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“METODO E DISPOSITIVO PARA CODIFICAR UMA IMAGEM
DIGITAL, CODIFICADOR, DECODIFICADOR, CODEC E TERMINAL MOVEL”,

Campo da Invencio

A presente invengio relaciona a um método para codificar imagens de acordo
com o preimbulo da reivindicacio 1. A presente invencio também relaciona a um
dispositivo para codificar immagens de acordo com o predmbulo da reivindicagio 12. Além
disso, a presente invengdo relaciona a um codificador de acordo com o preimbulo da
reivindicacdo 23, a um decodificador de acordo com o predmbulo da reivindicagio 24, a um
codec de acordo com o predmbulo da reivindicacio 25, a um terminal moével de acordo com
o preaimbulo da reivindicagiio 26, e a um dispositivo de armazenagem para armazenar um
programa de software de acordo com o preambulo da reivindicagio 27.

A imagem pode ser qualquer imagem digital, uma imagem de video, uma
imagem de TV, uma imagem gerada por um gravador de video, uma animacio de
computador, uma imagem imoével, etc. em geral, uma imagem digital consiste em pixels,
estes sdo dispostos em linhas horizontais e verticais, o nimero dos guais em uma Gnica
imagem € tipicamente de dez milhdes. Em adicho, a imformacio gerada para cada pixel
contém, por exemplo, a informacio de lumindncia relativa ao pixel, tipicamente com uma
resoluciio de oito bits, e nas aplicagdes coloridas hd também a informacio de crominincia,
por exemplo, um sinal de crominincia. Este sinal de cromindncia geralmente consiste de
dois componentes, Ch e Cr que sio ambos tipicamente transmitidos com uma resolugio de
oito bits. Com base nestes valores de lumindincia e cromindncia, € possivel formar a
informacio que corresponde ao pixel original no dispositivo de exibigdo de um terminal de
video de recepeao. Neste exemplo, a quantidade de dados a ser transmitida para cada pixel é
de 24 bits ndo compactados. Assim, o total de informagio para uma imagem chega a virios
megabits, Na transmissio de uma imagem em movimento, viarias imagens sio transmitidas
por segundo. Por exemplo, em uma imagem de TV, sio transmitidas 25 imagens por
segundo. Sem compressio, a quantidade de informagao a ser transmitida chegaria a dezenas
de megabits por segundo. Porém, por exemplo, na rede de dados Internet, a taxa de

transmissao de dados pode estar na ordem de 64 kbits por segundo, o que toma a
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transmissdo da imagem nfo compactada em tempo real por esta rede praticamente
impossivel.

Para reduzir a quantidade de informagsio a ser transmitida, foram
desenvolvidos varios métodos de compressdo diferentes, tal como o JPEG, o MPEG e os
padroes H.263. Na transmissdo de video, a imagem de compresséo pode ser executada ou
como compressdo inter-quadro, compressdo intra-quadro, ou uma combinagdo destas. Na
compressdo de inter-quadro, o alvo € eliminar a informagio redundante nos quadros das
imagens sucessivas. Tipicamente, as imagens contém uma grande quantidade de informagdo
ndo-variada, por exemplo, um fundo imdvel, ou uma informag¢éo varidvel lentamente, por
exemplo, quando o sujeito move lentamente. Na compressdo inter-quadro, ¢ também
possivel utilizar a predi¢do de movimento compensado, onde o alvo ¢ detectar os elementos
na imagem que estdo em movimento, onde o vetor de movimento e as informagdes de erro
de predicdo sdo transmitidos em vez de transmitir os valores de pixel.

Para habilitar o uso de técnicas de compressdo de imagem em tempo real, o
terminal de video de transmissido e de recepgdo deveria ter uma velocidade de processo
suficientemente alta, para que seja possivel executar a compressdo ¢ a descompressdo em
tempo real.

Em vérias técnicas de compressdo de imagem, um sinal de imagem em
formato digital ¢ sujeitado a uma transformag@o de co-seno discreto (DCT), antes do sinal
de imagem ser transmitido para um caminho de transmissdo ou armazenado em um
dispositivo de armazenagem. Usando um DCT, ¢ possivel calcular o espectro de freqiiéncia
de um sinal periddico, isto €, executar uma transformagdo no dominio do tempo para o
dominio da freqii€ncia. Neste contexto, a palavra discreto indica que os pixels separados em
vez das fung¢des continuas sdo processados na transformagdo. Em um sinal de imagem
digital, os pixels vizinhos tém tipicamente uma correlagdo espacial significativa. Uma
caracteristica do DCT € que os coeficientes estabelecidos como resultado do DCT sdo
praticamente néo correlacionados; conseqiientemente, 0 DCT administra a transformagio do
sinal de imagem no dominio do tempo para o dominio de freqiiéncia (espacial) de uma
maneira eficiente, reduzindo a redundancia dos dados de imagem. Como tal, o uso da

codificagdo de transformagdo é um modo efetivo de reduzir a redundincia em ambas as
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codificagdes inter-quadro e intra-quadro.

Os métodos de codificagdo baseados nos blocos correntes usados na
codificagdo da imagem imével e na codificagdo de video para os quadros chaveados
codificados independentemente (intra-quadros) usam uma aproximag@o baseada em bloco.
Em geral, uma imagem ¢ dividida nos blocos NxM que séo codificados independentemente,
usando algum tipo de codificag@o de transformag@o. A codificagdo pura baseada no bloco,
reduz apenas a correlagdo inter-pixel dentro de um bloco particular, sem considerar a
correlagdo inter-bloco dos pixels. Entdo, a codificagdo simples baseada no bloco, produz
altas taxas de bits até mesmo ao usar a codifica¢fio baseada na transformacgéo, tal como a
codificagdo DCT que tem propriedades de empacotamento de energia muito eficiente para
os dados altamente correlacionados. Entdo, os padrdes de codificagdo da imagem digital
corrente exploram certos métodos que também reduzem a correlagdo dos valores de pixel
entre os blocos.

Os métodos de codificagio da imagem digital corrente executa a predigdo
dentro do dominio de transformagfo, isto é, eles tentam predizer os coeficientes DCT do
bloco correntemente sendo codificado usando os blocos codificados prévios € sdo entdo
acoplados a0 método de compressdo. Tipicamente, um coeficiente DCT que corresponde ao
valor de pixel comum dentro de um bloco de imagem ¢ predito, usando o mesmo coeficiente
DCT do bloco codificado prévio. A diferenca entre o coeficiente atual e predito é enviado
ao decodificador. Porém, este esquema pode predizer apenas o valor do pixel comum, e nfo
¢ muito eficiente.

Os coeficientes de predi¢do DCT podem ser executados usando os blocos
vizinhos espacialmente. Por exemplo, o coeficiente DCT que corresponde ao valor de pixel
comum dentro de um bloco ¢ predito, usando o coeficiente(s) (DCT) de um bloco a
esquerda ou sobre o bloco codificado corrente sendo codificado. Os coeficientes DCT que
correspondem as freqii€ncias horizontais (isto ¢, as extremidades verticais) podem ser
preditos do bloco acima do bloco corrente e os coeficientes que correspondem as
freqiiéncias verticais (isto €, as extremidades horizontais) podem ser preditos do bloco
situado a esquerda. Semelhante ao método prévio, as diferencas entre os coeficientes atual e

o predito sdo codificadas e enviadas ao decodificador. Esta aproximagdo permite a predi¢do
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das extremidades horizontais e verticais que rodam através de varios blocos.

Na compressio MPEG-2, o DCT ¢ executado nos blocos usando um tamanho
de bloco de 8x8 pixels. O nivel de luminancia € transformado usando a resolu¢do espacial
total, enquanto ambos os sinais de crominincia sdo sub-amostrados. Por exemplo, um
campo de 16x16 pixels € sub-amostrado em um campo de 8x8 pixels. As diferengas no
tamanhos dos blocos sfo, principalmente devido ao fato de que o olho ndo discerne as
mudangas na crominancia tdo igualmente bem como as mudangas na luminancia, onde o
campo de 2x2 pixels € codificado com 0 mesmo valor de crominancia.

O padrio MPEG-2 define trés tipos de quadros: o quadro-I (Intra), o quadro-
P (Predito), ¢ o quadro-B (Bidirecional). O quadro-I ¢ gerado somente com base na
informagdo contida na prépria imagem, onde na extremidade de recep¢do, uma quadro-I
pode ser usado para formar a imagem inteira. O quadro-P ¢ formado tipicamente com base
no quadro-I ou quadro-P precedente mais préximo, onde na fase receptora o quadro-I ou
quadro-P precedente é correspondentemente usado junto com o quadro-P recebido. Por
exemplo, na composi¢do dos quadros-P, a compensagdo de movimento € usada para
comprimir a quantidade de informag@o. Os quadros-B s@o formados com base no quadro-I
precedente e, um quadro seguinte P ou I. Correspondentemente, na fase receptora ndo ¢
possivel compor o quadro-B, até que os quadros precedentes e seguintes tenham sido
recebidos. Além disso, na fase de transmissio a ordem dos quadros-P e B sdo alteradas,
onde o quadro-P a seguir o quadro-B-quadro s@o recebidos primeiro. Isto tende a apressar a
reconstrug@o da imagem no receptor.

Os esquemas de codificagdo intra-quadro usado nas solugdes da técnica
anterior € ineficiente, onde a transmissdo dos quadros intra-codificados € uma largura de
banda-excessiva. Isto limita 0 uso dos quadros chave codificados independentemente nas
aplicagOes de codificagdo de imagem digital a uma baixa taxa de bits.

A presente invengdo enderega o problema de como também reduzir a
informagdo redundante nos dados de imagem e produzir uma codificagdo mais eficiente dos
dados de imagem, introduzindo um esquema de predigdo espacial que envolve a predig¢do
dos valores de pixel, que oferecem uma possibilidade para predi¢do de varias diregdes. Isto

permite uma predigéo eficiente das extremidades com orientagdes diferentes, resultando em
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armazenagens ha taxa de bits. O método de acordo com a invengfo, também usa a sele¢éo
contexto-dependente dos métodos de predi¢do adequados, os quais provéem outras
armazenagens na taxa de bits.

A mvengdo introduz um método para executar uma predi¢do espacial dos
valores de pixel dentro de uma imagem. A descri¢do técnica deste documento introduz um
método ¢ um sistema para a predi¢do espacial, que pode ser usada para a codificagdo de
imagem imoével baseada em bloco e para a codifica¢do intra-quadro nos codificadores de
video baseados em bloco. Os elementos fundamentais da inven¢do sdo o uso dos métodos de
predicdo multiplos e a selegdo contexto-dependente e a sinalizagdo do método de predigdo
selecionado. O uso dos métodos de predigdo miiltiplos e a selecdo contexto-dependente e a
sinalizag¢do dos métodos de predi¢do permitem armazenagens significativas em uma taxa de
bits a ser alcangada comparada com as solugdes da técnica anterior.

E um objeto da presente invengfio melhorar a codificagio e a decodificagdo
das imagens digitais, tal que a eficiéncia da codificagdo mais alta pode ser alcangada e, a
taxa de bits da imagem digital codificada também pode ser reduzida.

De acordo com a presente invengdo, este objeto € alcangado por um
codificador para executar a codificagio predita espacialmente dos dados de imagem.

De acordo com o primeiro aspecto da invengdo € provido um método para
codificar uma imagem digital, onde a imagem digital ¢ dividida em blocos, o método é
caracterizado pelo fato de que uma predigédo espacial para o bloco ¢ executada para reduzir a
quantidade de informagfio a ser transmitida, onde pelo menos um método de predi¢do é
definido, uma classificagfo € determinada para pelo menos um bloco vizinho do bloco a ser
predito de acordo com os conteudos do bloco vizinho, ¢ um método de predi¢io ¢
selecionado para o bloco atual com base em pelo menos uma classificagao.

De acordo com o segundo aspecto da invengdo é provido um dispositivo para
codificar uma imagem digital que ¢ dividida em blocos, o dispositivo é caracterizado pelo
fato de que compreende um dispositivo para executar a predigdo espacial para um bloco,
para reduzir a quantidade de informagfo a ser transmitida, onde pelo menos um método de
predicdo € definido, o dispositivo inclui também um dispositivo para determinar uma

classificagdo para pelo menos um bloco vizinho do bloco a ser predito de acordo com os
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conteudos do bloco vizinho, e dispositivo para selecionar um método de predigdo para o
bloco atual com base em pelo menos uma classificagéo.

De acordo com o terceiro aspecto da invengdo € provido um codificador que
inclui um dispositivo para codificar uma imagem digital, € um dispositivo para dividir a
imagem digital em blocos, o codificador € caracterizado pelo fato de que compreende um
dispositivo para executar a predi¢do espacial para um bloco, para reduzir a quantidade de
informacgdo a ser transmitida, onde pelo menos um método de predigdo ¢ definido, o
codificador também compreende um dispositivo para determinar uma classificagfio para
pelo menos um bloco vizinho do bloco a ser predito de acordo com os conteiidos do bloco
vizinho, e dispositivo para selecionar um método de predig¢do para o bloco atual com base
em pelo menos uma classificagdo.

De acordo com o quarto aspecto da invengédo € provido um decodificador que
compreende um dispositivo para decodificar uma imagem digital que € dividida em blocos,
o decodificador ¢ caracterizado pelo fato de que compreende um dispositivo para executar a
predigdo espacial para um bloco, para reduzir a quantidade de informag@o a ser transmitida,
onde pelo menos um método de predigdo € definido, o decodificador também compreende
um dispositivo para determinar uma classificagdio para pelo menos um bloco vizinho do
bloco a ser predito de acordo com os conteidos do bloco vizinho, e dispositivo para
selecionar um método de predigdo para o bloco atual com base em pelo menos uma
classificagdo.

De acordo com o quinto aspecto da invengdo ¢ provido um codec que
compreende um dispositivo para codificar uma imagem digital, um dispositivo para dividir
a imagem digital em blocos, e um dispositivo para decodificar uma imagem digital, o codec
¢ caracterizado pelo fato de que compreende um dispositivo para executar a predicio
espacial para um bloco, para reduzir a quantidade de informago a ser transmitida, onde
pelo menos um método de predigdo € definido, o codec também compreende um dispositivo
para determinar uma classificagdo para pelo menos um bloco vizinho do bloco dito a ser
predito de acordo com os contetidos do bloco vizinho, € um dispositivo para selecionar um
método de predig@o para o bloco atual com base em pelo menos uma classificag?o.

De acordo com o sexto aspecto da inveng@o € provido um terminal mével que
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compreende um dispositivo para codificar uma imagem digital, um dispositivo para dividir
a imagem digital em blocos, e um dispositivo para decodificar uma imagem digital, o
terminal € caracterizado pelo fato de que compreende um dispositivo para executar a
predigd@o espacial para um bloco, para reduzir a quantidade de informag@o a ser transmitida,
onde pelo menos um método de predigdo é definido, o terminal movel também compreende
um dispositivo para determinar uma classificagdo para pelo menos um bloco vizinho do
bloco a ser predito de acordo com os conteudos do bloco vizinho, ¢ um dispositivo para
selecionar um método de predi¢do para o bloco atual com base em pelo menos uma
classificagéo.

De acordo com o sétimo aspecto da invengdo é provido um dispositivo de
armazenamento para armazenar um programa de computador que compreende uma maquina
para executar os passos de codificar uma imagem digital, e de dividir a imagem digital em
blocos, o dispositivo é caracterizado pelo fato de que compreende os passos de executar a
predi¢io espacial para um bloco, para reduzir a quantidade de informagZo a ser transmitida,
onde pelo menos um método de predigdo ¢ definido, os passos para determinar uma
classificagdo para pelo menos um bloco vizinho do bloco a ser predito de acordo com os
conteudos do bloco vizinho, € os passos para selecionar um método de predigdo para o
bloco atual com base em pelo menos uma classificagao.

A inven¢Zo ¢ baseada na idéia de que para executar a predigdo espacial dos
valores de pixel para um bloco a ser codificado, os blocos decodificados adjacentes sdo
examinados, para determinar se existe algum direcionamento nos conteiidos dos blocos
adjacentes. Esta informagdo de direcionamento € usada entfo para classificar os blocos.
Baseado na combinagdo das classes dos blocos adjacentes, os conteudos (valor do pixel) do
bloco atual sdo entdo preditos usando um método de predi¢fo satisfatério. O método de
predi¢do ¢ sinalizado para o decodificador. A informacdo de erro de predigio também é
enviada se esta for eficiente fazer isso em uma distor¢io versus a detec¢do da taxa de bits.

Vantagens consideraveis sfo alcangadas com a presente invengdo, quando
comparado com solugdes da técnica anterior. Usando o método de acordo com a invengéo, é
possivel reduzir a quantidade de informagdo necessaria ao transmitir as imagens em formato

digital.
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Em geral, o método de acordo com a invengdo ainda pode ser aplicado para a
codificagdo de imagem moével baseado em bloco como também para a codificagio intra-
quadro em um codificador de imagem digital baseado em bloco.

Breve Descricido das Figuras

A seguir, a invengdo serd descrita em maiores detalhes com referéncia aos
desenhos apensos, os quais:

Figura 1 — apresenta a estrutura do sistema de transmisséo de imagem digital;

Figura 2 — ilustra o método de predigdo espacial da presente invengdo na
forma de um diagrama de blocos;

Figuras 3a—3c — apresenta uma ilustragdo dos blocos que sfio usados para a
predigéo de acordo com uma incorporagio vantajosa da presente invengéo;

Figura 4 — apresenta 0 mapeamento de direcionamento das classes para as
classes de contexto de acordo com uma incorporagio vantajosa da presente invengao;

Figuras 5a—>5p — apresentam uma ilustragdo dos pixels que sdo usados para a
predi¢do de acordo com uma incorporagio vantajosa da presente invengéo;

Figura 6 — apresenta uma sintaxe vantajosa do fluxo de bits usado na
transmissdo da informagéo de deslocamento,e;

Figura 7 — ¢ uma representagio esquematica de um dispositivo de
comunicagdo portatil implementando o método de acordo com a invengao.

Descricio Detalhada da Invenciio

O método de predigdo intra-quadro que € descrito nesta invengdo, opera de
uma maneira baseada em bloco e pode ser aplicado aos quadros de imagem que incluem os
blocos NxM varridos, por exemplo, linha a linha, da esquerda para a direita e de cima para
baixo. E 6bvio que outras diregSes de escaneamento podem ser usadas em conexdo com a
presente invengdo. A predic@o espacial € executada para cada bloco intra-codificado que usa
os blocos previamente reconstruidos no mesmo quadro. O erro residual pode ser
compactado, usando qualquer método adequado, por exemplo, usando DCT, como nos
padrdes atuais. Deveria ser apreciado que o método de acordo com a invengdo pode ser
aplicado igualmente bem a ambas as imagens, monocromatica e colorida.

O sistema de acordo com a invengdo consiste em duas partes principais, tal
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como ilustrado na Figura 2. Primeiramente, selegdo 17 contexto-dependente de um
subconjunto satisfatério de métodos de predigdo € executada classificando os blocos
reconstruidos vizinhos. Secundariamente, um bloco de predi¢do € construido 18 usando um
dos métodos de predigdio no subconjunto selecionado e o método de predi¢do € sinalizado
para o decodificador.

A selegdo contexto-dependente de um subconjunto do método de predi¢io
inclui a classificagdo de direcionamento de possiveis blocos vizinhos, o mapeando de
direcionamento das classes para a classe de contexto e a selegdo contexto-dependente de um
subconjunto do método de predigio apropriado.

A seguir, a transmissdo e a recep¢do dos quadros de imagem digital em um
sistema de transmiss@o sdo descritos com referéncia ao dispositivo de transferéncia de
imagem digital apresentado na Figura 1. O quadro atual chega no sisterna de transmisséo 1
como dados de entrada 2 fornecidos, por exemplo, como a saida de uma camera de video
digital. O quadro atual pode ser provido em sua totalidade (isto é, um quadro completo que
inclui blocos de imagem NxM), onde o quadro ¢ armazenado, ou o sistema de transmisséo 1
pode receber os blocos de entrada de dados através do bloco. Os blocos do quadro sdo
direcionados um por um ao somador 4, onde erro de predicdo de um bloco € calculado, por
exemplo, subtraindo um bloco do quadro de um bloco preditc. O erro de predigdo &
codificado em um codificador 5 e decodificado em um decodificador 6. No somador 7 o
erro de predicdo decodificado é somado com os blocos preditos e o resultado € armazenado
na memoria § do quadro. O estimador 3 de predigio, onde a predigdo espacial € executada
de acordo com o método da invengdo, recebe os blocos a serem usados com a predigdo da
memoria § do quadro.

Para formar um bloco de predi¢do novo, o estimador 3 de predigdo examina,
se existe algum direcionamento nos possiveis blocos vizinhos do bloco atual. Este esquema
¢ ilustrado na Figura 3a. A referéncia C denota o bloco atual, a referéncia L denota o
primeiro bloco vizinho do bloco atual e a referéncia U denota o segundo bloco vizinho do
bloco atual. Nesta incorporagdo vantajosa da invengdo, o primeiro bloco vizinho esta a
esquerda do bloco atual C e o segundo bloco vizinho estd acima do bloco atual C. Se a

ordem de escaneamento for diferente da esquerda para a direita e de cima para baixo, o
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primeiro bloco vizinho L e o segundo bloco vizinho U respectivamente ndo sio
necessariamente a esquerda de e acima do bloco atual C. Os blocos vizinhos L, U so blocos
adjacentes para o bloco atual C que ja foi reconstruido. Em algumas incorpora¢des da
inven¢dio mais de dois blocos que podem ser classificados e usados para selecionar o
método de predigdo para o bloco atual C. Porém, na descri¢do a seguir de uma incorporagao
preferida da inveng@o, um maximo de dois blocos vizinhos L, U sdo classificados para cada
bloco C sob exame. Além disso, a classificag¢do s € executada se um bloco vizinho L ou U
existir. Se um bloco atual ndo tem qualquer bloco vizinho, € tratado como “N&o-Intra”
durante a selegdo contexto-dependente dos métodos de predi¢do, como sera explicado mais
adiante no texto.

A predigdo também pode ser implementada de tal modo que esta seja apenas
executada usando os blocos intra-codificados reconstruidos. Neste caso, todos os blocos
intra-codificados diferente sdo tratados como blocos “Nao-Intra”.

O primeiro bloco vizinho L e o segundo bloco vizinho U s#o classificados de
acordo com os detalhes de direcionamento dos detalhes da imagem dentro do bloco. Como
ilustrado na Figura 2, o classificador de direcionamento 19 analisa o direcionamento do
bloco vizinho usando os gradientes do valor de pixel. Como resultado, cada bloco vizinho ¢
mapeado 20 em uma classe de saida. Em uma incorporag@o vantajosa da invengdo existem
11 classes de saida, mas € Obvio que o numero de classes de saida pode variar.
Vantajosamente, as classes de saida consistem em 8 classes de direcionamento DO - D7 que
corresponde as orientagdes delimitadas ko 22.5°, k =0, 1,..., 7 e 3 classes ndo-direcionais
D8 - D10 que correspondem aos blocos planos, de textura fina e de textura grossa. Nas
incorporagdes alternativas da inveng@o, o nimero de classes de direcionamento € o modo
nos quais eles sao definidos pode variar.

No sistema da figura 1, o estimador 3 de predi¢gdo examina primeiro se o
primeiro bloco vizinho L e/ou o segundo bloco vizinho U existem. Se qualquer um dos dois
destes blocos ndo existir, o bloco vizinho € definido como um bloco CO (Néo-Intra), isto € o
bloco atual C esta na extremidade ou em um canto do quadro, ou na extremidade ou em um
canto de uma area que consiste nos blocos Intra. Entdo, o estimador 3 de predigéo seleciona

um método de predicdo satisfatério para o bloco atual C, como descrito depois nesta
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descrigdo. Caso contrario, o estimador 3 de predi¢do calcula a informag&o gradiente relativa
ao bloco ou as blocos L, U.

Existem muitos métodos adequados para calcular a informagdo gradiente. A
seguir, € descrito um método vantajoso. Primeiro, os gradientes direcionais absolutos

comuns g, k=0, 1,..., 7 de um bloco L, U sdo definidos como:

1 N-1N-2
——————max 1, I{x,y)— 1,
NOVD max( é ;0! (x, »)—I(x+ )’)IJ

N~2N-1
g, = (N 11)2 ma){l, ZZlI(x, y) =+ (IGx-1,y)+I(x-1,y +1))®

8o =

y=0 x=1

N-2N-=
1
g, = e 1)2 u(,y=0§|1(x ) =I(x— 1y+1)|)
g, = ! S max 1,NZ_ZNZ_lfI(x,y)—-;—(l(x-l,y+1)+1(x,y+1)>{
(N-1) y=0 51

8= Fms l)max(l,zzll(x, y)—1(x, y+1)[]

y=0 x=0

85 = (N - 1)

0 x=0

max 1,N§_‘3N2_2]z(x Y=+ (I1(x, y +1)+ I(x+1, y+1))l)

2N2

1
2, ———-——-—max LY 3, y) =L (I(x+1,y) +I(x+1, y+1)){J

N-1 y=0 x=0

max[l, sz{l(x,y) I(x+1, y+1)[]
\

onde N € o tamanho do bloco e I(x,y) representa os valores de intensidade de
pixel. Os indices x e y referem-se as co-ordenadas de um pixel dentro do bloco e k
representa as orientagdes delimitativas. O estimador 3 de predigdo calcula o valor gradiente
gk de acordo com a férmula acima.

Usando os valores gradientes gy, a relagdo do gradiente ry, k= 0, 1, ...,7 sdo
definidos como a relagdo entre o valor gradiente em uma diregdo determinada e o valor

gradiente em uma dire¢do ortogonal:
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Baseado nos valores do gradiente absoluto gi e das relagdes do gradiente ry
definidos em (1) e (2), a classificagdo do bloco ¢é executada vantajosamente de acordo com a
classificagdo a seguir nos passos 1-12 usando alguns valores numéricos como limiares. Este
processo de classificagdo classifica cada um dos blocos vizinhos em um de um primeiro
grupo de tipos bloco D0-D10. A presente invengdo ndo ¢ limitada aos valores usados no
algoritmo, mas os valores usados no algoritmo nos passos seguintes € preferido. O método
também pode ser aplicado a qualquer tamanho de bloco.

Nesta incorporagdo vantajosa da inveng#o, a fase de classificagdo inclui 13
passos, mas € Obvio que a classificagfio também pode incluir um numero diferente de
passos.

Passo 1

Neste passo o nivelamento do bloco ¢ verificado. O estimador 3 de predigdo
calcula o valor gradiente gy e g4. Estes correspondem aos valores de gradiente para os
detalhes de imagem horizontal (0°) e vertical (90°). Se ambos 0 go < 2.0 € g4 < 2.0, o bloco ¢
classificado como classe D8 e o processo de classificagdo inicial termina. Caso contrario, a
classificagdo no passo 2 € executada.

Passo 2

Neste passo uma outra verificagdo para o nivelamento do bloco € executada.

O resto dos valores gradientes g, sdo calculados, € o valor maximo gradiente gmax =

AN

max {gx} € determinado. O valor maximo gradiente gmax ¢ comparado com 2.5. Se Zmax
2.5, o bloco ¢ classificado como classe D8 e o processo de classificagdo inicial termina.
Caso contrario, o0 método continua no passo 3.

Passo 3

No passo 3 uma verificagéo para um direcionamento clara € executada. As
relagdes de gradiente ry s@o calculadas e a relacdo de gradiente minimo rp;, = min{r} ¢
determinado. Quando a relagdo de gradiente minima € encontrada, o indice Kpin
correspondente é definido. Se ry, < 0.15, o bloco é classificado a classe correspondente
Dkmin € 0 método continua no passo 12, caso contrario o método continua no passo 4.

Passo 4

No passo 4 uma verificagdo para textura é executada. A relagdio de gradiente
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minimo Iy, ¢ comparado com 0.6. Se rmin > 0.6, 0 método continua no passo 13, caso
contrario 0 método continua no préximo passo.

Passo 5

No passo 5 as duas relagdes de gradiente menores sdo conferidas para
determinar se elas sdo claramente distintas. As relagSes de gradiente rk sfo ordenadas em
ordem crescente 1)< 1)< 1< ...< I7). Os indices da relagdo de gradiente também sdo
reordenados de acordo com a ordem ordenado kg, kq1y, k2),... k7). Se ray< rgy<1/3 (roy-r1))
o sexto passo de classificagfio ¢ executado logo, caso contrario o método continua no 1Q°
passo de classificagdo.

Passo 6

No passo 6 a relagdo de gradiente menor ¢ conferida para determinar se
corresponde a classe de direcionamento D2 ou D6 e a relagdo de gradiente menor € bastante
pequena. O estimador 3 de predi¢io examina primeiro, se o indice da relagéio de gradiente
1oy ¢ ou 2 ou 6, onde a primeira relagdo de gradiente r) ¢ comparada com 0.6. Se () £{rk |
k=2,6} e r(0)<0.6, o bloco ¢ classificado como a classe correspondente Dk(0) € o método
continua no passo 12. Caso contrario o método continua no passo 7.

Passo 7

No passo 7 o estimador 3 de predigdo examina primeiro se o indice da
segunda relagcdo de gradiente r(y € 2 ou 6, onde a primeira relagdo de gradiente r) €
comparada com 0.6. See () e{rx | k=2,6} e r(0) <0.6 o bloco ¢ classificado como a classe
correspondente Dk(1) ¢ o método continua no passo 12, caso contrério o método continua

no Passo 8.

Passo 8

No passo 8 a relag@o de gradiente menor € conferida para determinar se esta
corresponde a classe de direcionamento D1, D3, D5 ou D7 e a relagdo de gradiente menor é
bastante pequena. A primeira relagiio de gradiente rp) ¢ comparada com 0.5. Se 1) e{ry |
k=1,3,5,7} e 1(0) <0.5, o bloco ¢ classificado como a classe correspondente Dk(0) e o
método continua no passo 12, caso contrario o método continua no passo 9.

Passo 9

No passo 9 a segunda relag8io de gradiente ¢ conferida para determinar se esta
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corresponde a classe de direcionamento D1, D3, DS ou D7 e a relagdo de gradiente menor €
bastante pequena. A primeira relagdo de gradiente r) ¢ comparada com 0.5, se r) e{rx |
k=1,3,5,7}. Se r(0) <0.5, o bloco ¢ classificado como a classe correspondente Dk(1) e o
meétodo continua no passo 12. Caso contrario, o método continua no passo 10.

Passo 10

O direcionamento ainda ndo foi encontrada, entdo um valor de limiar
superior (levemente) comparado com o valor usado no Passo 3 pode ser usado para verificar
o direcionamento. Isto significa que um exame mais incerto é executado. O Passo 10 usa os
valores de limiar T; definido na Tabela 1, abaixo. Os valores para T, s&o comparados com a
primeira relagdo de gradiente. Se r(0) <T; como definido na tabela 1, o bloco € classificado
como a classe correspondente Dk(0) e o método continua no passo 12. Caso contrério, o

método continua no passo 11.

Relagio de Orientag8o para 1) T,
ho €{n 1k =26 0.5
Yoy €17 1k =135} 0.4
"o E{n 1k =04} 0.3
Tabela 1
Passo 11

O direcionamento ainda nfio foi encontrada, entio no passo 11 as trés
relagdes de gradiente menores sdo conferidas para determinar se elas sdo vizinhas e se a
relagdo de gradiente menor estd no meio. Neste caso um valor limiar mais alto ainda
comparado com o valor de limiar usado no Passo 3 pode ser usado para conferir o
direcionamento. Isto significa que um exame mais incerto é executado. O Passo 11 usa os
valores de limiar T, definido abaixo na Tabela 2. Entio, se os direcionamentos
correspondem a segunda rqy e a terceira rp) relagdes de gradiente, estas sdo vizinhos
proximos para a direcionamento que corresponde a primeira r(o) relagio de gradiente e r(
<T, como definido na Tabela 2, o bloco ¢ classificado como a classe correspondente Dk(0)

e 0 método continua no passo 12. Caso contrario o método continua no passo 13.
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Relagdo de Orientagdo para ry) T,
Yoy € 1 |k = 2,6} 0.6
Yoy €4 1k =1,3,57} 0.5
Yoy €4 1k =0,4) 0.4
Tabela 2
Passo 12

O Passo 12 executa uma verifica¢do onde a classificagdo é realmente baseada
em uma extremidade na imagem com uma certa orientagdo em lugar de textura. O Passo 12
usa os valores de limiar T3 definido na Tabela 3, abaixo. Na Tabela 3 os valores para apenas
dois possiveis tamanhos de bloco (8x8, 4x4) sdo mostrados, mas nas incorporagdes praticas
outro bloco de tamanhos também pode existir, onde valores respectivos para T3 s@o
definidos. No passo 12 o de valor de gradiente minimo gmi» = min{gk} € examinado.
Dependendo da classificagiio e do tamanho do bloco, o limiar T3 € escolhido na Tabela 3.

Se gmin < T3 0 processo de classificag8o inicial termina. Caso contrario, o método continua

no passo 13.
Classificag@o do Bloco T3 para Bloco 4x4 T3 para Bloco 8x8
D2 e D6 9.0 7.0
D1, U5, Udand D/ 1.5 9.0
DO, D4 14.0 11.0
Tabela 3
Passol3

O Passo 13 executa uma verificagio se a textura for fina ou grossa. O valor
maximo do gradiente gmax ¢ comparado com 10.0. Se gnx < 10.0, o bloco € classificado
como D9. Caso contrario, o bloco é classificado como D10. O Passo 13 nido ¢
necessariamente necessario, se ambas as texturas fina e grossa so mapeadas na mesma
classe de contexto.

A seguir a selecdio 21 de um método de predigdo adequado € executado para
o bloco atual C. Em uma incorporagio preferida da invengdo, a fase de selegéo € precedida

por uma fase de mapeamento. O proposito do mapeamento € reduzir o consumo de memdria
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da implementagdo. Algumas das classes de direcionamento podem ser mapeadas junto. As
classes resultantes da fase de mapeamento sdo denominadas de classes de contexto e elas
sdo referenciadas com as referéncias C1 - C6. Na incorporagdo preferida da inven¢do, as
classes diagonais sdo combinadas a duas classes alternativas, uma para a diagonal inferior-
esquerda para superior-direita ¢ a outra para a diagonal superior-esquerda para inferior-
direita.

As classes diagonais moderada e ingreme DS, D6 e D7sd0 mapeadas para a
primeira classe de contexto diagonal C4. Semelhantemente, as classes D1, D2 e D3 sdo
mapeadas para a segunda classe de contexto diagonal C2. Mais adiante, a classe de textura
lisa D9 e classe de textura grossa D10 sdo mapeadas junto para produzir a classe de
contexto de textura C6. Este mapeamento ¢ ilustrado na Figura 4.

Em adigdo, as classes de contexto C1-C6 6 tem uma classe de contexto
adicional CO usada para os blocos “Nio-Intra”. Em geral, o bloco “Néo-Intra” ¢ um bloco
que ndo existe, isto é quando o bloco C esta a um limite de imagem. Se a predi¢do €
implementada, de tal modo que apenas os blocos intra-codificados sejam usados como
referéncia, a defini¢do de um bloco “Ndo-Intra” ¢é estendida a esses blocos que nio sdo
intra-codificados.

Na incorporagio preferida da invengéo, existem um total de 13 métodos de
predigdo diferentes que s3o descritos nas Fignrag Sa-8n nara oc hlacos 22 Op méicdos ao
predigdo para outros tamanhos de bloco e para classes de contexto podem ser derivados de
uma mesma maneira. Em cada caso, a predi¢do € executada de uma maneira causal, usando
os blocos vizinhos intra-codificados reconstruidos L, U, UL, UR como referéncia. A regido
usada para a predi¢do depende do método de predigdo, como descrito nas Figuras 3a e 3b,
onde o bloco C € o bloco atual a ser codificado. No caso dos métodos de predi¢éo P1-P12, a
regido da qual os blocos podem ser usados para predi¢do é a area coberta por quatro blocos
vizinhos L, UL, U e R como mostrado na Figura 3b. Para o método de predi¢do P13, esta
regido ¢ maior, como descrito na Figura 3c. Deveria ser apreciado que em outras
incorporagdes da invengdo, o numero de métodos de predigdo, os blocos usados como
referéncias de predi¢do, como também o pixels dentro destes blocos usados para executar a

predigéo, pode variar.
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Em uma incorporagido vantajosa do método de acordo com a invengo, um
subconjunto de métodos de predi¢io para cada combinagéo de classe de contexto € definido
e os métodos de predigdo sdo priorizados (enfileirados) em cada subconjunto. Entdo, o
método de predi¢do usado para predizer o conteudo do bloco atual C ¢ selecionado de um
subconjunto de métodos de predigdo. Os métodos de predigdio dentro de um subconjunto
diferem um do outro e correspondem a esses métodos de predigdo, que sdo provaveis para
prover uma predicdo precisa para o bloco C, no caso de classificagdes particulares que s@o
obtidas para blocos vizinhos, tal como L ¢ U. Uma defini¢io vantajosa para os subconjuntos
¢ apresentada na Tabela 4 abaixo.

Efetivamente, os resultados da classificagdo de contexto para o primeiro
bloco vizinho L e para o segundo bloco vizinho U sdo combinados, isto €, ambos levam em
consideragdo ao selecionar um método de predi¢io para o bloco C. O subconjunto de
métodos de predi¢do é selecionado da Tabela 4 de acordo com a informagio de contexto dos
blocos vizinhos L, U. Cada linha da Tabela 4 define um subconjunto do método de predigéo
para um certo par de classes de contexto para os blocos vizinhos L, U e a prioridade (grau)
dos métodos de predi¢do no subconjunto. O enfileiramento é usado para simplificar a
sinalizagio contexto-dependente dos métodos de predicdo, como descrito apds nesta
descri¢do. Por exemplo, se o primeiro bloco vizinho L ¢ classificado em uma classe de
contexto C2 e o segundo bloco vizinho U ¢é classificadn na clacce do coniciic C4, ©
subconjunto para esta combinagZo inclui os métodos de predigdo P1, P9, P53, P13, P7 e P6
(na ordem de classificag¢do). O estimador predigdo 3 seleciona o método de predigdo mais

apropriado deste subconjunto, como detalhado a seguir nesta descrigéo.
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Posi¢iio dos Métodos de Predigio
Classe L Classe U | Posiciol1 Posiciio 2 Posicio 3 Posicio 4 Posicdo S Posicdo 6
co o Pi P5 Pl P9 PR P4
C1 Pl P9 P5 P8 P2 P13
Cc2 Pl P5 P2 P13 P11 P3
c3 PS5 P13 Pl P9 P12 P7
C4 Pl P8 PS P9 P6 P7
Cs P1 P8 PS P3 P2 P10
C6 Pl PS5 P9 P13 P8 P12
Cl co P9 P1 P2 P13 PR P10
Cl1 P9 Pl P13 P2 P5 P10
C2 P9 Pl P2 Ps P3 P11
C3 P9 P5 Pl P13 P4 P11
C4 P9 Pl P13 Ps P3 P7
Cs P9 P1 P13 P2 P8 P10
C6 P9 Pl P13 P5 P11 P2
C2 Co P1 P9 P10 P11 P12 P7
C1 PS Pl P10 PS5 Pil P2
C2 Pl P11 P10 P2 P3 P12
C3 P5 Pl P11 P9 P4 P13
C4 Pl PS P5 P13 P7 P6
Cs Pl P9 P10 P11 P2 P7
C6 Pl P11 P9 P5 P12 P10
C3 Co P5 Pl P12 P9 P13 P7
Ci Pl P9 PS P13 P3 P11l
C2 PS Pl P9 P4 P13 P3
C3 PS5 Pl P13 P9 P12 P11
C4 Pl P5 P9 P6 P13 P7
Cs Pl P5 P9 P13 P3 P6
C6 P5 Pl P11 P13 P9 P12
Cc4 (&) Pl P9 P7 PR PA P13
C1 P9 Pl P5 P13 P8 P7
C2 Pl P35 P9 P13 P7 P11
C3 PS Pl P13 P9 P7 P11
C4 Pl P13 P7 | P9 Ps PR
(&) Pl P7 P9 P13 P8 P4
C6 Pl P9 P13 PS5 P7 P8
Cs Co P1 P9 P10 Pi1 P6 P7
C1 P1 P9 P5 P8 P10 P13
C2 P1 P5 P11 P4 Pi3 P10
C3 P5 Pl P13 P10 P6 P4
C4 Pl P8 P5 P13 P10 P7
(o] P1 P9 P3 PS5 P8 P13
C6 Pl P9 P5 P13 P10 P8
C6 cn Pl P9 P2 Ps P& Pl
C1 P9 Pl PS5 P13 P2 P3
C2 P1 P9 Ps Pi3 P2 P11
C3 PS5 Pl P9 P13 P12 P11
C4 Pl P9 P5 P10 P7 P13
Cs Pl P9 P13 P2 PS P7
C6 Pl P9 P5 P13 P11l P12
Tabela 4

A seguir, os métodos de predi¢do definidos sdo descritos em maiores

detalhes.
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Método de predicio P1

O método de predi¢do P1 prediz o valor do pixel comum do bloco C dos
valores de pixel comuns do blocos L, UL, U e UR. O valor de pixel comum dL, dUL e dU
dos blocos L, UL, e U reconstruidos que sido calculados como uma divisdo de inteiros

definida como:

N-1,N-1
d=| D I(x,y)+LIN* |/IN?

x=0,y=0

(3)

onde N ¢ o tamanho do bloco, I(x,y) representa os valores de intensidade do
pixel € " / /" denota divisdo com truncamento para um valor inteiro. O valor de pixel
comum dC do bloco C € predito de acordo com um grupo de regras a seguir (que s&o
descritos abaixo na forma de pseudo-cddigo):
se todos os blocos L, U ¢ UL existem, entdo,
se dL = dU = dUL entdo dC = dUL
sendo se dUL = dU entdo dC = dL
sendo se dUL = dL entdo dC = dU
sendo se dL = dU entdo
se predicfio de chraminance ent3o AC — 4T
senfio se | dUL - dL | <4 entdo dC = s(dL + dU - dUL)
sendo dC =dL
sendo se dUL <dL <dU entdo dC = dU
senfio se dUL <dU <dL entdo dC =dL
sendo se dU <dL <dUL entdo dC =dU
sendo se dL <dU <dUL entdo dC =dL
sendo se dL <dUL <dU OU dU <dUL <dL entio
dC = s(dL + dU - dUL)
sendo se blocos L e U existem dC entdo = (dL + dU +1)//2
sendo se blocos L e UL existem dC entdo =dL

sendo se blocos U e UL existem dC entdio = dU
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sendo se bloco L existe dC entdo = dL

sendo se bloco U existe dC entdo = dU

sendo se bloco UL existe dC entdo = dUL

sendo dC=p

onde p ¢ um valor que estd no meio de um possivel gama do valor de pixel,
por exemplo 128," / /" denota a divisdo com truncamento ¢ s € uma fung¢@o cortante que
restringe os valores a uma possivel gama de valores de pixel, por exemplo, entre 0 € 255 em
um sistema que usa uma representa¢do dos valores de lumindncia/crominédncia de 8 bits.
Como resultado, o bloco de predigdo para C ¢ preenchido com os pixels que possuem um
valor constante dado por dC. O método de predigdo P1 ¢ ilustrado na Figura 5Sa.

Método de predicdo P2-P4

Os métodos de predi¢do P2-P4 predizem as formas diagonais no bloco C
estendendo os detalhes da imagem da dire¢do superior direita no bloco C. A predigdo ¢
executada copiando os valores do pixel de referéncia nos limites dos blocos U e UR no
bloco C, como descrito nas Figuras 5b, 5c, 5d, respectivamente. Os pixels de referéncia que
sdo marcados em cinza sdo conectados a um ou mais pixels preditos. A conexdo ¢ marcada
como linha com pontos para indicar os pixels predito conectados, o valor do pixel de
referéncia é copiado para todos os pixels preditos conectados.

Desde que um ou mais blocos de referéncia nnceam ectar indicnanivais icto
€, a classe de contexto deles pode ser CO, a predigdo ¢ executada de acordo com regras a
seguir.

Regral

Se ambos os blocos, U e UR, sio classificados em uma das classes C1 - C6, a
predi¢do do pixel € executada como mostrado nas Figuras 5b, Sc e 5d respectivamente. Para
o método de predicdo P2 (Figura 5b), os pixels sem qualquer pixel de referéncia
correspondente no bloco UR séo alocados vantajosamente ao valor do pixel de referéncia de
mais a direita no bloco UR.

Regra 2

Se o bloco U ¢ classificado em uma das classes C1 - C6 e bloco UR ¢

classificado como CO0, a predigdo de pixel € executada como mostrado nas Figuras 5b, 5c e
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5d para os pixels que tem um pixel de referéncia no bloco U. O resto dos pixels ¢ fixado
vantajosamente ao valor do pixel no canto mais baixo a direita do bloco de referéncia U.
Regra 3
Se o bloco U for classificado como CO, o bloco atual C € vantajosamente
preenchido com os pixels que possuem um valor constante que estd substancialmente no
meio de uma possivel gama dindmica de valores de pixel, por exemplo, 128 (em um
sistema, que usa os valores de representagdo de luminancia/cromindncia de 8 bits).

Método de predi¢io PS5 e P9

Os métodos de predigdo P5 (Figura 5e) e P9 (Figura 5i) predizem as formas
verticais e horizontais no bloco atual C, estendendo os detalhes de imagem no bloco atual C,
ou de cima ou da esquerda. Dependendo do método selecionado (PS5 ou P9), os valores do
pixel de referéncia no limite de ou do bloco U ou L s&o copiados para o bloco atual C como
descrito nas Figuras 5S¢ e 5i.

Se a classe de contexto do bloco de referéncia é CO, o bloco atual C é
vantajosamente preenchido com os pixels que possuem um valor constante que esta
substancialmente no meio de uma possivel gama dindmica de valores de pixel, por exemplo,
128 (em um sistema, que usa os valores de representagdo de luminancia/crominancia de 8
bits).

Método de predigéo P6, P7 e P8

Os métodos de predi¢do P6, P7 ¢ P8 predizem as formas diagonais no bloco
atual C estendendo os detalhes de imagem da dire¢&o da esquerda superior no bloco atual C
como descrito nas Figuras 5f, 5g e 5h, respectivamente. A predigéo é executada copiando os
valores do pixcl de referéncia nos limites dos blocos L, UL e U no bloco atual C de acordo
com regras seguintes.

Regra 1

Se todos os blocos L, UL e U forem classificados em uma das classes Cl1 -

C6, a predigdo do pixel para o bloco atual C é executado como ilustrado nas Figuras 5f, Sg e

Sh.

Regra 2

Se os blocos UL e U sio classificados em uma das classes Cl - C6 e o bloco
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L for classificado como CO0, a predigdo do pixel para o bloco atual C é executado como
mostrado nas Figuras 5f, Sg e Sh para esses pixels do bloco atual C que possuem um valor
de pixel de referéncia nos blocos UL e U. O pixels restantes no bloco atual C sdo nomeados
vantajosamente, o valor do pixel no canto mais baixo a esquerda da area do pixel de
referéncia no bloco UL.

Regra 3

Se os blocos L e UL sdo classificados em uma das classes C1 - C6 e o bloco
U for classificado como CO, a predigdo de pixel para o bloco atual C ¢ executado, como
mostrado nas Figuras 5f, 5g e Sh para esses pixels do bloco atual C que tem um pixel de
referéncia nos blocos L e UL. Os pixels restantes no bloco atual C sdo nomeados
vantajosamente, o valor do pixel no canto superior a direita da 4rea de pixel de referéncia no
bloco UL.

Regra 4

Se os blocos L e U sdo classificados em uma das classes C1 - C6 e o bloco
UL ¢ classificado como CO0, a predi¢do de pixel para o bloco atual C ¢ executado, como
mostrado nas Figuras 5f, 5g e Sh para esses pixels do bloco atual C, que tem um pixel de
referéncia nos blocos L e U. Os pixels com o pixel de referéncia no bloco UL sdo preditos
como apresentado nas Figuras 5n, 5o e 5p. No caso do método P7, o valor do pixel predito é
a média dos dois valores de pixel de referéncia arredondada ao valor mais proximo do
inteiro, como indicado na Figura 5a .

Regra 5

Se o bloco L ¢ classificado em uma das classes C1 - C6 e os blocos UL e U
sdo classificados como CO0, a predi¢iio de pixel para o bloco atual C é executado, como
mostrado nas Figuras 5f, 5g e 5h para esses pixels do bloco atual C que tem um pixel de
referéncia no bloco L. Os pixels restantes no bloco atual C sdo nomeados vantajosamente, o
valor do pixel no canto superior a direita da area de pixel de referéncia no bloco L.

Regra 6

Se o bloco UL ¢ classificado em uma das classes C1 - C6 e os blocos L e U
sdo classificados como CO, a predigdo de pixel para o bloco atual C é executada, como

mostrado nas Figuras 5f, 5g e 5h para esses pixels do bloco atual C, que tem um pixel de
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referéncia nos blocos UL. Os pixels do bloco atual C que t€m um pixel de referéncia no
bloco L vantajosamente designados para o valor do pixel de referéncia de inferior/esquerda
no bloco UL. Os pixels do bloco atual C que tém um pixel de referéncia no bloco U s&o
designados para o valor do pixel de referéncia de superior/direita no bloco UL.

Regra 7

Se o bloco U ¢ classificado em uma das classes C1 - C6 e os blocos L e UL
sdo classificados como CO, a predigdo de pixel para o bloco atual C é executado como
mostrado nas Figuras 5f, 5g e Sh para esses pixels do bloco atual C, que tem um pixel de
referéncia no bloco U. Os pixels restantes do bloco atual C sdo nomeados vantajosamente

para o valor do pixel no canto mais baixo esquerdo da area de pixel de referéncia no bloco
U.

Regra 8

Se todos os blocos L, UL e L sio classificados como CO0, o bloco atual C é
vantajosamente preenchido com os pixels que tem um valor constante que estd
substancialmente no meio de wuma possivel gama dindmica de valores de pixel, por
exemplo, 128 (em um sistema, usa os valores de representagdo de luminédncia/crominancia
de 8 bits).

Meétodo de predicéo P10, P11 e P12

Os métodos de predicdo P10 - P12 nredizem as formas diaganaic na hlaco
atual C estendendo os detalhes de imagem da esquerda no bloco atual C, como descrito nas
Figuras 5j, 5k e 5l, respectivamente. A predigdo € executada copiando o valor do pixel de
referéncia no limite do bloco L no bloco atual C de acordo com regras seguintes.

Regra |

Se o bloco L ¢ classificado em uma das classes C1 - C6, a predi¢do de pixel
para o bloco atual C é executada como ilustrado nas Figuras 5j, 5k e 51. Os pixels do bloco
atual C sem o pixel de referéncia no bloco L séo vantajosamente preenchidos com o valor
do pixel no canto mais baixo a direita da area de pixel de referéncia.

Regra 2

Se o bloco L ¢ classificado como CO, o bloco atual C € vantajosamente

preenchido com os pixels que tem um valor constante que estd substancialmente no meio de
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uma possivel gama de valores de pixel, por exemplo 128 (em um sistema, que usa os
valores de representagdo luminancia/cromindncia de 8 bits).

Método de predicio P13

O método de predigdo P13 prediz o contetido do bloco atual C do conteudo
de imagem vizinho examinando se la existe uma gama de pixels que tem os valores que
substancialmente correspondem aos valores de pixel do bloco atual C. A predigdo do bloco
atual C ¢ executado copiando os valores de pixel reconstruidos de um bloco de referéncia B
que estd dentro de uma gama de procura SR como descrito na Figura Sm. A gama de
procura SR € definida através das listas de deslocamentos horizontal (x) e vertical (y). Cada
par de valores (X, y) de deslocamento horizontal e de deslocamento vertical correspondente
definem um vetor de deslocamento entre as coordenadas de canto esquerdo superior do
bloco atual C e do canto esquerdo superior do bloco de referéncia B. A predigdo s6 €
permitida para esses deslocamentos que correspondem ao bloco de referéncia B que esta
completamente dentro da parte reconstruida do quadro. Exemplos de pares de deslocamento
que usam 512 deslocamentos para os blocos 8x8 sdo apresentados nas Tabelas 9a e 9b.
Neste exemplo a ordem do escaneamento das tabelas € do superior-esquerda para a inferior-
direita coluna por coluna. Nas incorporagdes alternativas da invengdio, a gama de procura
pode ser diferente da descrita na Figura Sm e/ou o deslocamento entre o bloco de referéncia
B e o bloco atual podem ser definidos diferentemente.

A lista de deslocamentos permitidos ¢ conhecida do codificador e do
decodificador, permitindo uma sinalizagdo contexto-dependente da localizagdo do bloco de
referéncia selecionado.

Existem muitos modos alternativos para selecionar o método de predigdo de
um subconjunto de métodos de predi¢do. Por exemplo, uma fungio de custo pode ser
definida para avaliar a efetividade dos métodos de predi¢do diferentes do subconjunto a ser
usado. A fungdo de custo pode ser calculada com base na informagfo relativa ao erro
incorrido ao predizer um bloco atual C, usando um método de predi¢do particular. Este erro
denota as diferengas entre os valores de pixel atuais e os valores de pixel reconstruidos.
Tipicamente, os valores de erro para cada pixel no bloco atual C s@o quadrados € somados

para produzir uma medida de erro quadrada para o bloco inteiro junto. A fungfo de custo
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também pode incluir a informagdo relativa ao nimero de bits, isto €, a taxa de bits
necessaria para transferir a informag&o para o receptor. Os elementos da fung¢fo de custo,
particularmente taxa de bits, também pode ser ponderada para os enfatizar. Um exemplo de
uma fungdo de custo é:

Cx=D+AR, 4)

onde o valor Cx ¢ definido como uma soma ponderada da distor¢dao D e taxa
R associada com cada um dos métodos de predigdo € 1 € o fator de ponderag@o. Se o sistema
de transmissdo for faixa limitada, o valor de ponderagdo ¢ tipicamente maior que se a
largura de banda for larga. Os valores para a férmula (4) sdo calculados para os métodos de
predicdo diferentes e, preferivelmente o método de predigdo que tem o menor valor para a
fun¢do de custo que ¢ selecionada.

Adicionalmente, as informagdes de erro de predigdo também podem ser
codificadas antes da transmissdo ao receptor. Vantajosamente, existe um subconjunto de
métodos de codificagdo definidos para cada método de predigdo. Especificamente, o método
de codificagio poderia ser escolhido para minimizar o numero de bits exigido para codificar
o erro de predigdo. Por exemplo, a efetividade (taxa de bits) do método de codificagiio €
examinado.

Se o erro de predigdo for relativamente pequeno, pode ndo ser necessario
transmitir a informacédo de erro toda.

Recorrendo mais uma vez as Figuras 1 e 2, uma vez que o método de
predi¢do satisfatério foi selecionado para predizer o bloco atual C, o estimador 3 de
predigdo executa a predi¢@o 22 espacial de acordo com o método de predigio selecionado.
O estimador 3 de predigfo direciona o bloco reconstruido para o somador 4 onde o bloco
reconstruido € subtraido dos conteudos atuais do bloco atual C, para produzir a informag&o
de erro de predigdo para o bloco atual.

O codificador 1 envia 23 a informagdo sobre o método de predicao
selecionado para o multiplexador 9, que é acompanhado através da informagido de
deslocamento, se o método P13 for usado. Vantajosamente, o método de predigdo
selecionado ¢ indicado por sua posi¢do no subconjunto dos métodos de predigdo

apropriados para a combinagdo particular dos blocos vizinhos (U, L) em questdo.
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Codificando a informag¢do é vantajosamente executada usando uma codificagdio de
comprimento variavel.

A informagdo é transmitida ao receptor 10, onde o demultiplexador 11
demultiplexa a informag#o recebida. No receptor 10 a informag@o de predigéio é dirigida ao
preditor 16. O receptor 10 também inclui uma memoria 14 de quadro, onde os blocos
previamente reconstruidos sdo armazenados. Quando um bloco codificado novo chega ao
receptor, o preditor 16 executa os passos de classifica¢do para os blocos vizinhos U, L do
bloco atual C recebido para os classificar nas classes de direcionamento, como previamente
descrito. Entdo o preditor 16 leva o mapeamento da informagdo de classificagéo nas classes
de contexto C1 - C6. Apds, o predictor 16 também examina o grau do método de predigéo.
O receptor 10 contém a informagdo das Tabelas 4 ¢ 5, onde o preditor 16 pode determinar o
método de predi¢do correto de acordo com a combinagdo da classe de contexto e a posigao.

Quando o método de predicdo foi determinado, o preditor 16 pode
reconstruir o bloco atual C e pode salvar este na memoria 14 de quadro. Em uma situagéo
onde informag¢do de erro de predicdo também é recebida, a informagdo ¢é primeiro
decodificada no decodificador 12, se necessario, € combinada com os valores de pixel do
bloco reconstruido C. Agora, o bloco atual C estd pronto para ser dirigido a saida 15 do
receptor.

Se o método de predi¢do do bloco atual C € P13, a reconstrucdo do blaca
atual C ¢ executado de uma maneira ligeiramente diferente. Neste caso, o receptor 10 tem
também que decodificar a informag¢do de deslocamento, onde a informagio de deslocamento
¢ usada para copiar os valores de pixel do bloco atual C dos valores de pixel previamente
reconstruidos na memoria 14 de quadro.

A sinalizagdo do método de predi¢do ¢ vantajosamente baseada nos codigos
contexto-dependentes definidos na Tabela 5. Depois de selecionar o método de predigdo
apropriado, o codificador 1 envia uma palavra-cédigo de comprimento varidavel que
corresponde ao grau do método de predi¢io selecionado no subconjunto contexto-
dependente. Sdo listados exemplos vantajosos de palavras-codigo de comprimento variavel
que representa cada grau do método de predi¢do na Tabela 5. Por exemplo, se o primeiro

bloco vizinho L € classificado na classe de contexto C3 e o segundo bloco de vizinho U ¢
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classificado na classe de contexto Cl, ¢ o método de predi¢do P9 € selecionado do
subconjunto dos métodos de predigdo para esta combinagdo, o grau respectivo € 2. Entdo, a

palavra cédigo que corresponde a este grau é " 01 "

Posicao | Codigo | Comprimento
1 1 1

01

0000

0001

0010

0011

Tabela 5

O | |W (N
N N E N E LS

O receptor 10 estd atento aos conteidos da Tabela 4, isto é. sabe qual o
método de predi¢do corresponde a cada uma das posi¢des em todo possivel contexto
(combinagdo de classes para os blocos vizinhos L e U). Desde que o receptor 10 possa
derivar a mesma informacgdo de contexto como o estimador 3 de predigdo, o receptor 10
pode associar a posi¢do representada pelo palavra codigo recebida para corrigir o método de
predigdo e executar a predigdo espacial para o bloco C de acordo com o método.

Em uma incorporagdio vantajosa da invengdo, a sinalizagdo dos
deslocamentos horizontais e verticais associados com método de predi¢éo P13 € executada
COmo a seguir:

Passo 1

Estes pares de deslocamentos horizontais e verticais (X(i), Y(i)) que
correspondem aos blocos de referéncia B que ficam parcialmente ou completamente fora do
quadro sdo eliminados da lista ordenada das Tabelas 9a, 9b. O mimero de pares validos é
denotado por Nv e a lista ordenada dos pares validos que sio retidos depois da eliminagéo é
denotada por Lv.

Passo 2

A posigdo r (que ¢ um de 1, 2,..., Nv) correspondendo ao bloco B escolhido
dentro da lista Lv criada no Passo 1 € calculada.

Passo 3

Baseado no valor da posi¢do r determinada no Passo 2 o valor indice; ¢
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calculado de acordo com a Tabela 6.

Passo 4

O indice; do valor = r - OffsetBaixo(indice;) ¢ calculado usando os valores

listados na Tabela 6.

Taxa para a indice, Offsetbaixo OffsetAlto AuxCompr.
posigédo r (indice,) (indice,) (indice4)
1,...,2 1 1 2 1
3,..4 2 3 4 1
5 ..6 3 5 6 1
7,....8 4 7 8 1
9,..12 5 9 12 2
13, ..., 16 6 13 16 2
17,...,24 7 17 24 3
25, ..., 32 8 25 32 3
33,...,48 9 33 48 4
49, ..., 64 10 49 64 4
65, ..., 96 11 65 96 5
97,...,128 12 97 128 5
129, ..., 192 13 129 192 6
193, ..., 256 14 193 256 6
257, ..., 384 15 257 384 7
385, ..., 512 16 385 512 7
Tabela 6
Passo 5

A seguir, os bits varidveis sdo calculados como a seguir. Se Nv
<OffsetAlto(indice;), ¢ computado o valor para os bits variaveis usando vantajosamente os a
formula bits = [log2(1 + Nv - OffsetBaixo(indice;))], onde [x] denota o inteiro mais
préximo > x. Caso contrario, bits = AuxCompr(indice;).

Passo 6

Dependendo do valor de Nv a variavel cujo substituto-manuscrito € indice; €
codificada usando a Codificagdo de Comprimento Varidvel correspondente obtido na Tabela
7 e na Tabela 8. Esta palavra c6digo € transmitida ao decodificador que ¢ ilustrado com o

bloco CW1 na Figura 6.

Passo 7

Se os bits variaveis sdo ndo zero, a representacdo binaria de indice; usa os
varios bits que correspondem ao valor dos bits variaveis e esta palavra codigo ¢ codificada e

¢ transmitida ao receptor que € ilustrado com o bloco CW2 na Figura 6.



29/32

Ny na area Ny na area Ny na area
1,...,16 17, ..., 32 33,...,64
VLC, VLCs VLC
Simbolo |Comprimento |CodigolSimbolo| Comprimento | Cédigo | Simbolo | Comprimento | Cédigo
A 2 11 B, 1 1 C, 2 11
A, 3 001 B, 2 01 C, 3 101
Az 2 10 Bs 4 0011 Cs 4 0011
A, 4 0001 B4 4 0010 C, 5 00001
As 2 01 Bs 5 00011 Cs 3 100
Ag 4 0000 Bs 5 00010 Cs 4 0010
B, 5 00001 C, 4 0001
Bs 5 00000 Cs 5 00000
Cq 3 011
C1o 3 010
Tabela 7
Ny na area Ny na area Ny na area
65, ..., 128 129, ..., 256 257, ...,512
VLCp VLCe VLCe
Simbolo |Comprimento [CodigolSimbolo| Comprimento | Codigo [Simbolo| Comprimento | Codigo
D, 2 11 E, 2 11 F, 3 111
D, 3 101 E» 3 101 F, 4 1011
Ds 5 00001 Es 4 0111 Fi 4 1010
D, 5 00000 E4 5 00011 F, 6 000001
Ds 4 0111 Es 4 0110 Fs 4 1001
Ds 4 0110 Es 5 00010 Fe 5 00001
D; 3 100 E; 4 0101 F; 4 1000
Dg 4 101 Es 4 0100 F. g Siii
Ug 4 0100 Eo 3 100 Fq 4 0110
Dyo 4 0011 Eqg 4 0011 Fio 4 0101
Di4 4 0010 E4 4 0010 Fiq 4 0100
D, 4 0001 Ei 5 00001 Fi> 4 0011
Eis 6 000001 Fi3 3 110
Eis 6 000000 Fiq 4 0010
Fis 4 0001
Fis 6 000000

Tabela 8
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X[512] =
8| -8| -8/ -1/-10] -8| o] 1|-16] -9| -8| -8|-18] -8|-12]-11
-14|-11/-19{-15|-10|-10| -9|-16]| -9| -9|-14|-13|-13] -2|-12]-11
-8| 3|-15| o0|-19/-15| -3| o|-10] 11| 2|-13]-11] 0]-12]-19

1]-18{-17|-11]-10]-14| -1| 18| -7| -5|-12|-10| -8{-13| -9| -9
0|-14]| 21| 5| -3| 10|-10]-15|-14|-13| 19]-11|-10|-11] 14| ©
-19|-13|-16| 4|-12| -4|-16] 3| 12|-13|-19] 7[-19]-13| -4|-15
10| 1}-12|-17| ol o|-16|-16|-15|-11| 1|-16]-18|-12| -8|-18
15| -6 0]-13|-18] -2| 16] 17|-12] -9| 2| 8|-12] 16] 18] -9
-19|-19| 4{-11|-18|-18| o] 15| 15| 19| -6|-14| 16| 14|-16| 8
16|-17| 13| o| -1|-12| 16|-17| -8|-16]|-16| -1|-15] -1|-18]-17
5| 6| 4| 8| s5[-11|-16] -2| -7| 2|-14| 4{-17][-13] -2| 13
5|-18|-19|-17| -9| -6|-16] 13|-15| 0] 13|-19] 6| -5|-14| -5
11-19] -1]-17|-12]-13| 6| 12| -8]|-13}{-14] 3| 17!|-14]-14]-11
12| -1| 5]-11]| -2| 4| 3| 1] 2| 5| -9| 1]-12] 14| 9| 1
9| 20|-19| 18|-17| -1{-12| -3| 4|-17| 13{-12|-17| -5| -4|-17
4| 8| 9| 1|-15| 8| 7| -1] 13| 8| -3| -6| -3]|-12|-16]-13
5| 16|-13| 15|-19|-15| 2| 12| 11|-15| 14|-15]| -5| 7| 11]-15
4| 20| -7| 4| 17| 15|-14| 3]|-10]|-14]-15]-15] 14| 1]|-11] 12
10| 14| 5| 13| -9| -3|-12| 17]-17]-11| 9| -3| 1| 3| 11|-18
18| -8| -3| 7| -4|-13|-14|-17| 8| s8|-10| -6/ 16| -7| 19| -8
1]-10] 19| 6| 10| 4| 13| 20| 3| 8|-18] 4| 15| 1| -8|-11
2| -61 3| 6l-1al alaal olaal ol sl 7470 70 5 i5
13| 5| 5| 4|-10| -3{-13| 10| 17| 2| 6| 11]-13] -9|-16]-14
7| -2| e|-18] 9| -8|-11| -7| -7| 8| 5| 9| -3] 6|-12] -7
4| 12| 12| -8| -6| -9]-11] 12| -5| 12|-11| 4|-14| 8] 10| 5
19| -4|-12| -2| -3| 4| 7| 12| 14| 15| 6| 7| 7| 4| 11| 14
-18| -6| -7| 18] 10|-10{-10| 2| -1|-10| -8| 2| -9| 13| 11] 11
17| 15| 13| 2| 10| -7|-10| 14| 2| 4| 5| 12| -3| 4| 17| 5
7] 10] 13| 3| 6| -6 -6/-11] 9| 9| 2| -9/-12| 3| -9]/-10
6| 3| 14| 11| 9| 8| -5 -7] 10| 7|-12] 14| 1| 5[-13] 2
11| 18] 11| 12| -4| -5| -9{-10] 9| 16| 7| 15| 9| 9| 10| 2
18| 10| 8] 10| 15/-15| 3| -5| -9 7| -2| 2| 9| s| 11|-10

Tabela 9a
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-1

0

-7

-19

-15

-15

-12

-16

-18

-10

-12

-13

-16

-15

-17

-13

-17

-11

-12

-10

-10| -12

-13

-181-19

-18

Tabela 9b
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Considerando que o decodificador pode derivar uma lista ordenada de
vetores de deslocamento validos, e pode associar a posigio representada pela palavra codigo
recebida com o vetor de deslocamento correto.

O bloco que transporta o método de predi¢do de acordo com a invengéo €
implementado particularmente € vantajosamente em um processador de sinal digital ou em
um dispositivo de propdsito geral correspondente, adequado para o processamento de sinais
digitais que podem ser programados para aplicar as fungdes de processamento
predeterminada para os sinais recebidos como dados de entrada. As medidas de acordo com
a invengdo podem ser transportadas em um processador de sinal separado ou elas podem ser
parte da operagdo de tal processador de sinal que também contém outras disposi¢des para o
processamento de sinal.

Um dispositivo de armazenamento pode ser usado para armazenar um
programa que inclui uma maquina para executar os passos para executar o método de
acordo com a inveng@o. Em uma incorporagdo vantajosa da invengdo, o programa pode ser
lido do dispositivo de armazenamento para um dispositivo compreendendo meios
programaveis, por exemplo, um processador, para executar o método da invengdo.

Um terminal 24 moével planejado para uso como um dispositivo de
telecomunica¢des video portatil e aplicando o método de acordo com a invengdo, inclui
vantajosamente pelo menos um visor 25 para visualizar as imagens. disnositiva de audic 25
para capturar e reproduzir a informag¢do de audio, um teclado 27 para entrar, por exemplo,
os comandos do usudrio, uma parte de radio 28 para comunicar com a rede movel,
dispositivo de processamento 29 para controlar a opera¢do do dispositivo, uma memoria 30
para armazenar a informacao, e preferivelmente uma camera 31 por levar as imagens.

A presente invengdo presente ndo estd restrita apenas as incorporagdes

apresentadas acima, mas pode ser modificada dentro do escopo das reivindicagdes apensas.
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REIVINDICACOES
1. Método para codificar uma imagem digital, em cujo método a imagem digital
¢ dividida nos blocos (C, L, U, UL, UR). em que no método uma predigio espacial para o
bloco (C) € executada para reduzir a quantidade da informagio a ser transmitida,

CARACTERIZADO pelo fato de que ao menos um método de predigio (PI-P13) é

defimido, uma classificagio ¢ determinada para ao menos um bloco vizinho (L, U) do bloco
(C) a ser predito de acordo com os contetidos do bloco vizinho (L, U), e um método de
predicio (PI-P13) que ¢ selecionado para o bloco corrente (C) com base em pelo menos uma
classificagio.

2. Método de acordo com a reivindicagio |, CARACTERIZADO pelo fato de
que a classificaciio para um bloco vizinho € determinada com base na informagio de
direcionamento do bloco.

3. Método de acordo com a reivindicacio 2, CARACTERIZADO pelo fato de

que a informagio de direcionamento do bloco € determinada pelo cilculo de pelo menos
um valor gradiente {gy) com base nos valores de pixel do bloco.

4. Método de acordo com a reivindicagao 3, CARACTERIZADO pelo fato de

que os valores gradiente (gy) sdo calculados com a formula a seguir:

1 Nl -2 ,

puld emdy

1 PomrZ ]
e 11 -1

_ 1 " Pl oD B ]

1 =2 -1
&> Z’wmw{l EZF(% W—d{I{x~1,v+D+I(x }'”f-].}XJ

il xml

ALk B —]
8o =——a——max 1S > [1(x. y)— I (x, y+1)[]

N(N_l) yorlk ()
1 Ly W
gs = (N_'___M_'Dz max[l,%%lﬁx W=,y + D)+ I(x+1, y.H))IJ
Mol el ‘
&g = (N—l)z max[l %%{ICx,y}—l{xd-l,y.p;)l)

i 2 1
8, =-————max| 1, > > [I(x, =L {I(x+1, ¥)+I(x+1, ¥+ D) h
(N 1} ¥yl sl
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onde N € o tamanho do bloco, I(x, y) representa os valores de intensidade do
pixel, os indices x e y referem-se as coordenadas da parte interna do pixel do bloco, e K
representa as orientacOes delimitadas.

5. Método de acordo com a reivindicacdo 4, CARACTERIZADQO pelo fato de

que pelo menos oito classes de direcionamento (DO - D7) sao definidas para as diferentes
orientacGes delimitadas.
6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,

CARACTERIZADOQO pelo fato de que a classificagcdo compreende outras 3 classes ndo

direcionais (D08 — DIO) correspondendo aos blocos planos, de estrutura compacta e de
estrutura grossa.
7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6,

CARACTERIZADO pelo fato de que no método ao menos duas classes de contexto (CO-

z

C6) sdo definidas, onde a fase de mapeamento € executada, na qual a informacdo da
classificacdo (D8 — DI0) é mapeada em uma das classes do contexto (C0-C6).
8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 7,

CARACTERIZADO pelo fato de que no método a classificagdo € determinada por dois

blocos vizinhos (L, U) do bloco (C) a ser predito de acordo com os contetidos dos blocos
vizinhos (L, U), as classes de contexto (CO-C6) sao definidas pelos blocos vizinhos (L, U), e
um método de predicdo (P1-P13) € selecionado para o bloco corrente (C) com base na
combinacao das classes de contexto definidas (C0O-C6).

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8,

CARACTERIZADO pelo fato de que no método uma funcdo de custo é definida, onde a

selecdo do método de predi¢do compreende os passos de:

- calcular o valor da fun¢a@o de custo para ao menos dois métodos de predicio;

- explorar os valores da func@o de custo calculada para encontrar o valor
minimo, e

- selecionar o método de predicdo o qual produz um valor minimo para a fung¢io
de custo.

10. Método de acordo com a reivindicacdes 9, CARACTERIZADO pelo fato

de que a funcdo custo € definida como:
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Cx=D+ILR,

onde o custo Cx € definido como o somatério ponderado da distorcao D e a da
taxa R associada com cada um dos métodos de predigiio ¢ A € o fator de ponderagio.

1. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que no método a predigio de erro € definida com base no

bloco predito e nos valores reais de pixel do bloco (C), e que a informagao de predigio de
erro € codificada. e a informagio de predigio de erro codificada € transmitida.

12, Dispositivo para codificar uma imagem digital, a qual é dividida nos blocos
(C. L. U, UL, UR), em que o dispositivo compreende um dispositivo para executar umia
prediciio espacial para o bloco (C) para reduzir a gquantidade de informagio a ser

transmitida. CARACTERIZADO pelo fato de que ao menos um método de predicio (Pl-

P13} € definido, onde o dispositive também compreende um dispositivo para determinar
uma classificagio para ao menos um bloco vizinho (LU} do bloco (C) a ser predito de
acordo com os conteidos do bloco vizinho (L. U}, e um dispositive para selecionar um
método de predicdo (PI-P13) para o bloco corrente (C) com base em pelo menos uma
classificacio.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 12, CARACTERIZADO pelo

fato de gue o dispositive para determinar a classificagdo compreende o dispositivo para
determinar o direcionamento da informagio do bloco.

14, Dispositivo de acorde com a reivindicacio 13, CARACTERIZADO pelo

fato de que o dispositivo para determinar o direcionamento da informagio compreende um
dispositivo para calcular ao menos um valor gradiente (gy) com base nos valores de pixel do
bloco.

15. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 14, CARACTERIZADO pelo

fato de que os valores gradiente (gy) foram calculados com a férmula a seguir:

Ml W=

g = N D ——— max 1)2;20 I(x, y)~I(x+1, y)|
1 M2 N-]

g, = max| L Y, ¥ [I(x,y) =3 (1(x =1, y) + 1(x—L y+1))
(-N "'1) yul o=
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onde N € o tamanho do bloco, [(x, ¥) representa os valores de intensidade do
pixel, os indices X e y referem-se is coordenadas da parte mnterna do pixel do bloco, e k
representa as orientagtes delimitadas.

16. Dispositivo de acordo com a reivindicaciio 15, CARACTERIZADO pelo

fato de que pelo menos oito classes de direcionamento (D0 - D7) sao definidas para as

diferentes orientacdes delimitadas.
17. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 12 a 16,

CARACTERIZADO pelo fato de que a classificagdo compreende outras 3 classes ndo

direcionais (DOE - DI0) correspondendo aos blocos planos, de estrutura compacta e de
estrutura grossa.
18. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 12 a 17,

CARACTERIZADO pelo fato de que ao menos duas classes de contexto (C0O-CH) siio

definidas, onde o dispositivo compreende o dispositivo para executar a fase de mapeamento,
na qual a informagéo da classiticagio (D8 — D10) ¢ disposta para ser mapeada em uma das
classes do contexto (CO-C6H).

19. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 12 a 18,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo compreende um dispositive para
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executar a classificacdo para os dois blocos vizinhos (L, U) do bloco (C) a ser predito de
acordo com os conteidos dos blocos vizinhos (L, U), um dispositivo para definir as classes
de contexto (C0-C6) para os blocos vizinhos (L, U), e um dispositivo para selecionar um
método de predicdo (P1-P13) para o bloco corrente (C) com base na combinacio das classes
de contexto definidas (CO-C6).

20. Dispositivo de acordo com as reivindicagdes 12 a 19, CARACTERIZADO

pelo fato de que a funcio de custo é definida, onde o dispositivo para selecionar o método

de predicdo compreende os passos de:

- calcular o valor da fun¢do de custo para ao menos dois métodos de predicao;

- explorar os valores da func@o de custo calculada para encontrar o valor
minimo, e

- selecionar o método de predicdo o qual produz um valor minimo para a fung¢io
de custo.

21. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 20, CARACTERIZADQ pelo

fato de que a fungéo custo € definida como:

Cx=D+ AR,

onde o custo Cx ¢ definido como o somatério ponderado da distor¢do D e da
taxa R associada com cada um dos métodos de predicdo e A € o fator de ponderacio.

22. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 12 a 21,

CARACTERIZADOQO pelo fato de que o dispositivo compreende um dispositivo para

definir uma predicdo de erro com base no bloco predito e nos valores reais de pixel do bloco
(C), e um dispositivo para codificar a informacio de predicdo de erro, e um dispositivo para
transmitir a informacdo de predigdo de erro codificada.

23. Codificador (1) compreendendo um dispositivo para codificar uma imagem
digital, e um dispositivo para dividir a imagem digital nos blocos (C, L, U, UL, UR), em
que o codificador (1) compreende um dispositivo para executar uma predicdo espacial para
o bloco (C) para reduzir a quantidade de informacdo a ser transmitida,
CARACTERIZADOQO pelo fato de que ao menos um método de predicdo (P1-P13) foi

definido, onde o codificador (1) também compreende um dispositivo para determinar a

classificacdo para pelo menos um bloco vizinho (L, U) do bloco (C) a ser predito de acordo
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com os contetidos do bloco vizinho (L, U), e um dispositivo para selecionar um método de
predicdo (P1-P13) para o bloco corrente (C) com base em pelo menos uma classificagio.

24. Codificador de acordo com a reivindicagdo 23, CARACTERIZADO pelo

fato de que o dispositivo para determinar a classificacdo para a0 menos um bloco vizinho é
disposto para determinar uma classificacdo para o bloco vizinho com base na informacio de
direcionamento do bloco vizinho.

25. Decodificador (10) compreendendo um dispositivo para decodificar uma
imagem digital, a qual é dividida nos blocos (C, L, U, UL, UR), em que o decodificador
(10) compreende um dispositivo para executar uma predicdo espacial para o bloco (C) para
reduzir a quantidade de informacdo a ser transmitida, CARACTERIZADQ pelo falo de

que ao menos um método de predicdo (P1-P13) foi definido, onde o decodificador (10)
também compreende um dispositivo para determinar a classificacdo para pelo menos um
bloco vizinho (L, U) do bloco (C) a ser predito de acordo com os conteddos do bloco
vizinho (L, U), e um dispositivo para selecionar um método de predi¢do (P1-P13) para o
bloco corrente (C) com base em pelo menos uma classificagao.

26. Decodificador de acordo com a reivindicacdo 25, CARACTERIZADO

pelo fato de que o dispositivo para determinara a classificacdo para ao menos um bloco
vizinho € disposto para determinar uma classificacdo para o bloco vizinho com base na
informacdo de direcionamento do bloco vizinho.

27. Codec (1, 10) compreendendo um dispositivo para codificar uma imagem
digital, e um dispositivo para dividir a imagem digital nos blocos (C, L, U, UL, UR), e um
dispositivo para decodificar uma imagem digital, em que o codec (1, 10) compreende um
dispositivo para executar uma predicdo espacial para o bloco (C) para reduzir a quantidade

de informacdo a ser transmitida, CARACTERIZADO pelo fato de que ao menos um

método de predicdo (P1-P13) € definido, onde o codec (1, 10) também compreende um
dispositivo para determinar a classificacdo para pelo menos um bloco vizinho (L, U) do
bloco (C) a ser predito de acordo com os conteidos do bloco vizinho (L, U), e um
dispositivo para selecionar um método de predi¢do (P1-P13) para o bloco corrente (C) com
base em pelo menos uma classificacdo

28. Codec de acordo com a reivindicacdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de
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que o dispositivo para determinar a classificagdo para ao menos um bloco vizinho € disposto
para determinar uma classificacdo para o bloco vizinho com base na informacdo de
direcionamento do bloco vizinho.

29. Terminal Mével (24) compreendendo um dispositivo para codificar uma
imagem digital, e um dispositivo para dividir a imagem digital nos blocos (C, L, U, UL,
UR), e um dispositivo para decodificar uma imagem digital, em que o terminal mével (24)
compreende um dispositivo para executar uma predicdo espacial para o bloco (C) para
reduzir a quantidade de informacdo a ser transmitida, CARACTERIZADO pelo fato de
que ao menos um método de predicdo (P1-P13) foi definido, onde o terminal mével (24)
também compreende um dispositivo para determinar a classificacdo para pelo menos um
bloco vizinho (L, U) do bloco (C) a ser predito de acordo com os conteudos do bloco
vizinho (L, U), e um dispositivo para selecionar um método de predi¢do (P1-P13) para o
bloco corrente (C) com base em pelo menos uma classificag@o.

30. Terminal Mével de acordo com a reivindicagdo 29, CARACTERIZADO

pelo fato de que o dispositivo para determinar a classificacio para ao menos um bloco
vizinho € disposto para determinar uma classificacdo para o bloco vizinho com base na

informac@o de direcionamento do bloco vizinho.
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