes quantizados, provenientes dos
coeficientes quantizados nas posigdes (x+i, y) _ na linha y dos quais
coeficientes quantizados, o valor absoluto ndo ¢ 0, fornecido da unidade de
quantizagdo 122, e fornece os sinais extraidos (dados de) para a unidade de
codifica¢do VLC 168. A unidade de codificagdo VLC 168 codifica os sinais
da unidade de extragdo de sinal 167, e emite codigo indicando os sinais dos
coeficientes quantizados obtidos por meio disso, para a unidade de ligagdo de
codigo 169.

Apos cddigos indicando os sinais dos coeficientes quantizados
sendo entrado da unidade de codificagdo VLC 168, a unidade de liga¢do de
codigo 169 liga o cosido indicando se todos coeficientes quantizados da linha
sio ou ndo 0, o codigo indicando os digitos significantes méaximos dos
coeficientes quantizados, o codigo indicando o valor absoluto dos coeficientes

quantizados, e o codigo indicando os sinais dos coeficientes quantizados,
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fornecidos pela unidade de codificagdo VLC 162, unidade de codificagdo
VLC 164, unidade de codificagdo VLC 166, unidade de codificagdo VLC 168
respectivamente, emite os codigos ligados como uma imagem codificada,
termina o processamento de codifica¢do de conjunto w, retorna o fluxo para
paso S150 na Fig. 24, e executa o processamento do estagio S151.

Agora, o valor de x nas posi¢des (x+i, y) € o valor da variavel
X armazenada na unidade de calculo de digito significante maximo 163. Por
exemplo, no evento em que o valor da varidvel x armazenada na unidade de
calculo de digito significante maximo 163 € 0, e a unidade de quantizagdo 122
fornece o w (quatro) coeficientes quantizados “-0101”, “+0011”, “-0110”, e
“+0010” mostrado na Fig. 21, correspondendo aos coeficientes quantizados
em cada posi¢do correspondendo aos coeficientes quantizados em cada das
posi¢des (x+i, y) (0 <=1 <= 3), i. e, as posi¢des (0, y), (1, y), 2,y), ¢ 3, ¥),
nenhum dos “-0101”, “+0011”, “-0110”, e “+0010” sdo 0, entdo a unidade de
extragdo de sinal 167 extrai os sinais desses coeficientes quantizados.

Neste caso, a unidade de extragdo de sinal 167 extrai o sinal “-
” do coeficiente quantizado, do coeficiente quantizado “-0101”
correspondendo a posi¢do (X, y).

Na mesma maneira, a unidade de extracdo de sinal 167
seqiiencialmente extrai os sinais “+7, “-”, “+”, dos coeficientes quantizados
dos coeficientes quantizados “+0011”, “-0110”, e “+0010”, correspondendo
as posigles (x+1, y), (x+2, y) e (x+3, y). Assim sendo, os sinais “-”, “+7, “-”,
“+”, dos coeficientes quantizados “-0101”, “+0011”, “-0110”, e “+0010”, sdo
emitidos da unidade de extrag@o de sinal 167, para a unidade de codificacdo
VLC 168. A unidade de codificagdo VLC 168 codifica os sinais “-”, “+”, “-”
e “+” dos coeficientes quantizados fornecidos da unidade de extrag@o de sinal
167.

Por exemplo, apds o sinal “-” sendo entrado, a unidade de

codificagdo VLC 168 emite o codigo 1, e apds o sinal “+” sendo entrado,
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emite o codigo 0, por meio disso codificando os sinais de entrada. Neste caso,
os sinais “-”, “+7, “-”_ “+” dos coeficientes quantizados sdo entrados para a
unidade de codificagdo VLC 168, entdo a unidade de codificagdo VLC 168
emite um codigo “1010” composto codigo “17, “0”, “1”, “0”, como codigo
indicando os sinais dos coeficientes quantizados, para a unidade de ligagdo de
codigo 169.

Assim sendo, a unidade de codificagdo de entropia 123
codifica coeficientes quantizados de uma sub-banda em lote de unidades pré-
determinadas e emite codigo indicando os digitos significantes méximos dos
coeficientes quantizados, cddigo indicando os valores absolutos dos
coeficientes quantizados, e codigo indicando sinais dos coeficientes
quantizados.

Assim sendo, codificar coeficientes quantizados de uma sub-
banda em lote de unidades pré-determinadas tem relagdo com a necessidade
de efetuar processamento multiplas vezes no plano de bit baseada nos
multiplos trajetos de codificagdo, diferente do caso de codifica uma imagem
com JPRG 2000 por exemplo, e também, codificagdo de comprimento de
codigo varidvel é pré-formada, entdo a quantidade de processamento para
codificar pode ser marcadamente reduzida. Conseqiientemente, codificagdo de
imagem pode ser efetuada em mais altas velocidades, e um dispositivo de
codificagdo pra codificar imagens com alta resolugdo em tempo real pode ser
realizado a baixo custo.

Adicionalmente, ndo ha necessidade de codificar de forma
explicita o comprimento de codigo no dispositivo de codificagdo de imagem
111 em um caso de codificar uma imagem, entdo a quantidade de codigo pode
ser reduzida, e ndo ha necessidade de gerencia informagfo considerando o
comprimento do cddigo.

Note que enquanto descrigdo tem sido feita acima aquela, dos

w coeficientes quantizados, o digito significante dos coeficientes quantizados
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tendo o maior valor absoluto é considerado como o valor da variavel Bnew
indicando o digito significante maximo, contudo, ¢ suficiente que o valor da
variavel Bnew seja um valor igual ou maior que o digito significante dos
coeficientes quantizados tendo o maior valor absoluto dos w coeficientes
quantizados. Se o valor da varidvel Bnew ¢€ maior, a quantidade de codigo
aumenta para o cddigo indicando o valor absoluto dos coeficientes
quantizados, mas a quantidade de cddigo aumenta para o cddigo indicando o
valor absoluto dos coeficientes quantizados pode ser reduzida ajustando o
valor da variavel Bnew para um valor igual o maior do que o digito
significante do coeficiente quantizado tendo o maior valor absoluto.

A seguir, descrigdo sera feita considerando o dispositivo de
decodifica¢do de imagem para decodificar uma imagem codificada através do
dispositivo de codificagdo 111.

Fig. 26 é um diagrama de bloco ilustrando um exemplo de
configuracdo do dispositivo de decodificagdo de imagem.

O dispositivo de decodificagdo de imagem 211 é configurado
de uma unidade de decodificagdo de entropia 221, uma unidade de
quantizacdo inversa 222, unidade de transformagdo inversa de pequena onda
223, com imagem (dados) codificados sendo entrados para a unidade de
decodificagdo de entropia 221.

A unidade de decodificagdo de entropia 221 efetua
decodifica¢do de entropia do cddigo que ¢ a imagem codificada de entrada, e
fornece os coeficientes quantizados obtidos para 