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UM METODO E SISTEMA DE CODIFICACAO E DESCODIFICACAO DE CONTEUDO DE VIDEO
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CADA UMA DAS IMAGENS COMPREENDE MACROBLOCOS QUE PODEM SER AINDA DIVIDIDOS
EM BLOCOS MAIS PEQUENOS. O METODO ENVOLVE A CODIFICACAO E DESCODIFICAGAO DE
CADA UM DOS BLOCOS MAIS PEQUENOS EM CADA IMAGEM NA REFERIDA CORRENTE DE
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RESUMO

“Codificagéce adaptativa de guadro/campe ao nivel dos
macroblocoes para ¢ conteudo de video digital”

Um método e sistema de codificacdo e descodificacédo de
contettddo de video digital. O contetdo de video digital
compreende uma corrente de imagens, as quais podem ser cada
uma imagens intra, preditas, ou duplamente preditas. Cada uma
das 1imagens compreende macroblocos que podem ser ainda
divididos em Dblocos mais pequenos. O método envolve a
codificacdo e descodificacdo de <cada um dos Dblocos mais
pequenos em cada imagem na referida corrente de imagens quer
em modo de quadro quer em modo de campo.
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DESCRICAO

“Codificagéce adaptativa de guadro/campe ao nivel dos
macroblocoes para ¢ conteudo de video digital”

CAMPO TECNICO

0 presente invento refere-se a codificacéo e
descodificagéo do conteudo de video digital. Mais
especificamente, o presente invento refere-se a codificacéao
em modo de quadro e em modo de campo do conteudo de video
digital a um nivel dos macroblocos tal como utilizado no
padrdo de codificacdo de video padrdo MPEG-4 Part 10
AVC/H.264.

ANTECEDENTES

A compressdo de video é utilizada em muitos produtos
correntes e emergentes. E no coracéo das caixas
descodificadoras de televisdao digital (STB), dos sistemas
digital de satélite (DSS), dos descodificadores de televiséao
de alta definicdo (HDTV), dos leitores de discos digitais
versdteils (DVD), da videoconferéncia, do video na Internet e
dos conteudos multimédia e de outras aplicacdes de video
digital. Sem a compressdo de video, o conteudo de video
digital pode ser extremamente grande, tornando dificil ou
mesmo 1mpossivel que o conteudo de video digital seja
armazenado, transmitido ou visionado eficientemente.

O contetdo de video digital compreende uma corrente das
imagens que podem ser exibidas como uma imagem num recetor de
televisdo, num monitor de computador ou gqualquer outro
dispositivo eletrdénico capaz de exibir o contetdo de video
digital. Uma imagem que ¢é exibida no tempo antes de uma
imagem particular estd no “sentido posterior” em relacdo a
imagem particular. Da mesma forma, uma imagem que € exibida
no tempo apds uma determinada imagem estd no “sentido
anterior” em relacdo a imagem particular.

A compressdo de video € conseguida num processo de
codificacdo ou de descodificacdo de video, em que cada imagem
é codificada como um gquadro ou como dois campos. Cada quadro
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compreende um numero de linhas de informagdo espacial. Por
exemplo, um quadro tipico contém 480 linhas horizontais. Cada
campo contém metade do numero das linhas no quadro. Por
exemplo, se o quadro compreender 480 linhas horizontais, cada
campo compreende 240 linhas horizontais. Numa configuracao
tipica, um dos campos compreende linhas com numeracdo impar
no quadro e o outro campo compreende as linhas com numeracao
par no quadro. O campo que compreende linhas com numeracao
impar serd referido a seguir e nas reivindicag¢des anexas como
o campo de “topo”, a menos que indicado especificamente de
outro modo. De modo semelhante, o campo que compreende as
linhas com numeracdo par sera referido a seguir e nas
reivindicacdes anexas como o campo de “fundo”, a menos gue
indicado especificamente de outro modo. Os dois campos podem
ser entrelacados em conjunto para formar uma gquadro de
entrelacado.

A ideia geral por detrds da codificacdo de video ¢é
remover os dados do contetdo de video digital gque “ndo séo
essenciais”. A diminuicdo da quantidade de dados requer entao
menos largura de banda para a emissdo ou transmissdo. Apds os
dados de video comprimidos terem sido transmitidos, os mesmos
devem ser descodificados, ou descomprimidos. Neste processo,
os dados de video transmitidos s&o processados para gerarem
dados de aproximacdo gue sdo substituidos nos dados de video
para substituirem os dados “ndo essenciais” que foram

removidos no processo de codificacao.

A codificagdo de video transforma o conteudo de video
digital num formato comprimido que pode ser armazenado
utilizando menos espago e transmitido wutilizando menos
largura de banda do que o contetdo de video digital
descomprimido. Isso é feito tirando partido de redundéncias
temporais e espaciais nas imagens do contetdo de video. O
contetdo de video digital pode ser armazenado num meio de
armazenamento, tal como um disco rigido, um DVD, ou qualquer

outra unidade de armazenamento ndo volatil.

Existem numerosos métodos de codificagcdo de video gue
comprimem o contetido de video digital. Consequentemente, oS
padrbdes de codificacdo de video tém sido desenvolvidos para
padronizar os varios métodos de codificacdo de video para que
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o conteudo de video digital comprimido seja processado em
formatos que podem ser reconhecidos pela maioria dos
codificadores e decodificadores de wvideo. Por exemplo, ©

grupo de peritos em 1imagens com movimento (“Motion Picture
Experts Group”) (MPEG) e a Uniédo Internacional das
Telecomunicacdes (“International Telecommunication Union”)

(UIT-T) desenvolveram padrdes de codificacdo de video que tém
grande utilizacdo. Os exemplos destes padrdes incluem o0s
padrdes MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H261, e ITU-T H263.

A maioria dos padrdes de codificacdo de video modernas,
tais como os desenvolvidos por MPEG e ITU-T, sao baseados, em
parte, numa predicdo temporal com o algoritmo de compensacao
de movimento (MC). A predicdo de temporal com compensacao de
movimento ¢é utilizada para remover a redundéncia temporal

entre imagens sucessivas numa transmissdo de video digital.

A predicgdo temporal com algoritmo de compensacgado de
movimento normalmente utiliza uma ou duas 1imagens de
referéncia para codificar uma imagem particular. Uma imagem
de referéncia ¢ uma imagem que ja& foi codificada. Pela
comparacdo da imagem particular wvai ser codificada com uma
das imagens de referéncia, o algoritmo de predigdo temporal
com compensagdo de movimento pode tirar vantagem da
redundéncia temporal gue existe entre a imagem de referéncia
e a 1imagem particular qgque vai ser codificada e codificar a
imagem com uma maior quantidade de compressdo do que se a
imagem tivesse sido <codificada sem wutilizar a predicéao
temporal com algoritmo compensagdo de movimento. Uma das
imagens de referéncia pode estar no sentido posterior em
relagcdo a imagem particular gque vai ser codificada. A outra
imagem de referéncia estda no sentido anterior em relagdo ao
quadro particular que vai ser codificado.

No entanto, como a procura de resolugbdes mais altas, o
contetdo grafico mais complexo e o tempo de transmissdao mais
rapido aumenta, 0O mesmo acontece com a necessidade de
melhores métodos de compressdo de video. Para este fim, esté
atualmente a ser desenvolvido um novo padrdao de codificacao
de video em conjunto pela ISO e ITU-T. Este novo padrao de
codificacdo de video ¢ denominado o padrdao MPEG-4 Advanced
Video Coding (AVC)/H. 264.
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0 documento intitulado “Adaptive Field/Frame Dblock
coding experiment proposal VCEG N-76” ITU-TELECOMMUNICATIONS
STANDARDIZATION SECTOR ITU-T Q.S/SGl6 VIDEO CODING EXPERT
GROUP (VCEG), de 24 de setembro de 2001 divulga um projeto de
proposta para codificacdo ou descodificacdo de contetdo de
video digital.

A patente US n.° US 6,226,327 descreve um método e um
aparelho de codificacdo de video que seleciona entre os modos
preditivos com base em quadros e com base em campos. O
documento descreve a predicdo com base em quadros de cada
macrobloco. Para a predicdo de movimento com base em campos
dos macroblocos, um macrobloco e o macrobloco imediatamente
abaixo sao considerados como um grupo de macroblocos e a
predicao ocorre grupo de macroblocos por grupo de
macroblocos.

SUMARIO DO INVENTO

E proporcionado um método de codificacgao e
descodificacdo do contetudo de video digital, tal como
definido na reivindicagcédo 1 e um aparelho tal como definido
na reivindicacao 13. Numa das muitas concretizacdes
possiveis, o© ©presente invento proporciona um método de
codificacdo, de descodificacdo e de geracdo da corrente de
bits do contetdo de video digital. O contetdo de video
digital compreende uma corrente de imagens, as dquais podem
ser cada 1imagens 1intra, preditas, ou duplamente preditas.
Cada uma das 1imagens compreende macroblocos que podem ser
ainda divididos em blocos mais pequenos. O método envolve a
codificacdo e a descodificacdo cada um dos macroblocos em
cada 1imagem na referida corrente de imagens quer em modo de
quadro quer em modo de campo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos ilustram varias concretizacdes do
presente 1nvento e sdo uma parte da especificacdo. Em
conjunto com a descricdo que se segue, o0s desenhos demonstram
e explicam 0s principios do presente invento. As
concretizacdes ilustradas sao exemplos do presente invento e
ndo limitam o ambito do invento.
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A FIG.

1 ilustra uma sequéncia exemplificativa de trés

tipos das imagens que podem ser utilizadas para implementar o

presente invento,
de video exemplificativo,
AVC/H.264.

A FIG.

2 mostra que cada imagem esta,

como definido por um padréo de codificacéao
tal como o padrdao MPEG-4 Part 10

de preferéncia,

dividida em fatias gque contém macroblocos de acordo com uma

concretizacdo do presente invento.

A FIG.
dividido numa dimensdo de bloco de 16 por 8

3a mostra gue um macrobloco

com uma concretizacdo do presente invento.

A FIG. 3b mostra um macrobloco

dividido numa dimens&o de bloco de 8 pixeis

que

com uma concretizacao do presente invento.

A FIG. 3c mostra um macrobloco

dividido numa dimensdo de bloco de 8 por 8

que

com uma concretizacdo do presente invento.

A FIG. 3d mostra um macrobloco

dividido numa dimens&doc de bloco de 8 por 4

que

com uma concretizacdo do presente invento.

A FIG.
dividido numa dimens&doc de bloco de 4 por 8

3e mostra que um macrobloco

com uma concretizacdo do presente invento.

A FIG.
dividido numa dimensdo de bloco de 4 por 4

3f mostra que um macrobloco
com uma concretizacdo do presente invento.

A FIG.

utiliza a predicdo temporal com compensacdao de movimento,

4 mostra um exemplo de construcao de imagem,

pode ser ainda

pixeis de acordo

pode ser ainda

por 16 de acordo

pode ser ainda

pixeis de acordo

pode ainda ser

pixeis de acordo

pode ser ainda

pixeis de acordo

pode ser ainda

pixeis de acordo

que
que

ilustra uma concretizacdo do presente invento.

A FIG.
de topo e num campo de fundo,
modo de campo.

5 mostra que um macrobloco é dividido num campo
se estiver a ser codificado em
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A FIG. 6a mostra que um macrobloco, que & codificado em
modo de campo, pode ser dividido num bloco com uma dimensao
de 16 por 8 pixeis de acordo com uma concretizagdo do
presente invento.

A FIG. 6b mostra que um macrobloco, que & codificado em
modo de campo, pode ser dividido num bloco com uma dimensao
de 8 por 8 pixeis de acordo com uma concretizacdo do presente
invento.

A FIG. 6c mostra que um macrobloco, que €& codificado em
modo de campo, pode ser dividido num bloco com uma dimensao
de 4 por 8 pixeis de acordo com uma concretizacdo do presente
invento.

A FIG. 6d mostra que um macrobloco, que & codificado em
modo de campo, pode ser dividido num bloco com uma dimensao
de 4 por 4 pixeis de acordo com uma concretizacdo do presente
invento.

A FIG. 7 ilustra um par dos macroblocos exemplificativos
que podem ser utilizados na codifica¢do AFF num par dos
macroblocos de acordo com uma concretizacdo do presente
invento.

A FIG. 8 mostra que um par dos macroblocos, que vaili ser
codificado em modo de campo, é primeiro dividido num bloco de
16 por 16 pixeis de campo de topo e num bloco de 16 por 16
pixeis de campo de fundo.

A FIG. 9 mostra dois possiveis percursos de exploracao
na codificacéo AFF dos pares dos macroblocos.

A FIG. 10 ilustra uma outra concretizacgcido do presente
invento, que estende o conceito de codificacdo AFF num par
dos macroblocos a codificacd&o AFF num grupo de quatro ou mais
macroblocos vizinhos.

A FIG. 11 mostra alguma da informacdo incluida na
corrente de bits, a qual contém a informacdo pertinente para

cada macrobloco no interior de uma corrente.
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A FIG. 12 mostra um bloco que vail ser codificado e os
seus blocos vizinhos e serd utilizado para explicar varios
métodos preferidos de cédlculo de PMV de um Dbloco num
macrobloco.

A FIG. 13 mostra uma definicdo alternativa dos blocos
vizinhos se o percurso de exploracdo for um percurso de
exploragcado vertical.

A FIG. 14 mostra que cada valor de pixel é predito a
partir de valores de pixeis dos blocos vizinhos de acordo com
uma concretizacdo do presente invento.

A FIG. 15 mostra os diferentes sentidos de predicdo para
codificacdo intra_4x4.

As FIGS. 1l6a-b ilustram que o modo predicédo intra
escolhido (intra_pred mode) de um bloco de 4 por 4 pixeis
estd altamente correlacionado com os modos de predicdo dos
blocos adjacentes.

As FIGS. 17a-d mostram definicdes de blocos vizinhos em
relagcdo a um par de macroblocos corrente que vail ser
codificado.

Através dos desenhos, o0s numeros de referéncia iguais
indicam elementos semelhantes, mas nao necessariamente

iguais.

DESCRICAO PORMENORIZADA DA CONCRETIZACAO DO INVENTO

O presente invento proporciona um método de codificacgao
adaptativa de quadro/campo (AFF) dos contetudos de video
digital qgue compreende uma corrente de imagens ou de fatias
de uma imagem a um nivel de macrobloco. O presente invento
estende o conceito de nivel de imagem AFF aos macroblocos. Na
codificagcdo AFF a um nivel de imagem, cada imagem numa
corrente de imagens que vail ser codificada, é codificada em
modo de quadro, ou em modo de campo, independentemente do
modo de codificagcdo de quadro, ou de campo, das outras
imagens que vado ser codificadas. Se uma imagem estiver

codificada em modo de quadro, os doils campos que compdem um
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quadro entrelacado sao codificados em conjunto. Pelo
contrario, se uma imagem estiver codificada em modo de campo,
os doils campos que compdem um quadro entrelacado sao
codificados separadamente. O codificador determina qual o
tipo de codificacdo, <codificacdo em modo de quadro ou
codificagcdo em modo de campo, € mais vantajoso para cada
imagem e escolhe esse tipo de codificacédo para a imagem. O
método exato de escolha entre o modo de guadro e modo de
campo ndo é critico para o presente invento e nédo serd aqui
pormenorizado.

Como notado acima, o padrdo MPEG-4 Part 10 AVC/H.264 &
um novo padrdo para a codificacdo e a compressao do conteudo
de video digital. Os documentos qgue estabelecem o padréo
MPEG-4 Part 10 AVC/H.264 sao aqui incorporados por
referéncia, incluindo “Joint Final Committee Draft (JFCD) of
Joint Video Specification” emitido pela Joint Video Team
(JVT) em 10 de agosto de 2002. (ITU-T Rec. H.264 & ISO/IEC
14496-10 AVC). A JVT consiste em peritos da ISO ou MPEG e
ITU-T. Devido a natureza publica do padrdo MPEG-4 Part 10
AVC/H.264, a presente especificacdo ndo tentarada documentar
todos os aspetos existentes da codificacdo de video de MPEG-
4 Part 10 AVC/H.264, baseando-se em vez disso nas
especificacgdes incluidas do padréo.

Embora este método de codificagdo AFF seja compativel
com as orientacgdes do padrdo MPEG-4 Part 10 AVC/H.264 e seréa
explicado utilizando as mesmas, © mesmo pode ser modificado e
utilizado como servir melhor um padrdo ou aplicacéao
particular.

As concretizacdes preferidas do presente invento serao
agora explicadas utilizando os desenhos.

A FIG. 1 ilustra uma sequéncia exemplificativa de trés
tipos de imagens que podem ser utilizadas para implementar o
presente invento, como definido por um padrdo de codificacéao
de video exemplificativa, tal como o padrdao MPEG-4 Part 10
AVC/H.264. Como mencionado anteriormente, o codificador
codifica as 1imagens e o descodificador descodifica as
imagens. O codificador, ou o descodificador, pode ser um
processador, um circuito integrado de aplicacdo especifica
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(ASIC), um agrupamento de portas de campo programavel (FPGA),
um codificador/descodificador (CODEC), um processador de
sinais digitais (DSP), ou qualgquer outro dispositivo
eletrénico que seja capaz de codificar a corrente de imagens.
No entanto, como utilizado aqui a seguir e nas reivindicacodes
anexas, a menos que seja indicado especificamente de outra
forma, o termo “codificador” serda utilizado para referir
extensivamente todos os dispositivos eletrénicos que
codificam o contetido de video digital que compreende uma
corrente de imagens. O termo “descodificador” serd utilizado
para referir extensivamente todos os dispositivos eletrdédnicos
que descodificam o conteudo de video digital que uma corrente
de imagens compreende.

Como mostrado na FIG. 1, existem, de preferéncia, trés
tipos de imagens que podem ser utilizadas no método de
codificacdo de video. Os trés tipos de imagens sado definidos
de modo a suportarem o acesso aleatdério ao contetdo de video
digital armazenado enquanto é explorada a reducdo maxima da
redundéncia, utilizando a predicdo temporal com compensacao
de movimento. Os trés tipos de imagens sdo as imagens intra I
(100), preditas P (102a, b), e duplamente preditas B (1l0la-
d). Uma imagem I (100) fornece um ponto de acesso para acesso
aleatdério ao contetdo de video digital armazenado e pode ser
codificada apenas com ligeira compressao. As 1imagens intra
(100) sédo codificadas sem referéncia as imagens de
referéncia.

Uma imagem predita (102a, b) é codificada utilizando uma
imagem I, P ou B que jad tenha sido codificada como uma imagem
de referéncia. A imagem de referéncia pode estar no sentido
temporal quer anterior quer posterior em relacdo a imagem P
que val ser codificada. As imagens preditas (102a, b), podem
ser codificadas com mais compressao do gue as imagens intra
(100) .

Uma imagem duplamente predita (10la-d) ¢é codificada
utilizando duas imagens de referéncia temporais: uma imagem
de referéncia anterior e uma imagem de referéncia posterior.
A imagem de referéncia anterior é algumas vezes denominada
uma imagem de referéncia passada e a imagem de referéncia

posterior é algumas vezes denominada uma imagem de referéncia
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futura. Uma concretizacdo do presente invento é que a imagem
de referéncia anterior e imagem de referéncia posterior podem
estar no mesmo sentido temporal em relagdo a imagem B que vai
ser codificada. As imagens duplamente preditas (10la-d) podem
ser codificadas com a maior compressdo dos trés tipos de

imagens.

As relacdes de referéncia (103) entre os trés tipos de
imagens estao ilustradas na FIG. 1. Por exemplo, a imagem P
(102a) pode ser codificada utilizando a imagem I codificada
(100), como a sua imagem de referéncia. As imagens B (10la-d)
podem ser codificadas utilizando a imagem I codificada (100)
ou a 1imagem P codificada (102a) como as suas imagens de
referéncia, como mostrado na FIG. 1. Sob os principios de uma
concretizacado do presente invento, as imagens B codificadas
(10la-d) podem ser também utilizadas como referéncia para
outras 1imagens B que vao ser codificadas. Por exemplo, a

imagem B (10lc) da FIG. 1 é mostrada com duas outras imagens
B (101b e 101d) como as suas imagens de referéncia.

O numero e a ordem particular das imagens I (100), B
(101a-d), e P (102a, b), mostradas na FIG. 1, sao dados como
uma configuracéo exemplificativa de imagens, mas nao séao
necessarios para implementar o presente invento. Qualquer
numero de 1imagens I, B e P pode ser utilizado em qualquer
ordem para servir melhor uma aplicacdo particular. O padrao
MPEG-4 Part 10 AVC/H.264 né&o impde qualquer limite para o
numero de imagens B entre duas imagens de referéncia nem
limita o numero de imagens entre duas imagens I.

FIG. 2 mostra que cada imagem (200) esté, de
preferéncia, dividida em fatias (202). Uma fatia (202)
compreende um grupo de macroblocos (201). Um macrobloco (201)

é um grupo retangular de pixeis. Como mostrado na FIG. 2, um
macrobloco preferido (201) tem a dimensédo de 16 por 16

pixeis.

As FIGS. 3a-f mostram gque um macrobloco pode ser
dividido em blocos com dimensdes mais pequenas. Por exemplo,
como mostrado nas FIGS. 3a-f, um macrobloco pode ser ainda
dividido em blocos com a dimensdo de 16 pixeis por 8 (Fig.
3a; 300), 8 por 16 pixeis (FIG. 3b; 301), 8 por 8 pixeis
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(FIG. 3C; 302), 8 por 4 pixeis (FIG. 3d; 303), 4 por 8 pixeis
(FIG. 3e; 304), ou 4 por 4 pixeis (FIG. 3F; 305). Estas
dimensbes de blocos mails pequenas sao preferidas em algumas
aplicacdes que utilizam a predicgdo temporal com o algoritmo
de compensacao de movimento.

A FIG. 4 mostra um exemplo de construcdo de imagem que
utiliza a predicdo temporal com compensagao de movimento, que
ilustra uma concretizacdo do presente invento. A predicgao
temporal com compensagdo de movimento assume que uma imagem
corrente, a imagem N (400), pode ser modelada localmente como
translacédo de uma outra imagem, a imagem N-1 (401). A imagem
de N-1 (401) & a imagem de referéncia para a codificacédo da
imagem N (400) e pode estar no sentido temporal anterior ou
posterior em relacdo a imagem N (400).

Como mostrado na FIG. 4, cada imagem ¢é, de preferéncia,
dividida em fatias que contém os macroblocos (201la, b). A
imagem N-1 (401) contém uma imagem (403) que €& para ser
mostrada na imagem N (400). A imagem (403) estard numa
posicdo temporal diferente na imagem N (402) do que estd na
imagem N-1 (401), como mostrado na FIG. 4. O conteudo de
imagem de cada macrobloco (201b) da imagem N (400) & predito
a partir do contetudo de imagem de cada macrobloco
correspondente (201la) de dimagem N-1 (401) por estima da
quantidade requerida do movimento temporal do contetudo de
imagem de cada macrobloco (20la) da imagem de N-1 (401) para
a 1imagem (403) se mover para a sua nova posigcao temporal
(402) na imagem de N (400). Em vez da imagem original (402) a
ser codificada, a diferenca (404) entre a imagem (402) e a
sua predicado (403) &, realmente, codificada e transmitida.

Para cada imagem (402) na imagem N (400), a predicgéao
temporal, pode frequentemente ser descrita por vetores de
movimento, que representam a quantidade de movimento temporal
necesséaria para a imagem (403) se mover para uma nova posicgao
temporal na imagem N (402). Os vetores de movimento (406)
utilizados para a predicdo temporal com necessidade de
compensacgcdo de movimento necessitam de ser codificados e

transmitidos.
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A FIG. 4 mostra que a imagem (402) na imagem N (400)
pode ser representada pela diferenca (404) entre a imagem e a
sua predigdo e os vetores de movimento associados (406). O
método exato de codificagdo que utiliza os vetores de
movimento pode variar, como melhor servir uma determinada
aplicacédo, e pode ser facilmente implementado por um perito
na técnica.

Para entender codificagdo AFF ao nivel do macrobloco,
serd agora proporcionado um breve panorama da codificacdo AFF
ao nivel da imagem de uma corrente de imagens. Um quadro de
uma sequéncia entrelacada contém dois campos, o campo de topo
e campo de fundo, que sdo intercalados e separados no tempo
por um periodo de campo. O periodo de campo é metade do tempo
de um periodo de gquadro. Na codificacdo AFF ao nivel da
imagem, os dois campos de um quadro entrelacado podem ser
codificados em conjunto ou separadamente. Se 0s mesmos forem
codificados em conjunto, € utilizada a codificacdo em modo de
quadro. Pelo contrario, se os dois campos forem codificados

separadamente, € utilizada a codificacdo em modo de campo.

A codificacdo de qguadro/campo fixa, por outro lado,
codifica todas as imagens numa corrente de imagens apenas de
um modo. Esse modo pode ser o modo de quadro, ou pode ser o
modo de campo. O nivel AFF da imagem é, de preferéncia, para
a codificacdo de gquadro/campo fixa em muitas aplicacdes, pois
permite ao codificador escolher qual o modo, modo de quadro
ou modo de campo, para codificar cada imagem na corrente das
imagens com base no conteudo do material de video digital. A
codificagdo AFF resulta em melhor compressdo em muitas
aplicacgdes do que a codificacdo de gquadro/campo fixa.

Uma concretizacdo do presente invento € a codificacéao
AFF que pode ser efetuada em porcgdes mails pequenas de uma
imagem. Esta pequena por¢ao pode ser um macrobloco, um par
dos macroblocos, ou um grupo dos macroblocos. Cada
macrobloco, par dos macroblocos, ou grupo dos macroblocos ou
fatia é codificada em modo de quadro, ou em modo de campo,
independentemente do modo como estdo codificados os outros
macroblocos na imagem. A codificagdo AFF em cada um dos trés

casos serad descrita em pormenor a seguir.
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No primeiro caso, a codificacdo AFF é efetuada num uUnico
macrobloco. Se o macrobloco estiver a ser codificado em modo
de quadro, os dois campos do macrobloco sé&o codificados em
conjunto. Uma vez codificado como um gquadro, © macrobloco
pode ser ainda dividido nos Dblocos mais pequenos das
FIGS. 3a-1, para utilizacéo na predicdo temporal com
algoritmo de compensacdo de movimento.

No entanto, se o macrobloco for para ser codificado em
modo de campo, o macrobloco (500) ¢ dividido num campo de
topo (501) e um campo de fundo (502), como mostrado na FIG.
5. 0Os dois campos sao entdao codificados separadamente. Na
FIG. 5, o macrobloco tem M linhas de pixeis e N colunas de
pixeis. Um valor preferido de N e M é 16, fazendo o
macrobloco (500) um macrobloco de 16 por 16 pixeis. Como
mostrado na FIG. 5, todas as outras linhas de pixeis estéo
sombreadas. As zonas sombreadas representam as linhas de
pixeis no campo de topo do macrobloco (500) e as zonas néo
sombreadas representam as linhas de pixeis no campo de fundo
do macrobloco (500).

Como mostrado nas FIGS. ba-d, um macrobloco dque &
codificado em modo de campo pode ser dividido em quatro
blocos adicionais. E requerido um bloco ter wuma Unica
paridade. O uUnico requisito de paridade é que um bloco néo
pode compreender os campos tanto de topo e de fundo. Em vez
disso, o mesmo deve conter uma Unica paridade de campo.
Assim, como mostrado nas FIGS. 6a-d, um macrobloco em modo de
campo pode ser dividido em blocos de 8 por 16 pixeis (FIG.
6a; 600), 8 por 8 pixeis (FIG. 6b; 601), 4 por 8 pixeis (Fig.
6c; 602), e 4 por 4 pixeis (FIG. 6d; 603). As FIGS. 6a-d
mostram que cada bloco contém campos com uma Unica paridade.

Serd agora explicada a codificagdo AFF nos pares dos
macroblocos. A codificacdo AFF nos pares dos macroblocos seréd
ocasionalmente referida como a codificacdo AFF com base em
pares. Uma comparacdo das dimensdes de blocos nas FIGS. 6a-d
e nas FIGS. 3a-f mostram que um macrobloco codificado em modo
de campo pode ser dividido em menos padrdes de bloco do que
pode um macrobloco codificado em modo de quadro. As dimensdes
de bloco de 16 por 16 pixeis, 8 por 16 pixeis, e 8 por 4
pixeis ndo estdo disponiveis para um macrobloco codificado em
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modo de campo por causa do Unico requisito de paridade. Isto
implica que o desempenho de um Unico macrobloco com base em
AFF possa nao ser bom para algumas sequéncias ou aplicacgdes
que favorecem fortemente a codificagcdo em modo de campo. A
fim de garantir o desempenho da codificacdo em modo de campo
do macrobloco, ¢ preferido em algumas aplicagdes para
macroblocos que sao codificadas em modo de campo ter as
mesmas dimensbes de Dbloco que o0s macroblocos que sao
codificados em modo de quadro. Isto pode ser conseguido
efetuando a codificacdo AFF nos pares de macroblocos, em vez

de em macroblocos individuais.

A FIG. 7 ilustra um par exemplificativo dos macroblocos
(700) gue podem ser utilizados na codificacdo AFF num par dos
macroblocos de acordo com uma concretizacdo do presente
invento. Se o par dos macroblocos (700) vai ser codificado em
modo de quadro, o par é codificado como dois macroblocos com
base em gquadro. Em cada macrobloco, os dols campos em cada um
dos macroblocos, sao codificados em conjunto. Logo gue
codificados como gquadros, o0s macroblocos pode ser ainda
divididos nos blocos mais pequenos das FIGS. 3a-f, para
utilizacdo na predicdo temporal com algoritmo de compensacao
de movimento.

No entanto, se o par dos macroblocos (700) for para ser
codificado em modo de campo, o mesmo &€ primeiro dividido num
bloco de campo de topo de 16 por 16 pixeis (800) e num bloco
de campo de fundo de 16 por 16 pixeis (801), como esté
mostrado na FIG. 8. Os dois campos sdo enté&o codificados
separadamente. Na FIG. 8, cada macrobloco, no par dos
macroblocos (700), tem N = 16 colunas dos pixeis e M = 16
filas dos pixeis. Assim, as dimensdes do par dos macroblocos
(700) & de 16 por 32 pixeis. Como mostrado na FIG. 8, todas
as outras linhas dos pixeis estdo sombreadas. As zonas
sombreadas representam as linhas de pixeis no campo de topo
dos macroblocos e as =zonas nao sombreadas representam as
linhas de pixeis no campo de fundo dos macroblocos. O bloco
de campo de topo (800) e o bloco de campo de fundo (801)
podem ser agora divididos numa das dimensdes de Dbloco
possiveis das FIGS. 3a-f.
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De acordo com uma concretizacdo do presente invento, na
codificacdo AFF dos pares dos macroblocos (700), existem dois
percursos de exploracdo possiveis. Um percurso de exploracédo
determina a ordem pela gqual os pares dos macroblocos de uma
imagem sao codificados. A FIG. 9 mostra os dols percursos
exploragdo possiveis na codificacdo AFF dos ©pares dos
macroblocos (700). Um dos percursos de exploragcdo € um
percurso de exploracdo horizontal (900). No percurso de
exploracao horizontal (900), os pares dos macroblocos (700)
de uma imagem (200) s&o <codificados da esquerda para a
direita e do topo para o fundo, como mostrado na FIG. 9. O
outro percurso de exploragcdo ¢é um percurso de exploracgao
vertical (901). No percurso de exploracédo vertical (901), os
pares dos macroblocos (700) de uma imagem (200) sao
codificados do topo para o fundo e da esquerda para a
direita, como mostrado na FIG. 9. Para a codificacdo em modo
de quadro, € primeiro codificado o macrobloco de topo de um
par dos macroblocos (700), seguido pelo macrobloco de fundo.
Para a codificacdo em modo de campo, € primeiro codificado o
macrobloco de campo de topo de um par dos macroblocos seguido
pelo macrobloco de campo de fundo.

Uma outra concretizacdao do presente invento estende o
conceito da codificacdo AFF num par dos macroblocos a
codificacdo AFF num grupo de quatro ou mais macroblocos
vizinhos (902), como mostrado na FIG. 10. A codificacao AFF
num grupo de macroblocos serd ocasionalmente referida como a
codificacdo AFF com base em grupo. 0OsS mesmos percursos de
exploracado, horizontal (900) e wvertical (901), guando sao
utilizados na exploracdo dos pares dos macroblocos sao
utilizados na exploracdo dos grupos de macroblocos vizinhos
(902) . Embora o exemplo mostrado na FIG. 10 mostre um grupo
de quatro macroblocos, o grupo pode ter mais do que quatro
macroblocos.

Se o grupo de macroblocos (902) estiver a ser codificado
em modo de quadro, o grupo codificado como quatro macroblocos
com base em quadro. Em cada macrobloco, os dois campos em
cada um dos macroblocos sdo codificados em conjunto. Logo que
codificados como gquadros, o0s macroblocos podem ser ainda
divididos nos blocos mais pequenos das FIGS. 3a-f, para
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utilizacdo na predicdo temporal com algoritmo de compensacao
de movimento.

No entanto, se, por exemplo, um grupo dos quatro
macroblocos (902) estiver a ser codificado em modo de campo,
0 mesmo é primeiro dividido num bloco de campo de topo de 32
por 16 pixeis e num bloco de campo de fundo 32 por 16 pixeis.
Os dois campos sédo entédo codificados separadamente. O bloco
campo de topo e o bloco campo de fundo podem ser agora
divididos em macroblocos. Cada macrobloco ¢é dividido ainda
numa das dimensdes de bloco possiveis das FIGS. 3a-f. Devido
a este processo ser semelhante ao da FIG. 8, ndo é
proporcionada uma figura separada para ilustrar esta

concretizacéao.

Na codificagédo AFF ao nivel do macrobloco, um bit
sinalizador de quadro/campo estéd, de preferéncia, incluido na
corrente de bits de uma imagem para indicar qual o modo, modo
de quadro ou de campo de modo, que é utilizado na codificacéao
de cada macrobloco. A corrente de bits inclui a informacéo
pertinente para cada macrobloco dentro de uma corrente, como
mostrado na FIG. 11. Por exemplo, a corrente de bits pode
incluir um cabecalho de dimagem (110), a informacdo de
execucao (111) e a informacdo do tipo de macrobloco (113). O
sinalizador de quadro/campo (112) estda, de preferéncia,
incluido antes de cada macrobloco na corrente de bits se AFF
for efetuada em cada macrobloco individual. Se a AFF for
efetuada nos ©pares dos macroblocos, e} sinalizador de
quadro/campo (112) estd, de preferéncia, incluido antes de
cada par de macroblocos na corrente de bits. Finalmente, se a
AFF for efetuada num grupo dos macroblocos, o sinalizador de
quadro/campo (112) estéd, de preferéncia, incluido antes de
cada grupo dos macroblocos na corrente de Dbits. Uma
concretizacdo € que o sinalizador quadro/campo (112) bit é um
0 se o modo de quadro for para ser utilizado e 1 se a
codificacdo de campo for para ser utilizada. Uma outra
concretizacdo é que o bit de sinalizador de quadro/campo
(112) é¢ 1 se o modo de quadro for para ser utilizado e um O
se a codificacdo campo for para ser utilizada.

Uma outra concretizacdo do presente invento envolve um
método de determinacdo da dimensdo dos blocos, dentro dos
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quais o codificador divide um macrobloco na AFF a nivel de
macrobloco. Um método preferido mas nédo exclusivo, para
determinacdo da dimensdo de Dbloco ideal ¢é a diferenca
absoluta da soma (SAD) com ou sem base de polaridade ou
distorcao de velocidade (RD). Por exemplo, a SAD verifica o
desempenho das dimensdes de blocos possiveis e escolhe a
dimensdao do bloco i1ideal com base nos seus resultados. O
método exato de utilizar a SAD com ou sem base de polaridade
ou RD pode ser facilmente efetuado por alguém perito na
técnica.

De acordo com uma concretizacdo do presente invento,
cada macrobloco com base em quadro e em campo em AFF a nivel
de macrobloco pode ser intra codificado ou inter codificado.
Na intra codificacao, o macrobloco é codificado sem
referéncia temporal a outros macroblocos. Por outro lado, na
inter codificacdo ¢ utilizada a ©predicdo temporal com
compensacado de movimento para codificar os macroblocos.

Se for utilizada a inter codificacao, um bloco com uma
dimensdo de 16 por 16 pixeis, 16 por 8 pixeis, 8 por 16
pixeis, ou 8 por 8 pixeis pode ter as suas proéprias imagens
de referéncia. O bloco pode ser um macrobloco com base qguer
em quadro quer em campo. O padrdo MPEG-4 Part 10 AVC/H.264
permite imagens de referéncia multiplas em vez de apenas duas
imagens de referéncia. A utilizacdo de imagens de referéncia
multiplas melhora o desempenho da predicdo temporal com o
algoritmo de compensagdo de movimento, permitindo  ao
codificador encontrar um bloco na imagem de referéncia que
fica mais préximo de coincidir com o bloco gque vai ser
codificado. Pela utilizacdo do bloco na imagem de referéncia
no processo de codificacédo que fica mais prdéximo de coincidir
com o bloco que vai ser codificado, maior serd a quantidade
de compressdo possivel na codificagdo da imagem. As imagens
de referéncia sdo armazenadas em memdérias intermédias de
quadro e de campo, e sdo atribuidos numeros de referéncia de
quadro e numeros de referéncia de campo com base na disténcia
temporal a que as mesmas estdao afastadas da imagem corrente
que val ser codificada. Quanto mais perto estiver a imagem de
referéncia da 1imagem corrente, que estd a ser armazenada,
mais provavel serd a imagem de referéncia a ser selecionada.
Para a codificacdo em modo de campo, as imagens de referéncia



EP 1 449 385/PT
18

para um bloco podem ser qualquer campo de topo ou de fundo de
qualquer das imagens de referéncia nas memdérias intermédias
de referéncia de quadro ou de campo.

Cada bloco num macrobloco com base em gquadro ou em campo
pode ter os seus préprios vetores de movimento. Os vetores de
movimento s&o codificados de modo espacial e preditivo. De
acordo com uma concretizacdo do presente invento, na inter
codificacado, os vetores de movimento de predicao (PMV), sao
também calculados para cada bloco. A diferenca algébrica
entre os PMV de um bloco e seus vetores de movimento
associados é entdo calculada e codificada. Isto gera bits
comprimidos para os vetores de movimento.

A FIG. 12 serd utilizada para explicar varios métodos
preferidos de céalculo de PMV de um bloco num macrobloco. Um
bloco corrente, E, na FIG. 12 vai ser inter codificado, bem
como os seus blocos A, B, C e D. E vai ser referido a seguir
a um bloco corrente e A, B, C e D referem-se a seguir aos
blocos vizinhos de E, a menos que seja indicado de outra
maneira. O PMV do bloco E é derivado dos seus vetores de
movimento dos Dblocos vizinhos. Estes blocos vizinhos, no
exemplo da FIG. 12 sédo A, B, C e D. Um método preferido de
cdlculo do PMV para o bloco E é calcular quer a média dos
vetores de movimento dos blocos A, B, C e D, a média destes
vetores de movimento, quer a média ponderada destes vetores
de movimento. Cada um dos blocos A a E pode estar qgquer em
modo de quadro quer em modo de campo.

Um outro método preferido de cadlculo de PMV para o bloco
E é a utilizac&o de um método de sim/n&o. De acordo com 0S8
principios do método de sim/ndo, um bloco tem de estar no
mesmo modo de codificacdo de quadro ou de campo que o bloco
E, a fim de ter o seu vetor de movimento incluido no céalculo
de PMV para E. Por exemplo, se bloco E na FIG. 12, estiver em
modo de quadro, o bloco A, deve também estar em modo de
quadro para ter o seu vetor de movimento incluido no célculo
de PMV para o bloco E. Se um dos blocos vizinhos de E néo
tiver o mesmo modo de codificacdo que o bloco E, os seus
vetores de movimento ndo sdo utilizados no cédlculo de PMV do
bloco E.
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Pode ser também wutilizado o “método sempre” para
calcular o PMV para o bloco E. No método sempre, o blocos A,
B, C e D s&o sempre utilizados no cédlculo de PMV para o bloco
E, independentemente do seu modo de codificacdo de quadro ou
de campo. Se E estiver em modo de quadro e um bloco vizinho
estiver em modo de campo, © componente vertical do bloco
vizinho ¢é multiplicado por 2, antes de ser incluido no
cdlculo de PMV para o bloco E. Se E estiver em modo de campo
e um bloco vizinho estiver em modo de quadro, o componente
vertical do bloco wvizinho ¢ dividido por 2 antes de ser
incluido no célculo de PMV para o bloco E.

Pode ser também utilizado o “método seletivo” para
calcular o PMV para o bloco E, se o macrobloco tiver sido
codificado utilizando a codificacdo AFF com base no par ou a
codificagcdo AFF com base no grupo. No método seletivo, um
bloco com base em quadro tem um vetor de movimento com base
em quadro que aponta para um quadro de referéncia. Ao bloco é
também atribuido um vetor de movimento com base em campo que
aponta para um campo de referéncia. O vetor de movimento com
base em campo é o vetor de movimento com base em quadro do
bloco com o componente de vetor de movimento vertical,
dividido por dois. O numero do campo de referéncia é o numero
do guadro de referéncia multiplicado por dois. Um bloco com
base em campo tem um vetor de movimento com base em campo que
aponta para um campo de referéncia. Ao bloco estd também
atribuido um vetor de movimento com base em quadro que aponta
para um quadro de referéncia. O vetor de movimento com base
em quadro é o vetor de movimento com base em campo do bloco
com o componente de vetor de movimento vertical, multiplicado
por dois. O numero do gquadro de referéncia ¢é o numero do

campo de referéncia dividido por dois.

A derivagdo do PMV de um bloco que utiliza o método
seletivo serd agora explicada, utilizando a Fig. 12 como uma
referéncia. No par de macroblocos com base em AFF, cada bloco
num macrobloco estd associado a um bloco acompanhante gue
estd alojado na mesma localizacdo geométrica dentro do
segundo macrobloco do par de macroblocos. Na FIG. 12, cada um
dos blocos vizinhos (A, B, C e D) do bloco E pode ou néao
estar no mesmo modo de codificacdo de quadro ou de campo do
que o bloco E. Portanto, aplicam-se as seguintes regras.
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Se E estiver em modo de gquadro e um bloco vizinho
estiver em modo de quadro, o verdadeiro vetor de movimento
com base em quadro do bloco vizinho é utilizado para o PMV do
E.

Se o E estiver em modo de gquadro e um bloco vizinho
estiver em modo de campo, aplicam-se as seguintes regras para
0 célculo de PMV do E. Se o bloco vizinho (por exemplo, o
bloco A) e o seu bloco com base em campo acompanhante tiver o
mesmo campo de referéncia, a média dos vetores de movimento
com base em campo atribuidos dos dois blocos é utilizada para
o calculo de PMV do E. O numero de referéncia de gquadro
utilizado para o cdlculo de PMV & o nuUmero de referéncia de
campo do bloco vizinho dividido por dois. No entanto, se o
bloco wvizinho e seu bloco de campo acompanhante tiverem
campos de referéncia diferentes, entdo o bloco wvizinho néo

pode ser utilizado no calculo de PMV do E.

Se o0 E estiver em modo de campo e um bloco vizinho em
modo de quadro aplicam—-se as seguintes regras no céalculo de
PMV do E. Se o bloco vizinho (por exemplo, o bloco A) e o seu
bloco com base em quadro acompanhante tiver o mesmo quadro de
referéncia, a média dos vetores de movimento com base em
campo atribuidos dos dois blocos é utilizada para o calculo
de PMV do E. O numero de referéncia de campo utilizado para o
cadlculo de PMV é o numero do quadro de referéncia do bloco
vizinho multiplicado por dois. No entanto, se o bloco vizinho
e seu campo de Dbloco acompanhante tiverem quadros de
referéncia diferentes, entdo o bloco vizinho ndo pode ser
utilizado no calculo de PMV do E.

Se E estiver em modo de campo e um bloco vizinho estiver
em modo de campo, o0 verdadeiro vetor de movimento com base em
campo do bloco vizinho é utilizado no cédlculo de PMV do E.

Pode ser utilizada uma opcao preferida alternativa no
método seletivo para calcular um PMV do bloco. Na FIG. 12,
cada um dos blocos vizinhos (A, B, C e D) do bloco E pode ou
ndo estar no mesmo modo de gquadro ou de campo de codificacgéao
que o bloco E. Portanto, aplicam-se as seguintes regras para
esta opcgdo preferida alternativa do método seletivo.
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Se E estiver em modo de gquadro e um bloco vizinho
estiver em modo de quadro, o verdadeiro vetor de movimento
com base em quadro do bloco vizinho ¢ utilizado para o
cdlculo de PMV do E.

Se o E estiver em modo de gquadro e um bloco vizinho
estiver em modo de campo, a média ponderada dos vetores de
movimento com base em campo atribuidos do bloco vizinho e o
seu bloco com base em campo acompanhante é utilizada para o
cdlculo de PMV do E. Os fatores de ponderacdo sdo baseados
nos numeros de referéncia de campo do bloco vizinho e do seu
bloco acompanhante.

Se o E estiver em modo de campo, e um bloco vizinho
estiver em modo de quadro, a média ponderada dos vetores de
movimento atribuidos com base em campo do bloco vizinho e o
seu bloco com base em quadro acompanhante é utilizado para o
cdlculo de PMV do E. Os fatores de ponderacdo sao baseados
nos numeros de referéncia de quadro do bloco vizinho e do seu

bloco acompanhante.

Se E estiver em modo de campo e um bloco vizinho estiver
em modo de campo, o0 verdadeiro vetor de movimento com base em
campo do bloco vizinho é utilizado no cédlculo de PMV do E.

Um outro método preferido de cédlculo de PMV de um bloco
é¢ o “método seletivo alternativo” (“alt selective method”).
Este método pode ser utilizado em codificagdo AFF Unica do
macrobloco, no par com base na codificac&o AFF do macrobloco,
ou na codificagdo AFF com base em grupo. Neste método, &
atribuido a cada bloco um numero de indice horizontal e um
nuimero de indice vertical, 0s quais representam as
coordenadas horizontal e vertical do bloco. E também
atribuido a cada bloco uma coordenar de campo horizontal e
vertical. A coordenada de campo horizontal de um bloco € a
mesma qgue sua coordenada horizontal. Para um bloco num
macrobloco de campo de topo, a coordenada de campo vertical é
metade da coordenada vertical do bloco e € atribuida a
polaridade campo de topo. Para um bloco no macrobloco de
campo de fundo, a coordenada de campo vertical do bloco é
obtida subtraindo 4 a coordenada vertical do Dbloco e
dividindo o resultado por 2. Ao bloco também ¢é atribuida a
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polaridade campo de fundo. O resultado da atribuicado de
diferentes polaridades de campo aos dois blocos é que existem
agora dois Dblocos com as mesmas coordenadas de campo
horizontal e vertical, mas com diferentes polaridades de
campo. Assim, dadas as coordenadas de um bloco, podem ser
calculadas as coordenadas de campo e a sua polaridade de
campo e vice-versa.

0O método seletivo alternativo serd agora explicado em
pormenor utilizando FIG. 12 como uma referéncia. Deve ser
calculado o PMV do bloco E. Deixar BX representar a dimensao
horizontal do bloco E dividida por 4, que ¢ da dimensao de um
bloco no presente exemplo. Os PMV para E sao obtidos como se
segue, dependendo se E estiver em modo de quadro/campo.

Deixar o bloco E estar em modo de quadro e deixar (x, V)
representarem as coordenadas horizontal e vertical,
respetivamente, do E. Os blocos vizinhos do E sao definidos
da seguinte maneira. A é o bloco cujas coordenadas sao (x-1,

y). B €& o bloco cujas coordenadas sdo (x, y-1). D €& o bloco
cujas coordenadas sao (x-1, vy-1). C €& o Dbloco cujas
coordenadas sao (x + bx + 1, y-1). Se A, B, C ou D estiverem

em modo de campo entdo o seu vetor de movimento vertical é
dividido por 2 antes de ser utilizado para a predicdo e o seu
numero de referéncia de quadro é calculado dividindo o seu
campo de referéncia por 2.

Agora, deixar o bloco E estar em modo de campo de topo
ou de fundo e deixe-se (xf, YF) representar as coordenadas do
campo horizontal e do campo vertical, respetivamente, de E.
Neste caso, 0s vizinhos do E sdo definidos como se seque. A é
o0 bloco cujas coordenadas de campo sao (xf-1, yf) e tem a
mesma polaridade que E. B é o bloco cujas coordenadas de
campo sao (xf, yf-1) e tem a mesma polaridade que E. D & o
bloco cujas coordenadas de campo sao (xf-1, yf-1) e tem a
mesma polaridade que E. C é o bloco, cujas coordenadas de
campo sédo (xf+bx+1l, yf) e tem a mesma polaridade que E. Se A,
B, C ou D estiverem em modo de quadro entdo o seu vetor de
movimento vertical, ¢é multiplicado por 2 antes de ser
utilizado na predigcdo e a sua referéncia de campo é calculada
multiplicando o seu quadro de referéncia por 2.
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Em todos os métodos acima para a determinacdo do PMV de
um bloco, foi assumido um percurso de exploracdao horizontal.
No entanto, o percurso de exploracao pode ser também um
percurso de exploracdo vertical. Neste caso, os Dblocos
vizinhos do bloco corrente, E, s&do definidos como mostrado na
FIG. 13. Um percurso de exploracdo vertical ¢é preferido em
algumas aplicag¢des devido a informacdo sobre todos os blocos
vizinhos estd disponivel para o calculo do PMV para o bloco
corrente E.

Uma outra concretizacdo do presente invento € a predicéo
de segmentacdo direcional. Na predicdo de segmentacao
direcional, os blocos de 16 por 8 pixeis e os blocos de 8 por
16 pixeis tém regras que se aplicam apenas aos seus céalculos
de PMV. Estas regras aplicam-se a todos os métodos de célculo
de PMV para estas dimensdes de bloco. As regras serao agora
explicadas em pormenor em ligag¢do com a FIG. 12. Em cada uma
destas regras, um Dbloco corrente E deve ter o seu PMV
calculado.

Em primeiro lugar, um bloco de 16 por 8 pixeis consiste
num bloco superior e um bloco inferior. O bloco superior
contém 8 linhas de pixeis de topo. O bloco inferior contém 8
linhas de pixeis de fundo. Na descricdo dgque se segue, O0S
blocos A-E da Fig. 12 sdo blocos de 16 por 8 de pixeis. Para
0 bloco superior num bloco de 16 por 8 pixel, é utilizado o
bloco B para fazer a predicdo do PMV do bloco E, se 0 mesmo
tiver a mesma 1magem de referéncia que o Dbloco E. Caso
contrario, é utilizada a predicdo média para fazer a predicgao
o PMV do bloco E. Para o bloco inferior num bloco de 16 por 8
pixeis, € utilizado o bloco A para fazer a predicdo do PMV do
bloco E, se o mesmo tiver a mesma imagem de referéncia que o
bloco E. Caso contrario, é utilizada a predigdo média para
fazer a predicdo do PMV do bloco E.

Um bloco de 8 por 16 pixeis é dividido num bloco direito
e num bloco esquerdo. Os blocos tanto direito como esquerdo
sdo blocos de 8 por 16 pixeis. Na descricdo que se segue, 0S8
blocos A-E da Fig. 12 sé&do blocos de 8 por 16 pixeis. Para o
bloco esquerdo, é utilizado o bloco A para fazer a predicéo
do PMV do Dbloco E, se o0 mesmo tiver a mesma imagem de
referéncia que o bloco E. Caso contrdrio, a predicdo média é
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utilizada para fazer a predicdo do PMV do bloco E. Para o
bloco direito, é utilizado o bloco C para fazer a predicédo do
PMV do bloco E, se o mesmo tiver a mesma imagem de referéncia
que o bloco E. Caso contrario é utilizada predicédo média para
fazer a predicdo do PMV do bloco E.

Para os blocos tanto de 16 por 8 pixeis como de 8 por 16
pixeis, A, B, ou C podem estar em modos de codificacéo
(quadro ou campo) diferentes do bloco corrente E. As
seguintes regras aplicam-se para ambas as dimensdes de bloco.
Se E estiver em modo de quadro, e A, B ou C estiver em modo
de campo, o numero do quadro de referéncia de A, B, ou C é
calculado dividindo o seu campo de referéncia por 2. Se E
estiver em modo de campo, e A, B, ou C estiverem em modo de
quadro, o numero do campo de referéncia de A, B, ou C &
calculado multiplicando o seu quadro de referéncia por 2.

De acordo com uma outra concretizacdo do presente
invento, um macrobloco de uma imagem P pode ser omitido na
codificagdo AFF. Se um macrobloco for omitido, os seus dados
ndao sao transmitidos na codificacdo da imagem. Um macrobloco
omitido na imagem P é reconstruido pela cépia do macrobloco
com localizagdo semelhante na imagem de referéncia codificada
mais recentemente. O macrobloco com localizacdo semelhante é
definido como o com compensacado de movimento que utiliza o
PMV, tal como definido acima ou sem os vetores de movimento.
As seguintes regras aplicam aos macroblocos omitidos numa
imagem P. Se a codificacao AFF for efetuada por macrobloco,
um macrobloco omitido estd em modo de quadro. Se a
codificagcdo AFF for efetuada em pares de macroblocos e se
ambos o0s macroblocos sado omitidos, entdo os mesmos estdo em
modo de quadro. No entanto, se apenas um dos macroblocos num
par de macroblocos for omitido, o seu modo de codificacédo de
gquadro ou de campo é 0 mesmo gque o macrobloco ndo omitido no
mesmo par de macroblocos. Se a codificacdo AFF for efetuada
num grupo de macroblocos e se todo o grupo de macroblocos for
omitido, entdo todos os macroblocos estdao em modo de quadro.
Se existir, pelo menos, um macrobloco, que ndo é omitido,
entdo, os macroblocos omitidos no mesmo grupo estdo no mesmo
modo de codificacdo de quadro ou de campo gque o macrobloco
nao omitido.
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Um método alternativo para os macroblocos omitidos é
como se segue. Se um par de macroblocos € omitido, o seu modo
de codificacdo de quadro e de campo SsSegue o0 Sseu par de
macroblocos vizinho para a esquerda. Se o par de macroblocos
vizinho esquerdo nd&o estiver disponivel, o seu modo de
codificacdo segue o seu par de macroblocos vizinho para o
topo. Se quer o0s pares de macroblocos vizinho esquerdo quer
de topo nédo estiverem disponiveis, o macrobloco omitido é

estabelecido para o modo de quadro.

Uma outra concretizacdo do ©presente invento ¢é a
codificacdo de macroblocos de modo direto para as imagens B.
Na codificacdo de modo direto, uma imagem B tem dois vetores
de movimento, os vetores de movimento anterior, e posterior.
Cada vetor de movimento aponta para uma imagem de referéncia.
Os vetores de movimento tanto anterior como posterior podem
apontar no mesmo sentido temporal. Para a codificacao de
macroblocos de modo direto em imagens B, os vetores de
movimento anterior e posterior de um bloco sao calculados a
partir do bloco com localizacdo semelhante na imagem de
referéncia posterior. O bloco com localizacdo semelhante na
imagem de referéncia posterior pode estar codificado em modo
de qgquadro ou em modo de campo. As regras Jue se seguem
aplicam-se na codificacdo de macroblocos em modo direto para
a imagem B.

Se o0 bloco com localizacdo semelhante estiver em modo de
quadro e se o macrobloco em modo direto corrente estiver
também em modo de quadro, os dois vetores de movimento
associados de um Dbloco no macrobloco em modo direto, sao
calculados a partir do bloco com localizacdo semelhante. O
quadro de referéncia anterior ¢é o utilizado pelo bloco com
localizacdo semelhante. O quadro de referéncia posterior é o
mesmo quadro em que estd alojado o bloco com localizacédo
semelhante.

Se o0 bloco com localizacgcdo semelhante estiver em modo de
quadro e se o0 macrobloco em modo direto corrente estiver em
modo de campo, 0s dois vetores de movimento associados de um
bloco no macrobloco em modo direto sdo calculados a partir de
vetor de movimento do bloco com localizacdo semelhante com o
componente vertical dividido por dois. O campo de referéncia
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anterior é o mesmo campo de paridade do quadro de referéncia
utilizado pelo bloco com localizacdo semelhante. O campo de
referéncia posterior é o mesmo campo de paridade do quadro de
referéncia posterior onde estd alojado o bloco com
localizacao semelhante.

Se o0 bloco com localizacdo semelhante estiver em modo de
campo e sSe o macrobloco em modo direto corrente estiver
também em modo de campo, o0s dois vetores de movimento
associados de um bloco no macrobloco em modo direto sao
calculados a partir do bloco com localizacdo semelhante da
mesma paridade de campo. O campo de referéncia anterior é o
campo utilizado pelo bloco com localizacdo semelhante. O
campo de referéncia posterior €& o mesmo campo onde esté
alojado o bloco com localizagao semelhante.

Se o0 bloco com localizacdo semelhante estiver em modo de
campo € se a macrobloco em modo direto corrente estiver em
modo de quadro, os dois vetores de movimento associados do
bloco no macrobloco em modo direto sdo calculados a partir do
vetor de movimento do bloco com localizacdo semelhante com o
componente vertical multiplicado por dois. O quadro de
referéncia anterior é o quadro em qgue um dos campos &
utilizado pelo bloco com localizacdo semelhante. O campo de
referéncia posterior é o quadro onde estd alojado um dos
campos do bloco com localizagdo semelhante.

Uma opg¢édo alternativa ¢é forcar o bloco em modo direto
para ficar no mesmo modo de codificagdo de quadro ou de campo
que o bloco com localizacdo semelhante. Neste caso, se ©
bloco com localizacdo semelhante para um bloco em modo direto
estiver em modo de quadro, o bloco em modo direto estd também
em modo de quadro. Os dois vetores de movimento com base em
quadro do bloco em modo direto sdo derivados do vetor de
movimento anterior com Dbase em quadro do bloco com
localizacdo semelhante. O quadro de referéncia anterior ¢é
utilizado pelo bloco com localizacdo semelhante. O quadro de
referéncia ©posterior € onde estd alojado o Dbloco com
localizagcdo semelhante.

No entanto, se o bloco com localizacdo semelhante para
um bloco em modo direto estiver em modo de campo, o0 bloco em
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modo direto estd também em modo de campo. Os dois vetores de
movimento com base em campo do bloco em modo direto sao
derivados do vetor de movimento anterior com base em campo do
bloco com localizacdo semelhante. O campo de referéncia
anterior é utilizado pelo bloco com localizacdo semelhante. O
campo de referéncia posterior é onde estd alojado o bloco com
localizacdo semelhante.

Um macrobloco de uma imagem B pode ser também omitido na
codificacdo AFF de acordo com uma outra concretizacao do
presente invento. Um macrobloco omitido numa imagem B &
reconstruido como um macrobloco em modo direto regular sem
qualquer informacéo de coeficiente de transformada
codificado. Para o0s macroblocos omitidos numa imagem B,
aplicam-se as regras gue se seguem. Se a codificacdo AFF for
efetuada por macrobloco, um macrobloco omitido estd quer em
modo de quadro, quer em modo de codificacdo de quadro ou de
campo do bloco com localizacdo semelhante na sua imagem de
referéncia posterior. Se a codificagdo AFF for efetuada em
pares de macroblocos e se ambos os macroblocos forem omitidos
entdo o0s mesmos estdao em modo de gquadro, ou em modo de
codificacdo de quadro ou de campo do par de macroblocos com
localizacdo semelhante na sua imagem de referéncia posterior.
No entanto, se apenas um dos macroblocos num par de
macroblocos for omitido, o seu modo de codificacdo de quadro
ou de campo é 0 mesmo que o macrobloco ndo omitida do mesmo
par de macroblocos. Se a codificacdao AFF for efetuada num
grupo de macroblocos e se todo o grupo de macroblocos for
omitido, entdo todos os macroblocos estdao em modo de gquadro,
ou em modo de codificacdo de quadro ou de campo do grupo com
localizacgéao semelhante dos macroblocos na imagem de
referéncia posterior. Se existir, pelo menos, um macrobloco,
gque ndo € omitido, entdo o0s macroblocos omitidos no mesmo
grupo estdo no mesmo modo de codificacdo de gquadro ou de
campo que O macrobloco nao omitido.

Como mencionado anteriormente, um bloco pode ser intra
codificado. Os Dblocos intra esté&o codificados preditiva e
espacialmente. Existem dois modos de <codificacdo intra
possiveis para um macrobloco codificacdo AFF ao nivel de
macrobloco. O primeiro é o modo intra 4x4 e o segundo é o

modo intra_16x16. Em ambos, o valor de cada pixel ¢é predito
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utilizando valores de pixel reconstruidos reais a partir dos
blocos vizinhos. Ao fazer a predicdo dos valores de pixel,
pode ser conseguida mais compressdo. 0Os modos intra_4x4 e
intra_16x16 serdo cada explicado com mais pormenores abaixo.

Para o modo de intra_4x4, as predicdes dos pixeis num
bloco de 4 por 4 pixeis, como mostrado na FIG. 14, sao a
forma derivada dos seus pixeis esquerdos e de cima. Na FIG.
14, os 16 pixeis no bloco de 4 por 4 pixeis sdo rotulados de
a até p. Os pixeis vizinhos de A até P sdo também mostrados
na FIG. 14. Os pixeis vizinhos estdo em letras maitsculas.
Como mostrado na FIG. 15, existem nove sentidos de predicgéao

diferentes para a codificacdo intra_4x4. O0Os mesmos Sao
vertical (0), horizontal (1), a predicdo DC (modo 2),
diagonal Dbaixo/esquerda (3), diagonal baixo/direita (4),

vertical esquerda (5), horizontal baixa (6), vertical direita
(7), horizontal cima (8). A predicdo DC faz a média de todos
0s pixeis vizinhos em conjunto para fazer a predicdo de um
valor de pixel particular.

No entanto, para o modo intra_16x16, existem quatro
sentidos de predicdo diferentes. 0Os sentidos de predicao sao
também referidos como modos de predicdo. Estes sentidos sdo a
predicao vertical (0), a predigcdo horizontal (1), a predicao
DC e predicdo plana. A predicdo plana ndo serd explicada.

Um bloco intra e seus blocos vizinhos podem ser
codificados em modo de quadro ou de campo. A predicdo intra &
efetuada nos blocos reconstruidos. Um bloco reconstruido pode
ser representado em modo tanto de quadro como de campo,
independentemente do modo de codificacadao atual de quadro ou
de campo do bloco. Uma vez qgque apenas o0s pixeis dos blocos
reconstruidos sédo utilizados para a predigdo intra, aplicam-
Se as regras gue se seguem.

Se um bloco de 4 por 4 pixeis ou de 16 por 16 pixeis
estiver em modo de quadro, os pixeis vizinhos utilizados no
cdlculo das predicgdes de valores de pixeis do bloco estdo na
estrutura do quadro. Se um bloco de 4 por 4 pixeis ou de 16
por 16 pixeis estiver em modo de campo, 0s pixeis vizinhos
utilizados do calculo da predicdo de valores de pixeis do
bloco estdo em modo de campo com a mesma paridade de campo.
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O modo predicdo intra escolhido (intra_pred_mode) de um
bloco de 4 por 4 pixeis esta altamente correlacionado com o0s
modos de predicado dos blocos adjacentes. Isto é ilustrado nas
FIG. 1l6a. A FIG. 1l6a mostra que A e B sdo blocos adjacentes a
C. O modo de predicadao do bloco C vali ser estabelecido. A FIG.
l6b mostra a ordem da informacédo de predicédo intra na
corrente de bits. Quando os modos de predigcdo de A e B sao
conhecidos (incluindo o caso em que A ou B, ou ambos, estéao
fora da fatia) ¢ dado o modo de predicdo mais provavel
(most_probable_mode) de C. Se um dos blocos A ou B estiver
“fora” o modo de predicdo mais provavel é igual a predicédo DC
(modo 2). Caso contrario, o mesmo ¢ igual ao minimo de modos
de predicdo utilizados para os blocos A e B. Quando um bloco
adjacente ¢é codificado pelo modo intra 16x16, o modo de
predicdo é o modo de predicdo DC. Quando um bloco adjacente &
codificado um macrobloco n&o intra, o modo de predicdo é o
“modo 2: predicdao DC” no caso usual e “fora” em caso da
atualizacdo intra constrangida.

Para sinalizar um numero de modo de predicdo para um
bloco de 4 por 4 ¢é transmitido o primeiro parametro
use_most_probable_mode. Este paradmetro é representado por 1
bit de palavra de cdédigo e pode tomar os valores 0 ou 1. Se
use_most_probable_mode for igual a 1, é utilizado o modo mais
provavel. Caso contrario um parémetro adicional
remaining_mode_selector, o qual pode tomar valores de 0 a 7,
¢ enviado como a palavra de cdédigo de 3 bits. A palavra de
coédigo é uma representacao binéaria do valor de
remaining _mode_selector. O numero de modo de predicdo &
calculado como:

se (remaining mode_selector < most_probable_mode)

intra_pred-mode = remaining_mode_selector;
entao
intra_pred_mode = remaining_mode_selector+l;

A ordenacdo dos modos de predicdo atribuidos aos blocos
C ¢é, por conseguinte, o modo mais provavel seguido pelos
modos remanescentes pela ordem ascendente.
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Uma concretizacdo do presente invento inclui as regras
que se seguem que se aplicam a predicdo do modo intra para um
modo de predicgdo intra de um bloco de 4 por 4 pixeis ou de um
modo de predicdo intra de um bloco de 16 por 16 pixeis. O
bloco C e os seus blocos vizinhos A e B podem estar em modo
de quadro ou de campo. Serd aplicada uma das seguintes
regras. Serdo utilizadas as FIGS. 16a-b nas explicacdes qgque
se seguem das regras.

Regra 1: A ou B é utilizado como o bloco vizinho de C
apenas se A ou B estd no mesmo modo de quadro/campo que C.
Caso contrédrio, A ou B é considerado como fora.

Regra 2: A e B sao utilizados como os blocos vizinhos de
C, independentemente do seu modo de codificacgao de
quadro/campo.

Regra 3: se C estiver codificado em modo de quadro e
tiver as coordenadas (x, vVy), entdo A & o Dbloco com as
coordenadas (x, y-1) e B é& o bloco com as coordenadas (x-1,
y). Caso contrario, se C estiver codificado como campo e
tiver as coordenadas de campo (xf, yf), entdo A é o Dbloco
cujas coordenadas de campo sao (xf, YF-1) e tem a mesma
polaridade de campo que C e B & o bloco cujas coordenadas de
campo sao (xf-1, yf) e tem a mesma polaridade de campo que C.

Regra 4: esta regra aplica-se apenas a pares de
macroblocos. No caso de descodificacdo dos modos de predicao
dos blocos numerados com 3, 6, 7, 9, 12, 13, 11, 14 e 15 da
FIG. 16b, os blocos vizinhos de cima e esquerdo sao deixados
no mesmo macrobloco que o bloco corrente. No entanto, no caso
de descodificacdo dos modos de predicdo de blocos numerados
com 1, 4 e 5, o Dbloco de topo (bloco A) estd num par de
macroblocos diferente do par de macroblocos corrente. No caso
de descodificacdo do modo de predicdo dos blocos numerados
com 2, 8 e 10, o bloco esquerdo (bloco B) estd num par de
macroblocos diferente. No caso de descodificacdo do modo de
predicdo do bloco numerado com 0, ambos 0s blocos de cima e
esquerdo estdo em pares de macroblocos diferentes. Para um
macrobloco em modo de descodificacdo de campo, o©0s Dblocos
vizinhos dos blocos numerados com 0O, 1, 4, 5, 2, 8 e 10 seréo
definidos como se segue.
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Se o par de macroblocos de cima (170) for descodificado
em modo de campo, entdo para os blocos numerados com 0, 1, 4
e 5 no macrobloco de campo de topo (173), os blocos numerados
com 10, 11, 14 e 15, respetivamente, no macrobloco de campo
de topo (173) do par de macroblocos de cima (170), devem ser
considerados como os blocos vizinhos de cima para o par de
macroblocos corrente (171), como mostrado na FIG. 17a. Para
0os blocos numerados com 0, 1, 4 e 5 do macrobloco de campo de
fundo (174), os Dblocos numerados com 10, 11, 14 e 15,
respetivamente, no MB de campo de fundo do par de macroblocos
de cima (170) deve ser considerado como os blocos vizinhos de
cima para o par de macroblocos corrente (171), como mostrado
na FIG. 17a.

No entanto, se o par de macroblocos de cima (170) for
descodificado em modo de quadro, entdo para os Dblocos
numerados com 0, 1, 4 e 5 no macrobloco de campo de topo
(173), 0s blocos numerados com 10, 11, 14 e 15,
respetivamente, no macrobloco de quadro de fundo (176) do par
de macroblocos de cima (170), devem ser considerados como 0s
blocos vizinhos de cima para o par de macroblocos corrente
(171), como mostrado na FIG. 17b. Para os blocos numerados
com 0, 1, 4 e 5 do macrobloco de campo de fundo (174), os
blocos numerados com 10, 11, 14 e 15, respetivamente, no
macrobloco de quadro de fundo (176) do par de macroblocos de
cima (170), devem ser considerados como os blocos vizinhos de
cima para o par de macroblocos corrente (171), como mostrado
na FIG. 17b.

Se o par de macroblocos esquerdo (172) for descodificado
em modo de campo, entdo para os blocos com os numeros 0, 2, 8
e 10 no macrobloco de campo de topo (173), os Dblocos
numerados com 5, 7, 13 e 15, respetivamente, no macrobloco de
campo de topo (173) do par de macroblocos esquerdo (172),
devem ser considerados como o0s blocos vizinhos esquerdos para
o0 par de macroblocos corrente (171) como mostrado na FIG.
17c. Para os blocos numerados com 0, 2, 8 e 10 no macrobloco
de campo de fundo (174), os blocos numerados com 5, 7, 13 e
15, respetivamente, no macrobloco de campo de fundo (174) do
par de macroblocos esquerdo (172), devem ser considerados
como o0s blocos vizinhos esquerdos para o par de macroblocos
corrente (171), como mostrado na FIG. 1l7c.
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Se o par de macroblocos esquerdo (172) for descodificado
em modo de quadro, entdo para os blocos com os numeros 0, 2,
8 e 10 no macrobloco de campo de topo (173), os blocos
numerados com 5, 7, 13 e 15, respetivamente, no macrobloco de
quadro de topo (175) do par de macroblocos esquerdo (172),
devem ser considerados como o0s blocos vizinhos esquerdos para
o0 par de macroblocos corrente (171), como mostrado na FIG.
17d. Para os blocos com os numeros 0, 2, 8 e 10 no macrobloco
de campo de fundo (174), os blocos numerados com 5, 7, 13 e
15, respetivamente, no macrobloco de quadro de fundo (176) do
par de macroblocos esquerdo (172), devem ser considerados
como o0s blocos vizinhos esquerdos para o par de macroblocos
corrente (171), como mostrado na FIG. 17d.

Para os pares de macroblocos no limite superior de uma
fatia, se o par de macroblocos esquerdo (172) estd em modo de
descodificacédo de quadro, entdo o valor de predicao de modo
intra utilizado para fazer a predicdo de um macrobloco de
campo deve ser configurado para a predicao DC.

As descricdes anteriores de predicdao de codificacao
intra e de modo intra podem ser estendidas as transformadas
de bloco de adaptativas.

Uma outra concretizacdo do presente invento € que a
filtragem em anel ¢é efetuada nos blocos reconstruidos. Um
bloco reconstruido pode ser representado na estrutura quer de
quadro ou quer de campo, 1independentemente do modo de
codificacdo de quadro ou de campo do bloco. A filtragem em
anel (desbloqueio) é um  Processo de determinacao da
determinacdo da média ponderada dos ©pixeis dos blocos
vizinhos. A FIG. 12 sera utilizada para explicar a filtragem
em anel. Assume-se que E da FIG. 12 é um bloco reconstruido,
e A, B, C e D s80 08 seus blocos vizinhos reconstruidos, como
mostrado na FIG. 12, e os mesmos estdo todos representados na
estrutura de qgquadro. Uma vez que A, B, C, D e E podem ser
codificados quer em gquadro gquer em campo, aplicam-se as
regras gue se seguem:

Regra 1: se E for codificado em quadro, a filtragem de
circuito é efetuada através dos pixeis de E e dos seus blocos
vizinhos A, B, C e D.
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Regra 2: Se E for codificado em campo, a filtragem de
circuito é efetuada através dos pixeis de campo de topo e de
campo de fundo de E e dos seus blocos vizinhos A, B, C e D,
separadamente.

Uma outra concretizacdo do presente invento €& que o
enchimento é efetuado no quadro reconstruido, pela repeticgao
dos pixeis de limite. Uma vez que o0s blocos de limite podem
ser codificados em modo de quadro ou de campo, aplicam-se as
regras gue se seguem:

Regra 1: os pixeis na linha vertical esquerda ou direita
de um bloco de limite sado, se necessario, repetidos.

Regra 2: se um bloco de limite estiver na codificacao de
quadro, os pixeis na linha horizontal de topo ou de fundo do
bloco de limite, sdo repetidos.

Regra 3: se um bloco de limite estiver na codificacé&o de
campo, 0s pixeis nas duas linhas horizontais (dois campos) de
topo ou de fundo do Dbloco de 1limite sdo repetidas
alternadamente.

Uma outra concretizacgdo do presente invento é gue
coeficientes de transformada bidimensionais s&o convertidos
em séries unidimensionais de coeficientes antes da
codificacdo entrépica. O percurso de exploracdo pode ser ou
ndo em ziguezague. O explorador em =ziguezague ¢&, de
preferéncia, para as sequéncias progressivas, mas pode ser
também utilizado para as sequéncias de entrelagcamento com
movimentos lentos. Os exploradores gque nao sao em ziguezague
sdo para as sequéncias de entrelacamento. Para a codificacéao
AFF de macroblocos, podem ser utilizadas as seguintes opcdes.

Opcédo 1: a pesguisa em ziguezague ¢é utilizada para
macroblocos em modo de quadro, enquanto os exploradores que
ndo sdo em ziguezague sdo utilizados para macroblocos em
codificacdo campo.

Opcédo 2: a exploracdo em =ziguezague ¢ utilizada para
macroblocos em modos tanto de quadro como de campo.
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Opcdo 3: a exploracdo gque ndo € em ziguezague &
utilizada para macroblocos em modo tanto de qgquadro como de
campo.

A descricdo anterior foi apresentada apenas para
ilustrar e descrever as concretizagcdes do invento. Nao
pretende ser exaustiva ou que limite o invento a qualquer
forma precisa descrita. S&o possiveis muitas modificacgbes e
variacdes a luz dos ensinamentos acima.

As concretizacdes anteriores foram escolhidas e
descritas de modo a ilustrar os principios do invento e
algumas aplicacdes praticas. A descricdo anterior permite que
outros peritos na técnica utilizem o 1invento nas varias
concretizacdes e com varias modificacdes que sejam
apropriadas para a utilizacéo particular contemplada.
Pretende-se que o éambito do invento seja definido pelas
reivindicacdes que se seguem.

Lisboa, 2015-09-15
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REIVINDICACOES

1 - Método de codificacdo ou descodificacdo do conteudo
de video digital, compreendendo o referido conteudo de wvideo
digital uma corrente das 1imagens, as gquais podem ser cada
imagens intra, preditas, ou duplamente preditas,
compreendendo cada uma das referidas imagens macroblocos,
compreendendo o referido método os passos de:

selecdo para codificar ou descodificar cada par de
macroblocos verticalmente adjacentes num modo de gquadro ou
num modo de campo;

disposicgéo do referido par dos macroblocos em
macroblocos de quadro ou de macroblocos de campo de acordo
com o modo selecionado do referido modo de gquadro ou do
referido modo de campo; e

codificacdo ou descodificacdo dos referidos macroblocos
quadro ou dos referidos macroblocos de campo, em gue O Passo
de disposicédo do dito par dos macroblocos dentro dos
macroblocos de quadro ou dos macroblocos de campo inclui o
passo de:

processamento conjunto, no referido modo de quadro, de
dois campos no referido par dos macroblocos, sendo o referido
par dos macroblocos dividido em macroblocos de quadro, e
incluindo cada um dos referidos macroblocos pixeis de campo
tanto de topo como de fundo;

processamento separado, no referido modo de campo, de
dois campos do referido par dos macroblocos, sendo o referido
par dos macroblocos dividido em macroblocos de campo, e
incluindo cada um dos referidos macroblocos pixeis de campo
tanto de topo como de fundo, e

em que os referidos macroblocos de quadro e os referidos
macroblocos de campo tém a mesma dimensao.

2 - Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que cada
um dos referidos macroblocos de quadro e cada um dos
referidos macroblocos de campo tem 16 por 16 pixeis.



EP 1 449 385/PT
2/3

3 - Método de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, em que
o par dos macroblocos tem 32 por 16 pixeis.

4 - Método de acordo com qualqgquer uma das
reivindicacdes 1 a 3, em que, pelo menos, um dos referidos
macroblocos de campo ou dos referidos macroblocos de quadro é
ainda dividido em Dblocos com dimensdes mais pequenas, Jgue
incluem as mesmas dimensdes de bloco possiveis, quando em
modo de quadro ou em modo de campo, ©0s blocos com dimensdes
mais pequenas sao para utilizacdo na predicao de temporal com

compensagao de movimento.

5 - Método de acordo com a reivindicacdo 4, em gue o0s
blocos com dimensdes mais pequenas, incluem 16 por 8 pixeis,
8 por 16 pixeis, 8 por 8 pixeis, 8 por 4 pixeis, 4 por 8

pixeis, ou 4 por 4 pixeis.

6 — Método de acordo com a reivindicacdo 1, 2 ou 3, em
que, pelo menos, um dos referidos macroblocos de quadro ou de
campo serem divididos em blocos com dimensdes mais pequenas,
incluindo os blocos de menores dimensdes 16 por 8 pixeis, 8
por 16 pixeis, 8 por 8 pixeis, 8 por 4 pixeis, 4 por 8
pixeis, ou 4 por 4 pixeis.

7 - Método de acordo com a reivindicacdo 4, 5 ou 6, gue
compreende ainda o céalculo dos vetores de movimento de
predicao para os referidos Dblocos com dimensdes mais
pequenas.

8 — Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 7, que compreende ainda a utilizacdo de um
sinalizador de quadro/campo para o par dos macroblocos para
indicar o modo de quadro ou o modo de campo.

9 - Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 8, em qgque a selecdao para codificar ou
descodificar num modo de gquadro ou num modo de campo inclui
uma codificacdo ou descodificacé&o dentro de uma imagem.

10 - Método de acordo <com a reivindicacdo 1, que
compreende ainda a codificagdo do referido macrobloco de
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quadro ou do referido macrobloco de campo em modo direto nas
referidas imagens duplamente preditas.

11 - Método de acordo com a reivindicacdo 1, que
compreende ainda valores de pixel espacialmente preditos para
o referido macrobloco de quadro ou para o referido macrobloco
de campo nas referidas imagens intra, nas referidas imagens
preditas, ou nas referidas imagens duplamente preditas.

12 - Método de acordo com a reivindicacado 1, que
compreende ainda valores de pixel de predicdo temporal para o
referido macrobloco de quadro ou para o referido macrobloco
de campo nas referidas imagens preditas ou nas referidas
imagens duplamente preditas.

13 - Aparelho adaptado para efetuar os passos do método
como indicado em qualquer reivindicacdo anterior.

Lisboa, 2015-09-15
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