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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para: "CODIFICACAO DE
COEFICIENTE DE TRANSFORMAGAOQ".

[001] A presente invencao refere-se a codificacdo de coeficiente de
transformacao, como os coeficientes de transformacdo de um bloco de
coeficientes de transformagao de uma imagem.

[002] Em imagem baseada em bloco e/ou codecs de video, uma imagem
¢ codificada em unidades de blocos. Entre os mesmos, 0s codecs baseados
em transformacgao sujeitam blocos da imagem a uma transformacao para obter
blocos de coeficientes de transformagao. Por exemplo, a imagem pode ser
preditivamente codificada com um residual de predicdo sendo transformado
codificado em unidades de blocos e depois codificando os resultantes niveis de
coeficiente de transformacao dos coeficientes de transformacao destes blocos
de transformacao que usam codificacao entrdpica.

[003] Para aumentar a eficiéncia da codificagdo entrépica, séo utilizados
contextos para estimar com precisdo a probabilidade dos simbolos dos niveis
de coeficiente de transformagao a serem codificados. No entanto, nos ultimos
anos, aumentaram as exigéncias impostas aos codecs de imagem.
Adicionalmente aos componentes de luminancia e crominancia, os codecs tém
de, por vezes, transportar mapas de profundidade, valores de transparéncia, e
assim por diante. Além disso, os tamanhos dos blocos de transformacao sao
variaveis dentro de uma faixa cada vez mais. Devido a estas variedades, os
codecs tém um numero crescente de diferentes contextos com diferentes
funcbes para determinar o contexto dos coeficientes de transformacéo ja
codificados.

[004] Uma possibilidade diferente para obter altas taxas de compressao a
uma complexidade mais moderada, € ajustar um esquema de simbolizacao
para as estatisticas de coeficientes, o mais preciso possivel. No entanto, para
concretizar esta adaptacac préxima das estatisticas atuais, é obrigatério ter em
conta varios fatores, necessitando para isso de uma enorme quantidade de

diferentes esquemas de simbolizagao.
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[005] Correspondentemente, existe a necessidade de manter a
complexidade da codificacdo de coeficientes de transformacgao baixa, ao
mesmo tempo que se mantém a possibilidade de obter uma alta eficiéncia de
codificacao.

[006] A presente invencao pretende providenciar um tal esquema de
codificacéo de coeficientes de transformacao.

[007] Este objetivo & conseguido pela matéria das reivindicacoes
independentes anexas.

[008] De acordo com um aspeto da presente invengdo, um aparelho para
codificar uma série de coeficientes de transformagao com niveis de coeficientes
de transforma¢éo em um fluxo compreende um simbolizador configurado para
mapear um coeficiente de transformacao de corrente para um primeiro conjunto
de um ou mais simbolos de acordo com um primeiro esquema de simbolizacao,
com o nivel de coeficiente de transformagéo do coeficiente de transformagéao
de corrente dentro de um primeiro intervalo de nivel, e se o nivel de coeficiente
de transformacéao do coeficiente de transformacéo de corrente estiver dentro de
um segundo intervalo de nivel, para uma combinagcao de um segundo conjunto
de simbolos, para o qual um nivel maximo do primeiro intervalo de nivel é
mapeado de acordo com o primeiro esquema de simbolizacao, e um terceiro
conjunto de simbolos dependente de uma posi¢do do nivel de coeficiente de
transformacgéao do coeficiente de transformacéo de corrente dentro do segundo
intervalo de nivel, de acordo com um segundo esquema de simbolizagéo que é
parametrizavel de acordo com um parametro de simbolizagdo. Além disso, o
aparelho compreende um codificador entrépico adaptativo de contexto
configurado para, se o nivel de coeficiente de transformacgao do coeficiente de
transformagéo de corrente estiver dentro do primeiro intervalo de nivel,
codificar entropicamente o primeiro conjunto de um ou mais simbolos para um
fluxo de dados, e, se o nivel de coeficiente de transformacéo do coeficiente de
transformacédo de corrente estiver dentro do segundo intervalo de nivel,

codificar entropicamente o segundo conjunto de um ou mais simbolos para o
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fluxo de dados, em que o codificador entrépico adaptativo de contexto esta
configurado para, na codificagcdo entropica de pelo menos um simbolo pre-
determinado do segundo conjunto de um ou mais simbolos para o fluxo de
dados, usar um contexto dependente, através de uma fungdo parametrizavel
através de um parametro de fungdo, com um parémetro de funcéo definido
para uma primeira definicdo, do coeficiente de transformacdo previamente
codificado. Além disso, o aparelho compreende um determinador de
parametros de simbolizacdo configurado para, se o nivel de coeficiente de
transformacao do coeficiente de transformagéo de corrente estiver dentro do
segundo intervalo de nivel, determinar o parametro de simbolizacdo para o
mapeamento para o terceiro conjunto de simbolos dependente, através da
funcdo com o parametro de funcao definido para uma segunda definicao, dos
coeficientes de transformacdo previamente codificados. Um insersor
configurado para, se o nivel de coeficiente de transformacéo do coeficiente de
transformacao de corrente estiver dentro do segundo intervalo de nivel, inserir
o terceiro conjunto de simbolos para o fluxo de dados.

[009] De acordo com outro aspeto da presente invengao, um aparelho
para codificar uma série de coeficientes de transformacéo de diferentes blocos
de transformagdo, possuindo, cada um, um nivel de coeficiente de
transformacdo, em um fluxo de dados, compreende um simbolizador
configurado para mapear um nivel de coeficiente de transformagao para um
coeficiente de transformacdo de corrente de acordo com um esquema de
simbolizacdo que ¢é parametrizavel de acordo com um pardmetro de
simbolizacdo, em um conjunto de simbolos; um insersor configurado para
inserir o conjunto de simbolos para o coeficiente de transformacao de corrente
no fluxo de dados; e um determinador de parametros de simbolizagdo
configurado para determinar o parametro de simbolizacdo para o coeficiente de
transformacéo de corrente dependente, através de uma fungao parametrizavel
através de um parametro de fungdo, de coeficientes de transformacao

previamente processados, em que o0 insersor, o dessimbolizador e o
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determinador do parametro de simbolizagdo estdo configurados para
processarem sequencialmente os coeficientes de transformacao dos diferentes
blocos de transformacgao, em que o parametro de funcédo varia em fungao de
um tamanho do bloco de transformacéo do coeficiente de transformagao de
corrente, um tipo de bloco de informacdo do bloco de transformacdo do
coeficiente de transformacéo de corrente e/ou uma porcao de frequéncia do
coeficiente de transformacao de corrente estao localizados dentro do bloco de
transformacao. »

[010] Uma ideia da presente invengao é usar a mesma funcéo para a
dependéncia do contexto e a dependéncia do parametro de simbolizagao sobre
coeficientes de transformacdo previamente codificados/descodificados. A
aplicacdo da mesma fungdo — com parametros de fungao variavel - pode até
ser usada relativamente a diferentes tamanhos de blocos de transformagao
e/ou porgoes de frequéncia dos blocos de transformagéo no caso de os
coeficientes de transformacado serem espacialmente dispostos em blocos de
transformacao. Outra variante desta ideia é usar a mesma funcdo para a
dependéncia de um parametro de simbolizacdo sobre coeficientes de
transformacado previamente codificados/descodificados para diferentes
tamanhos do bloco de transformacdo do coeficiente de transformacao de
corrente, diferentes tipos de componentes de informacdo do bloco de
transformagao do coeficiente de transformacdo de corrente e/ou diferentes
porcbes de frequéncia do coeficiente de transformagédo de corrente estéo
localizados dentro do bloco de transformagéo.

[011] Os aspetos detathados e vantajosos da presente invengdo séo
objeto das reivindicacdes dependentes. Além disso, as versoes privilegiadas da
presente invencao sdo descritas abaixo relativamente as figuras, entre as
quais:

[012] A Fig. 1 mostra um diagrama esquematico de um bloco de
coeficiente de transformacdo que compreende coeficientes de transformacéo
por codificar e ilustra a co-utilizagdo de uma funcdo parametrizavel para a
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selecdo do contexto e determinacdo do parametro de simbolizagao de acordo
com uma versao da presente invengao;

[013] A Fig. 2 mostra um diagrama esquematico do conceito de
simbolizagdo para niveis de coeficientes de transformagdo, usando dois
esquemas diferentes dentro de dois intervalos de nivel;

[014] A Fig. 3 mostra um grafico esquematico de duas curvas de
probabilidade de aparéncia definidas sobre possiveis niveis de coeficientes de
transformacao para dois contextos diferentes;

[015] A Fig. 4 mostra um diagrama de bloco de um aparelho para
codificar uma série de coeficientes de transformacdo de acordo com uma
Versao,

[016] As Fig. 5a e 5b mostram diagramas esquematicos de uma estrutura
para o resultante fluxo de dados de acordo com diferentes versoes;

[017] A Fig. 6 mostra um diagrama de bloco de um codificador de
imagem de acordo com uma versao;

[018] A Fig. 7 mostra um diagrama de bloco de um aparelho para
descodificar uma série de coeficientes de transformagdo de acordo com uma
versao;

[019] A Fig. 8 mostra um diagrama de bloco de um codificador de
imagem de acordo com uma versao;

[020] A Fig.9 mostra um diagrama esquematico de um bloco de
coeficientes de transformacéo, de modo a ilustrar um scan e um template de
acordo com uma versao.

[021] A Fig. 10mostra um diagrama de bloco de um aparelho para
descodificar uma série de coeficientes de transformagéo de acordo com outra
versao;

[022] As Fig. 11a e 11b mostram diagramas esquematicos de conceitos de
simbolizagdo para niveis de coeficientes de transformagéo que combinam dois
ou trés esquemas diferentes dentro de intervalos parciais de toda a faixa do

intervalo;



6/66

[023] A Fig. 12 mostra um diagrama de bloco de um aparelho para
codificar uma série de coeficientes de transformacédo de acordo com outra
versao; e

[024] A Fig. 13 mostra um diagrama esquematico de um bloco de
coeficientes de transformacgao, de modo a ilustrar, de acordo com outra versao,
uma ordem de scan de entre os blocos de coeficientes de transformacéo que
seguem uma ordem de sub-bloco definida de entre sub-blocos, nos quais o
bloco de coeficientes de transformacdo esta subdividido, para ilustrar outra
versao para conceber a fungao parametrizavel para a selecao de contexto e
determinacdo do parametro de simbolizacdo. Relativamente a descricao
abaixo, note-se que sdo usados os mesmos numeros de referéncia nestas
figuras parar elementos que aparecem em mais do que uma destas figuras.
Correspondentemente, a descricdo de um elemento desses relativamente a
uma figura deve igualmente aplicar-se a descricdo de outra figura onde este
elemento aparece.

[025] Além disso, a descricéo trazida abaixo assume preliminarmente que
os coeficientes de transformagdo sao codificados como sendo bi-
dimensionalmente dispostos, de modo a formar um bloco de transformagao,
como um bloco de transformacdo de uma imagem. No entanto, a presente
aplicagado néao se restringe a codificacdo de imagem e/ou de video. Em vez
disso, os coeficientes de transformacéo por codificar podiam, em alternativa,
serem coeficientes de transformacéo de uma transformacgéo de unidimensional,
como € utilizado, por exemplo, na codificacdo de audio ou idéntico.

[026] Para explicar os problemas que as versdes descritas mais abaixo
enfrentam, e 0 modo como as versées mais abaixo descritas superam esses
problemas, faz-se referéncia preliminar as Figs. 1 até 3, que mostram um
exemplo de coeficientes de transformacéo de um bloco de transformacgao e o
seu modo geral para codificar entropicamente, que é depois melhorado pelas
versoes subsequentemente explicadas.

[027] A Fig. 1 mostra, a tl’tule_ de exemplo, um bloco 10 de coeficientes de
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transformagado 12. Na presente versao, os coeficientes de transformacao estao
dispostos bi-dimensionalmente. Em particular, os mesmos s&o apresentados, a
titulo de exemplo, como sendo dispostos de modo regular em colunas e filas,
apesar de ser possivel também outra disposicdo bidimensional. A
transformacao que leva aos coeficientes de transformacdo 12 ou bloco de
transformacao 10 pode ser um DCT ou outra transformac¢ao que decompoe um
bloco de (transformacéo) de uma imagem, por exemplo, ou outro bloco de
valores espacialmente dispostos em componentes de diferente frequéncia
espacial. No presente exemplo da Fig. 1, os coeficientes de transformagao 12
estao bi-dimensionalmente dispostos em colunas i e filas j, de modo a
corresponder a pares de frequéncia (fx(i), f,(j)) de frequéncias f(i), fy(j) medidas
ao longo de diferentes direcoes espaciais x,y, como dire¢coes reciprocamente
perpendiculares , onde fyy() < fuy(i + 1) e (ij) € a posicdo do respetivo
coeficiente no bloco de transformacéao 10.

[028] Frequentemente, os coeficientes de  transformacao 12
correspondentes a frequéncias mais baixas tém niveis de coeficientes de
transformacdo mais altos comparativamente com  coeficientes de
transformacao correspondentes a frequéncias mais altas.
Correspondentemente, muitas vezes muitos dos coeficientes de transformagéao
perto do componente de frequéncia mais alta do bloco de transformagéo 10
sdo quantizados para zero e podem nao ter de ser codificados. Em vez disso,
uma ordem de scan 14 pode ser definida de entre os coeficientes de
transformacdo 12 que dispdem unidimensionalmente os coeficientes de
transformacéo 12 bi-dimensionalmente dispostos (i,j), em uma sequéncia de
coeficientes em uma ordem, isto é (i,j) > k, de modo a ser provavel que os
niveis de coeficientes de transformacdo tenham uma tendéncia de diminuir
monotonicamente ao longo desta ordem, isto &, é provavel que o nivel de
coeficiente do coeficiente k seja maior do que o nivel de coeficiente do
coeficiente k+1.

[029] Por exemplo, pode ser definido um ziguezague ou uma analise por



8/66

varrimento de entre os coeficientes de transformacédo 12. De acordo com o
scan, o bloco 10 pode ser analisado em diagonais a partir, por exemplo, do
coeficiente de transformacdo do componente DC (coeficiente esquerdo
superior) até ao coeficiente de transformagdo de frequéncia mais alta
(coeficiente direito inferior) ou vice-versa. Em alternativa, pode ser utilizado um
scan orientado por fila ou orientado por coluna dos coeficientes de
transformacao entre os coeficientes de transformacédo do componente extremo
que acabou de ser mencionado.

[030] Tal como descrito mais abaixo, na codificacdo do bloco de
transformacéo, a posicao do ultimo coeficiente de transformag¢éo que nao zero
L por ordem de scan 14 pode ser codificada primeiro para o fluxo de dados,
depois com mera codificacdo dos coeficientes de transformacdo a partir do
coeficiente de transformacao DC ao longo do caminho de scan 14 até ao ultimo
coeficiente de transformacao que néo zero L — opcionalmente nessa diregao ou
na diregdo contraria.

[031] Os coeficientes de transformacéo 12 tém niveis de coeficiente de
transformacao que podem ser assinados ou ndo assinados. Por exemplo, os
coeficientes de transformacdo 12 podem ter obtido, através da transformagéo
acima mencionada, com subsequente quantizacdo para um conjunto de
possiveis valores de quantizacdo, sendo cada um associado a um respetivo
nivel de coeficientes de transformacéo. A funcao de quantizacao utilizada para
quantizar os coeficientes de transformacéo, isto €, mapear os coeficientes de
transformacéao para os niveis de coeficientes de transformagéo, pode ser linear
ou nao linear. Por outras palavras, cada coeficiente de transformagao 12 tem
um nivel de coeficientes de transformacéo fora de um intervalo de possiveis
niveis. A Fig. 2, por exemplo, mostra um exemplo onde os niveis de
coeficientes de transformacao x sao definidos dentro de uma faixa de niveis [0,
2N, De acordo com uma verséo alternativa, pode ndo haver um limite superior
na faixa de intervalo. Além disso, a Fig. 2 ilustra apenas niveis positivos de

coeficientes de transformacéo, apesar de os mesmos também poderem ser
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assinados. Relativamente aos sinais dos coeficientes de transformagéo 12 e
sua codificacdo, note-se que existem diferentes possibilidades relativamente a
todas as versodes delineadas abaixo por ordem para codificar estes sinais, e
todas estas possibilidades devem estar no &ambito destas versoes.
Relativamente a Fig. 2, isto significa que pode também n&o haver nenhum
limite inferior da faixa de intervalo dos niveis coeficientes de transformacao.
[032] De qualquer modo, para codificar os niveis de coeficientes de
transformacéo dos coeficientes de transformacao 12, sdo utilizados diferentes
esquemas de simbolizagdo para cobrir diferentes porgoes ou intervalos 16, 18
da faixa de intervalo 20. Para ser mais preciso, os niveis de coeficientes de
transformacéo dentro de um primeiro intervalo de nivel 16, exceto para os que
sdo iguais a um nivel maximo do primeiro intervalo de nivel 16, podem
simplesmente ser simbolizados para um conjunto de um ou mais simbolos de
acordo com um primeiro esquema de simbolizacdo. Porém, os niveis de
coeficientes de transformacdo que ficam dentro do segundo intervalo de nivel
18, s&o mapeados para uma combinacao de conjuntos de simbolos do primeiro
e do segundo esquema de simbolizagdo. Como sera verificado mais tarde, o
terceiro e mais intervalos podem seguir o0 segundo intervalo
correspondentemente.

[033] Como se pode ver na Fig. 2, o segundo intervalo de nivel 18 fica
acima do primeiro intervalo de nivel 16, mas sobrepde-se com o ultimo ao nivel
maximo do primeiro intervalo de nivel 16, que € o 2 no exemplo da Fig. 2. Para
niveis de coeficientes de transformagéo dentro do segundo intervalo de nivel
18, o respetivo nivel esta mapeado para uma combinagéo do primeiro conjunto
de simbolos correspondente ao nivel maximo do primeiro intervalo de nivel de
acordo com o primeiro esquema de simbolizacdo, e um segundo conjunto de
simbolos dependente de uma posicdo do nivel de coeficientes de
transformacdo dentro do segundo intervalo de nivel 18 de acordo com o
segundo esquema de simbolizagao.

[034] Por outras palavras, o primeiro esquema de simbolizacdo 16 mapeia
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0s niveis cobertos pelo primeiro intervalo de nivel 16 para um conjunto de
primeiras sequéncias de simbolos. Por favor, note que o comprimento das
sequéncias de simbolo dentro do conjunto de sequéncias de simbolo do
primeiro esquema de simbolizacdo pode ser até meramente um simbolo
binario, no caso de um alfabeta binario € no caso de o primeiro intervalo de
nivel 16 meramente cobrir dois niveis de coeficientes de transformacéao, como
0 e 1. De acordo com uma versao do presente pedido, o primeiro esquema de
simbolizagao é uma binarizagéo unaria truncada de niveis no intervalo 16. No
caso de um alfabeta binario, os simbolos podem ser chamados de bins.

[035] Como sera descrito em mais detalhe abaixo, o segundo esquema de
simbolizagdo mapeia os niveis dentro do segundo intervalo de nivel 18 para um
conjunto de segundas sequéncias de simbolo de comprimento variavel, em que
o segundo esquema de simbolizagdo é parametrizavel de acordo com um
par@metro de simbolizacdo. O segundo esquema de simbolizacdo pode
mapear os niveis dentro do intervalo 18, i.e. x — 0 nivel maximo do primeiro
intervalo, para um cédigo Rice com um parametro Rice.

[036] Em particular, o segundo esquema de simbolizagao 18 pode ser
configurado de modo a que o parametro de simbolizagao varie uma taxa, a qual
o comprimento das sequéncias de simbolo do segundo esquema aumente
desde o limite inferior do segundo intervalo de nivel 18 até um limite superior
dele. Obviamente, um maior comprimento das sequéncias de simbolo consume
uma maior velocidade de transmissdo dentro do fluxo de dados, para o qual
devem ser codificados os coeficientes de transformacéo. Geralmente, é
preferivel se o comprimento da sequéncia de simbolos, para a qual um certo
nivel € mapeado, se correlacione com a atual probabilidade, na qual o nivel de
coeficientes de transformacao por codificar atualmente assume o respetivo
nivel. Naturalmente, a UGltima declaragao é também valida para os niveis fora do
segundo intervalo de nivel 18 dentro do primeiro intervalo de nivel 16 ou para o
primeiro esquema de simbolizacdo em geral.

[037] Em particular, como se pode ver na Fig. 3, os coeficientes de
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transformacdo mostram tipicamente uma certa estatistica ou probabilidade de
ocorréncia de certos niveis de coeficientes de transformacéo. A Fig. 3 mostra
um grafico que associa a cada possivel nivel de coeficientes de transformacao
x uma probabilidade, na qual o respetivo nivel de coeficientes de transformacao
é atualmente assumido por um coeficiente de transformagao em questéo. Para
ser mais preciso, a Fig. 3 mostra dois dessas associagbes ou curvas de
probabilidade, nomeadamente para dois coeficientes de contextos diferentes.
Isto €, a Fig. 3 assume que os coeficientes de transformacao sao diferenciados
de acordo com os seus contextos, tal como determinado pelos valores de
coeficientes de transformacdo dos coeficientes de transformacao vizinhos.
Dependendo do contexto, a Fig. 3 mostra que a curva de probabilidade, que
associa um valor de probabilidade a cada nivel de coeficientes de
transformacao, pode depender do contexto do coeficiente de transformacéo em
questao.

[038] De acordo com as versdes descritas abaixo, os simbolos das
sequéncias de simbolo do primeiro esquema de simbolizacdo 16 séo
entropicamente codificados em um modo adaptativo de contexto. Isto &, um
contexto € associado aos simbolos, e a distribuicdo de probabilidade de
alfabeto associada ao contexto selecionado € utilizada para codificar
entropicamente o respetivo simbolo. Os simbolos das sequéncias de simbolo
do segundo esquema de simbolizacdo s&o inseridos no fluxo de dados
diretamente ou usando uma distribuicAo de probabilidade de alfabeto fixo,
como uma distribuicdo de probabilidade igual, de acordo com a qual todos o0s
membros do alfabeto séo igualmente provaveis.

[039] Os contextos usados na codificacao entropica de simbolos do
primeiro esquema de simbolizagao tém de ser selecionados apropriadamente,
de modo a permitir uma boa adaptacao da distribuicao de probabilidade de
alfabeto estimado as atuais estatisticas de alfabeto. Isto é, o esquema de
codificacao entropica podq ser configurado para atualizar a estimativa atual da

distribuicdo de probabilidade do alfabeto de contexto sempre que um simbolo
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com este contexto é codificado/descodificado, aproximando assim as atuais
estatisticas de alfabeto. A aproximacdo é mais rapida se os contextos forem
escolhidos apropriadamente, com a precisdo necessaria, mas nao com
demasiados contextos diferentes para evitar uma associagdo demasiado
infrequente de simbolos com certos contextos.

[040] De igual modo, o parametro de simbolizagdo para um coeficiente
deve ser escolhido em funcdo dos coeficientes previamente
codificados/descodificados, de modo a aproximar o maximo possivel as atuais
estatisticas de alfabeta. Uma diversificagdo demasiado precisa nao é aqui um
assunto critico porque o parametro de simbolizagao é diretamente determinado
a partir dos coeficientes previamente codificados/descodificados, mas a
determinagdo deve corresponder de perto a correlagdo da dependéncia da
curva de probabilidade dentro do segundo intervalo 18 sobre os coeficientes
previamente codificados/descodificadas.

[041] Tal como sera descrito em mais pormenor abaixo, as versoes para
codificar coeficientes de transformagdo mais descritos abaixo s&o vantajosos
pelo fato de ser utilizada uma fungdo comum para obter a adaptatividade de
contexto e a determinagcdo de parametro de simbolizacdo. A escolha do
contexto correto &, conforme acima delineado, importante para obter uma alta
eficiéncia de codificagdo ou taxa de compressdo, e o mesmo aplica-se
relativamente ao parametro de simbolizagdo. As versoes abaixo descritas
permitem alcancar este objetivo, mantendo os custos gerais baixos para
produzir a  dependéncia sobre 0s coeficientes previamente
codificados/descodificados. Em particular, os inventores do presente pedido
encontrou um modo para um bom compromisso entre realizar uma eficiente
dependéncia sobre coeficientes previamente codificados/descodificados, por
um lado, e reduzir o numero da légica de proprietario para produzir as
dependéncias de contexto individual, por outro lado.

[042] A Fig. 4 mostra um aparelho para codificar uma série de coeficientes

de transformacao com niveis de coeficientes de transformagéo em um fluxo de
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dados de acordo com uma versdo da presente invengdo. Note-se que, na
seguinte descri¢ao, o alfabeto de simbolos é frequentemente assumido como
sendo um alfabeto binario, apesar de esta assuncgao ser, conforme delineado
acima, nédo critica para a presente invencédo e, correspondentemente, todas
estas explicagbes devem ser interpretadas como sendo também ilustrativas
para uma extensao para outros alfabetos de simbolos.

[043] O aparelho da Fig. 4 é para codificar uma série de coeficientes de
transformagéo que entram em uma entrada 30 para o fluxo de dados 32. O
aparelho compreende um simbolizador 34, um codificador entrépico adaptativo
de contexto 36, um determinador de parametro de simbolizagdo 38 e um
insersor 40.

[044] O simbolizador 34 tem as suas entradas ligadas a entrada 30 e esta
configurado para mapear o coeficiente de transformagcdo que introduz
atualmente as suas entradas para simbolos do modo descrito acima
relativamente a Fig. 2. Isto é, o simbolizador 34 esta configurado para mapear
um coeficiente de transformacéo de corrente para um primeiro conjunto de um
ou mais simbolos de acordo com um primeiro esquema de simbolizacéo, se o
nivel de coeficiente de transformacdo do coeficiente de transformacgdo de
corrente x estiver dentro do primeiro intervalo de nivel 16 e, se o nivel de
coeficiente de transformacéo do coeficiente de transformacado de corrente
estiver dentro do segundo intervalo de nivel 18, para uma combinacao de um
segundo conjunto de simbolos, para o qual um nivel maximo do primeiro
intervalo de nivel 16 € mapeado de acordo com o primeiro esquema de
simbolizagédo, e um terceiro conjunto de simbolos dependente de uma posicao
do nivel de coeficiente de transformacédo do coeficiente de transformagéo de
corrente dentro do segundo intervalo de nivel 18, de acordo com um segundo
esquema de simbolizagdo. Por outras palavras, o simbolizador 34 esta
configurado para mapear um coeficiente de transformacdo de corrente para
uma primeira sequéncia de simbolos do primeiro esquema de simbolizagéo, no
caso de o nivel de coeficiente de transformagao do coeficientes de
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transformacao de corrente estar dentro do primeiro intervalo de nivel 16 mas
fora do segundo intervalo de nivel, e para uma combinacdo da sequéncia de
simbolos do primeiro esquema de simbolizagdo para o nivel maximo do
primeiro intervalo de nivel 16 e uma sequéncia de simbolos do segundo
esquema de simbolizacédo, no caso de o nivel de coeficiente de transformagao
do coeficiente de transformacéo de corrente esta dentro do segundo intervalo
de nivel.

[045] O simbolizador 34 tem duas saidas, nomeadamente uma para
sequéncias de simbolo do primeiro esquema de simbolizagao, e outra para as
sequéncias de simbolo do segundo esquema de simboliza¢do. O insersor 40
tem uma entrada para receber as sequéncias de simbolo do segundo esquema
de simbolizagdo 42 e o codificador entrépico adaptativo de contexto 36 tem
uma entrada para receber as sequéncias de simbolo do primeiro esquema de
simbolizacao 44. Além disso, o simbolizador 34 tem uma entrada de parametro
para receber o parametro de simbolizagdo 46 de uma saida do determinador
de parametro de simbolizagdo 38.

[046] O codificador entrépico adaptativo de contexto 36 esta configurado
para codificar entropicamente o simbolo das primeiras sequéncias de simbolo
44 para dentro do fluxo de dados 32. O insersor 40 esta configurado para
inserir as sequéncias de simbolo 42 no fluxo de dados 32.

[047] De um modo geral, tanto o codificador entrépico 36 como o insersor
40 analisam sequencialmente os coeficientes de transformagéo. Obviamente, o
insersor 40 meramente opera para coeficientes de transformacéo, cujo nivel de
coeficientes de transformacéo esta dentro do segundo intervalo de nivel 18. No
entanto, tal como sera descrito em mais detalhe abaixo, existem diferentes
possibilidades para definir a ordem entre a operagdo do codificador entropico
36 e o insersor 40. De acordo com uma primeira versdo, o aparelho de
codificacao da Fig. 4 esta configurado para analisar os coeficientes de
transformacdo em um uUnico scan, de modo a que o insersor 40 insira a

sequéncia de simbolos 42 de um coeficiente de transformagdo no fluxo de
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dados 32 subsequente a codificagdo entrépica do codificador entrépico da
primeira sequéncia de simbolos 44 relacionada com o mesmo coeficiente de
transformacdo para dentro do fluxo de dados 32 e antes da codificagao
entrépica do codificador entrépico da sequéncia de simbolos 44 relacionada
com o préximo coeficiente de transformagao em linha para dentro do fluxo de
dados 32.

[048] De acordo com uma verséo alternativa, o aparelho usa dois scans,
em que, dentro do primeiro scan, o codificador entrépico adaptativo de contexto
36 sequencialmente codifica as sequéncias de simbolo 44 para dentro do fluxo
de dados 32 para cada coeficiente de transformagao com insersor 40, inserindo
depois as sequéncias de simbolo 42 para esses coeficientes de transformacao,
cujo nivel de coeficientes de transformacéo fica dentro do segundo intervalo de
nivel 18. Podia até haver esquemas mais sofisticados, de acordo com os quais,
por exemplo, o codificador entrépico adaptativo de contexto 36 usa varios
scans para codificar os simbolos individuais das primeiras sequéncias de
simbolo 44 para dentro do fluxo de dados 32, como o primeiro simbolo ou bin
em um primeiro scan, seguido por um segundo simbolo ou bin das sequéncias
44 em um segundo scan e assim por diante.

[049] Tal como ja foi indicado acima, o codificador entropico adaptativo de
contexto 36 esta configurado para codificar entropicamente pelo menos um
simbolo pré-determinado das sequéncias de simbolos 44 para dentro do fluxo
de dados 32 em um modo adaptativo de contexto. Por exemplo, a
adaptatividade de contexto podia ser usada para todos os simbolos das
sequéncias de simbolos 44. Em alternativa, o codificador entropico adaptativo
de contexto 36 pode restringir a adaptatividade de contexto aos simbolos na
primeira posicdo e as sequéncias de simbolos do primeiro esquema de
simbolizagdo apenas, ou o primeiro € o segundo, ou 0 primeiro para terceiras
posicoes e assim por diante.

[050] Tal como descrito acima, para a adaptatividade de contexto, o

codificador 36 gere contextos ac armazenar e atualizar uma estimativa de
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distribuicdo de probabilidade de alfabeto para cada contexto. Sempre que €
codificado um certo contexto, a estimativa atual de distribuicdo de
probabilidade de alfabeto é atualizada, usando o valor atual deste simbolo,
aproximando assim as estatisticas de alfabeto atual do simbolo desse contexto.
[051] De igual modo, o determinador do pardmetro de simbolizacéo 38
esta configurado para determinar o parametro de simbolizagao 46 para o
segundo esquema de simbolizagdo e as suas sequéncias de simbolos 42
dependendo dos coeficientes de transformacéo previamente codificados.

[052] Para ser mais preciso, o codificador entropico adaptativo de contexto
36 esta configurado de modo que o mesmo usa ou seleciona para o
coeficientes de transformacéo de corrente um contexto dependendo, através
de uma funcédo parametrizavel através de um parametro de fungéo, e com o
parametro de fungéo definido para a primeira definicdo, dos coeficientes de
transformacéo previamente codificados, enquanto o determinador do parametro
de simbolo 38 esta configurado para determinar o parametro de simbolizagéo
46 dependendo, através da mesma fungdo, e com o pardmetro de fungéo
definido para uma segunda definicdo, dos coeficientes de transformacéo
previamente codificados. As definicbes podem diferir, mas como o
determinador do parametro de simbolizacdo 38 e o codificador entrdpico
adaptativo de contexto 36 usam a mesma fungdo, os custos gerais logicos
podem ser reduzidos. Meramente o parametro de fungéo pode diferir entre a
selecéo de contexto do codificador entrdpico 36, por um lado, e a determinagao
do pardmetro de simbolizagdo do determinador do parametro de simbolizagao
38, por outro lado.

[053] No que diz respeito a dependéncia dos coeficientes de
transformacgao previamente codificados, note-se que esta dependéncia é
restrita na medida em que estes coeficientes de transformacao previamente
codificados ja foram codificados para o fluxo de dados 32. Imagine, por
exemplo, que esse tipo de coeficientes de transformagéo previamente

codificados fica dentro do segundo intervalo de nivel 18, mas a sequéncia de
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simbolos 42 disso ainda nao foi inserida no fluxo de dados 32. Nesse caso, 0
determinador do parametro de simbolizagdo 38 e o codificador entrépico
adaptativo de contexto 36 meramente sabem da primeira sequéncia de
simbolos 44 desse coeficiente de transformacéo previamente codificado que o
mesmo fica dentro do segundo intervalo de nivel 18. Nesse caso, o nivel
maximo do primeiro intervalo de nivel 16 pode servir como um representativo
para este coeficiente de transformacéo previamente codificado. Por enquanto,
a dependéncia “dos coeficientes de transformagao previamente codificados”
deve ser entendida de um modo amplo, de modo a abranger uma dependéncia
da ‘“informacdo ou de outros coeficientes de transformacdo previamente
codificados/inseridos no fluxo de dados 32”. Além disso, os coeficientes de
transformacao que ficam “para além” da ultima posicdo L do coeficiente que
nao zero podem ser considerados zero.

[054] Para finalizar a descricdo da Fig. 4, as saidas do codificador
entropico 36 e insersor 40 sao apresentadas como estando ligadas a uma
saida comum 48 do aparelho através de um interruptor 50, com a mesma
conectividade que existe entre entradas para informagdo previamente
inserida/codificada do determinador de parédmetro de simbolizacdo 38 e
codificador entrépico adaptativo de contexto 36, por um lado, e as saidas do
codificador entrépico 36 e insersor 40, por outro lado. O interruptor 50 liga a
saida 48 a uma das saidas do codificador entrépico 36 e insersor 40 pela
ordem mencionada acima relativamente as varias possibilidades de usar um,
dois ou mais scans para codificar os coeficientes de transformacao.

[055] Para explicar o uso comum da fungéo parametrizavel relativamente
ao codificador entrépico adaptativo de contexto 36 e determinador de
pardmetro de simbolizacdo 38 em termos mais especificos, é feita referéncia a
Fig. 1. A fungdo pode ser co-utilizada pelo codificador entrépico 36 e o
determinador de parametro de simbolizacdo 38 ¢é indicado por 52 na Fig. 1,
nomeadamente g(f(x)).

[056] A funcéo é aplicada a um conjunto de coeficientes de transformagao
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previamente codificados, que podem, conforme explicado acima, ser definidos
para abranger esses coeficientes de transformagéo previamente codificados
com uma certa relacéo espacial relativamente ao coeficiente de corrente. Seréo
delineados abaixo, em mais detalhe, versdes especificas para esta fungao. De
um modo geral, f € a fungdo que combina o conjunto de niveis de coeficientes
previamente codificados em uma escala, em que g é a fungéo que verifica em
que intervalo a escala esta. Por outras palavras, a fungéo g(f(x)) é aplicada a
um conjunto x de coeficientes de transformagéo previamente codificados. Na
Fig. 1, o coeficiente de transformacdo 12 indicado por uma pequena cruz
denota, por exemplo, o coeficiente de transformagcédo de corrente, € 0s
coeficientes de transformacdo planeados 12 indicam o conjunto x de
coeficientes de transformacdo, ao qual a funcdo 52 é aplicada para obter um
parametro de simbolizagao 46 e um indice de contexto entropico 54 que indexa
o contexto para o coeficiente de transformacdo de corrente x. Conforme
ilustrado na Fig. 1, pode ser utilizado um template local, que define uma
disposicdo relativa espacial a volta do coeficiente de transformacao de
corrente, para determinar o conjunto x de relevantes coeficientes de
transformacao previamente codificados de entre todos os coeficientes de
transformacédo previamente codificados. Como se pode ver na Fig. 1, o
template 56 pode abranger o coeficiente de transformagéo imediatamente ao
lado abaixo e para a direita do coeficiente de transformacéo de corrente. Ao
escolher um template como este, as sequéncias de simbolos 42 e 44 dos
coeficientes de transformacdo em uma diagonal do scan 140 podem ser
codificados em paralelo uma vez que nenhum dos coeficientes de
transformagéo em uma diagonal cai para o template 56 de outro coeficiente de
transformagédo na mesma diagonal. Naturalmente, templates similares podem
ser encontrados para scans em linha e coluna.

[057] Para providenciar exemplos mais especificos para a fungao
comumente utilizada g(f(x)) e os correspondentes pardmetros de funcéo, a

seguir esses exemplos séo providenciados usando uma respectiva formula. Em
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particular, o aparelho da Fig. 4 pode ser configurado de modo a que a fungao
52 que define a relacdo entre um conjunto x de coeficientes de transformagao
previamente codificados, por um lado, e um ndmero do indice de contexto 54
que indexa o contexto e o parAmetro de simbolizacdo 46, por outro lado, &

df

g(f(x)) em que g(x):Zé"(x,n,) e f(x)= Z w,-h-8(x,,t)

i=1

com

; 1 ’x]Zt , 1 x>n
5(”)_{0 I <1 © 5(x’n)_{o x<n
em que:

t e {nl,...,n‘,r }zn e, opcionalmente w;,, formam o parédmetro de

funcao,
X = {x,,...,x,} com x;com ie{l...d} representando um coeficiente de

transformacéo previamente descodificado /,

w; sdo valores de correcdo, podendo cada um ser igual a um ou
desigualae, e

h é uma constante ou fungéo de x;.
[058] Segue-se que g(7(x)) esta dentro de [0,d]. Se g(f(x)) for utilizado
para definir um ndmero de desvio do indice de contexto Ctx.fiset que € somado
também com pelo menos um numero de desvio do indice de contexto base
CtXpase, €NtA0 a faixa de valor do resultante indice de contexto Ctx= CtXpase +
CtXoftset € [CIXbase ; CtXpase + Od. Sempre que for mencionado que diferentes
conjuntos de contextos sdo utilizados para simbolos de codigos entropicos de
sequéncias de simbolos 44, entdo ctxpase € €scolhido de modo diferente, de
forma que [CtXpase 1; CtXpase + df NAO se sobreponha [CtXpase,2 ; CtXbase + df. IStO €,
por exemplo, verdadeiro para:

coeficientes de transformagdo que pertencem a blocos de
transfdrmagéo de diferente tamanho;

coeficientes de transformacdo que pertencem a blocos de
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transformacéo de diferente tipo de componente de informagao, como a
profundidade, luminancia, cromin&ncia e assim por diante;

coeficientes de transformagédo que pertencem a diferentes porgoes
de frequéncia do mesmo bloco de transformacéo;
[059] Conforme mencionado acima, o parametro de simbolizagdo pode ser
um parametro Rice k. Isto &, os niveis (absolutos) dentro do intervalo 16, isto &
X, com X + M = x (em que M & o nivel maximo do intervalo 16 e x € o nivel de
coeficientes de transformagéo (absoluto)), seriam mapeados para uma série de

bins com um prefixo e um sufixo, sendo o prefixo um codigo unario de |_X-2"‘J

, e 0 sufixo um cédigo binario do remanescente de X -27%.

[060] dr pode também fazer parte do parametro de funcéo. d pode tambem
fazer parte do parametro de fungéo.

[061] Uma diferenca no parametro de fungdo, como entre a selegao de
contexto e a determinagcdo do pardmetro de simbolizagdo, necessita

meramente de uma diferenca em f, {nl ..... ny, }:n, dr (se fizer parte do

parametro de funcéo), ou d (se fizer parte do parametro de funcéo).

[062] Conforme explicado acima, o indice i pode indexar os coeficientes
de transformacao 12 dentro do template 56. x; pode ser definido para zero no
caso da respectiva posicdo do template estar fora do bloco de transformagao.
Além disso, o codificador entropico adaptativo de contexto 36 pode estar
configurado de modo a que a dependéncia do contexto dos coeficientes de
transformagcéo previamente codificados através da funcéo é tal que x; € igual ao
nivel de coeficiente de transformacdo do coeficiente de transformagao
previamente codificado i no caso de o mesmo estar dentro do primeiro intervalo
de nivel 16, e é igual ao nivel maximo do primeiro intervalo de nivel 16, no caso
de o nivel de coeficientes de transformacéo do coeficiente de transformagao
previamente codificado i estar dentro do segundo intervalo de nivel 18, ou é tal
gue x; é igual ao nivel de coeficientes de transformagéo do coeficiente de
transformacéo previamente codificado /, independentemente do nivel de

coeficientes de transformacdo do coeficiente de transformagéo previamente
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codificado i estar dentro do primeiro ou do segundo intervalo de nivel.

[063] No que diz respeito ao determinador de pardmetro de simbolizagao,
0 mesmo pode estar cdnfigurado de modo a que, na determinagao do
parAmetro de simbolizagdo, x; seja igual ao nivel de coeficiente de
transformagdo do coeficiente de transformacédo previamente codificado i,
independentemente do nivel de coeficiente de transformagéo do coeficiente de
transformacéao previamente codificado i estar dentro do primeiro ou do segundo
intervalo de nivel.

[064] O aparelno pode ainda estar configurado de modo a que

ms..<n, Se aplica em qualquer caso.

[065] O aparelho pode também estar configurado de modo a que h =
x|-1.
[066] Noutra versao, o aparelho pode estar configurado para determinar

espacialmente os coeficientes de transformacéo previamente codificados
dependendo de uma disposicdo relativa espacial dos coeficientes de
transformacéao relativamente ao coeficiente de transformacéo de corrente, isto
é, com base no template a volta da posicao do coeficiente de transformacéao de
corrente.

[067] O aparelho pode ainda estar configurado para determinar uma
posicéo de um Ultimo coeficiente de transformacéo diferente de zero L de entre
coeficientes de transformagdo de um bloco de coeficientes de transformacgéao
10 ao longo de uma ordem de scan pré-determinada 14, e para inserir
informacéo sobre a posigcao dentro do fluxo de dados 32, em que os varios
coeficientes de transformagédo abrangem os coeficientes de transformacao a
partir do dltimo coeficiente de transformacéo diferente de zero L para o inicio
de uma ordem de scan pré-determinada, isto €, um coeficiente de
transformacao do componente DC.

[068] Noutra versao, o simbolizador 34 pode estar configurado para usar
um primeiro esquema de simbolizacdo modificado para a simbolizagcao do
ultimo coeficiente de transformacao L. De acordo com o primeiro esquema de
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simbolizacdo modificado, apenas os niveis de coeficiente de transformacao
quer nao zero dentro do primeiro intervalo de nivel 16 podem ser mapeados,
enguanto se presume que um nivel zero néo se aplica ao ultimo coeficiente de
transformacao L. Por exemplo, o primeiro bin da binarizagdo unaria truncada
pode ser suprimida para o coeficiente L.

[069] O codificador entropico adaptativo de contexto pode estar
configurado para usar um conjunto separado de contextos para a codificacao
entropica do primeiro conjunto de um ou mais simbolos para o ultimo
coeficie'nte de transformacao diferente de zero, separado dos contextos usados
na codificacéo entrépica do primeiro conjunto de um ou mais simbolos de outro
que nao o ultimo coeficiente de transformacao diferente de zero.

[070] O codificador entrépico adaptativo de contexto pode atravessar a
série de coeficientes de transformagdo em uma ordem de scan oposta desde o
coeficiente de transformacéo diferente de zero até ao coeficiente de
transformacdo DC do bloco de coeficientes de transformacéo. Isto pode ou nao
aplicar-se também as segundas sequéncias de simbolos 42.

[071] O aparelho pode estar também configurado para codificar os varios
coeficientes de transformacao para o fluxo de dados 32 em dois scans, em que
o codificador entropico adaptativo de contexto 36 pode estar configurado para
codificar entropicamente as primeiras sequéncias de simbolos 44 para os
coeficientes de transformacdo para o fluxo de dados 32 em uma ordem
correspondente a um primeiro scan dos coeficientes de transformagéo, em que
o insersor 40 esta configurado para subsequentemente inserir as sequéncias
de simbolos 42 para os coeficientes de transformacéo que tém um nivel de
coeficiente de transformacao dentro do segundo intervalo de nivel 18 para o
fluxo de dados 32 em uma ordem correspondente para uma ocorréncia dos
coeficientes de transformagdo que tém um nivel de coeficiente de
transformacéo dentro do segundo intervalo de nivel 18 dentro de um segundo
scan dos coeficientes de transformacéo. E apresentado na Fig, 5a um exemplo

para o resultante fluxo de dados 32: pode compreender, opcionalmente, uma
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informacao 57 sobre a posigéo de L, seguida pelas sequéncias de simbolos 42
em forma codificada entrépica (pelo menos alguns na forma codificada
entrépica adaptativa de contexto) e depois seguida pelas sequéncias de
simbolos 44 inseridas diretamente ou usando, por exemplo, 0 modo bypass
(alfabeto provavel igual).

[072] = Noutra versdo, o aparelho de acordo pode estar configurado para
codificar vérios coeficientes de transformagédo para o fluxo de dados 23
sequencialmente em um scan, em que o codificador entropico adaptativo de
contexto 36 e o insersor 40 estdo configurados para inserir, para cada
coeficiente de transformagdo em uma ordem de scan do (um) scanner, as
sequéncias de simbolos 42 dos respectivos coeficientes de transformagao que
tdm um nivel de coeficiente de transformacao dentro do segundo intervalo de
nivel 18 para dentro do fluxo de dados 32 imediatamente subsequente a
codificacdo entrépica do codificador entropico adaptativo de contexto da
sequéncia de simbolos 44 no fluxo de dados 32, juntamente com o qual o
mesmo forma a combinacdo para a qual os mesmos coeficientes de
transformagéo sdo mapeados, de modo a que as sequéncias de simbolos 42
sejam espalhadas para o fluxo de dados 32 entre as sequéncias de simbolos
44 dos coeficientes de transformagéo. O resultado é ilustrado na Fig. 5b.

[073] O insersor 40 pode estar configurado para inserir as sequéncias de
simbolos 42 no fluxo de dados diretamente ou usando a codificagao entropica,
usando uma distribuicio de probabilidade fixa. O primeiro esquema de
simbolizagdo pode ser um esquema de binarizagao unario truncado. O
segundo esquema de simbolizacdo pode ser tal que as sequéncias de
simbolos 42 sejam de um cédigo Rice.

[074] Tal como ja foi mencionado acima, as versoes da Fig. 4 podem ser
implementadas dentro de um codificador de imagem/video. Um exemplo de um
codificador de imagem/video destes é apresentado na Fig. 6. O codificador de
imagem é geralmente indicado com o numero de referéncia 60 e compreende

um aparelho 62 correspondente ao apresentado na Fig. 4, por exemplo. O
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codificador 60 estd configurado para, na codificacdo de uma imagem 64,
transformar blocos 66 da imagem 64 em blocos de coeficientes de
transformacdo 10, que sdo depois tratados pelo aparelho 62, de modo a
codificar, por bloco de transformagdo 10, uma série de coeficiente de
transformagdo seus. Em particular, o aparelho 62 processa blocos de
transformacéo 10, bloco de transformagao a bloco de transformagao. Ao fazé-
lo, o aparelho 62 pode usar a funcdo 52 para blocos 10 de diferentes
tamanhos. Por exemplo, pode ser utilizada uma subdivisdo hierarquica de
muiltiplas arvores para decompor imagem 64 ou blocos de raizes de arvore
suas, em blocos 66 de diferentes tamanhos. Os blocos de transformacao 10
resultantes da aplicacdo de uma transformagdo a estes blocos 66 sao,
correspondentemente, também de tamanho diferente e, apesar de
correspondentemente a fungdo 52 poder ser otimizada para os diferentes
tamanhos de bloco através da utilizacao de diferentes parametros de funcao,
os custos gerais para providenciar essas diferentes dependéncias para o
parametro de simbolizagéo, por um lado, e o indice de contexto, por outro lado,
sao mantidos baixos.

[075] A Fig. 7 mostra um aparelho para descodificar uma série de
coeficientes de transformacdo com niveis de coeficiente de transformacao a
partir de um fluxo de dados 32, que se adapta ao aparelho delineado acima
relativamente a Fig. 4. Em particular, o aparelho da Fig. 7 compreende um
descodificador entrépico adaptativo de contexto 80, um dessimbolizador 82 e
um extrator 84, assim como, um determinador de pardmetro de simbolizacao
86. O descodificador entrdpico adaptativo de contexto 80 esta configurado
para, para um coeficiente de transformagdo de corrente, descodificar
entropicamente um primeiro conjunto de um ou mais simbolos, isto é, uma
sequéncia de simbolos 44, a partir do fluxo de dados 32. O dessimbolizador 82
esta cohfigurado para mapear o primeiro conjunto de um ou mais simbolos, isto
é, a sequéncia de simbolos 44, para um nivel de coeficiente de transformagao

dentro do primeiro intervalo de nivel 16 de acordo com um primeiro esquema
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de simbolizagdo. Para ser mais preciso, o descodificador entropico adaptativo
de contexto 80 e o dessimbolizador 82 operam de um modo interativo. O
dessimbolizador 82 informa o descodificador entropico adaptativo de contexto
80 através de um sinal 88, no qual o simbolo sequencialmente descodificado
pelo descodificador 80 a partir do fluxo de dados 32 finalizou uma sequéncia de
simbolos valida do primeiro esquema de simbolizagao.

[076] Um extrator 84 estad configurado para, se o nivel de coeficiente de
transformagdo para o qual o primeiro conjunto de um ou mais simbolos, isto &,
a sequéncia de simbolos 44, estd mapeada de acordo com o primeiro esquema
de simbolizacéo for o nivel maximo do primeiro intervalo de nivel 16, extrair um
segundo conjunto de simbolos, isto é, a sequéncia de simbolos 42, a partir do
fluxo de dados 32. Mais uma vez, o dessimbolizador 82 e o extrator 84 podem
operar em concerto. Isto é, o dessimbolizador 82 pode informar o extrator 84
por um sinal 90 quando foi finalizada uma sequéncia de simbolos valida do
segundo esquema de simbolizacdo, podendo o extrator 84 depois terminar a
extracdo da sequéncia de simbolos 42.

[077] O dessimbolizador 82 esta configurado para mapear o segundo
conjunto de simbolos, isto &, a sequéncia de simbolos 42, para uma posi¢ao
dentro de um segundo intervalo de nivel 18 de acordo com um segundo
esquema de simbolizagdo, conforme ja mencionado acima, que €
parametrizavel de acordo com o parametro de simbolizacao 46,

[078] O descodificador entropico adaptativo de contexto 80 esta
configurado para, na descodificagdo entrépica de pelo menos um simbolo pré-
determinado da primeira sequéncia de simbolos 44, usar um contexto
dependente, através da funcdo 52, dos coeficientes de transformacao
previamente descodificados. O determinador de parametros de simbolizacao
86 configurado para, se o nivel de coeficiente de transformagéo para o qual a
primeira sequéncia de simbolos 44 € mapeada de acordo com 0 primeiro
esquema de simbolizacéo for o nivel méximo do primeiro intervalo de nivel 16,

determinar o parametro de simbolizagdo 46 dependente, através da fungao 52,
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dos coeficientes de transformacao previamente descodificados. Com esta
finalidade, as entradas do descodificador entrépico 80 e determinador de
parametros de simbolizagdo 86 estdo ligadas, através de um interruptor 92, a
uma saida do dessimbolizador 82, na qual o dessimbolizador 82 emite valores
x; dos coeficientes e transformacao.

[079] Tal como descrito acima, para a adaptatividade de contexto, o
descodificador 80 gere contextos ao armazenar e atualizar uma estimativa de
distribuicdo de probabilidade de alfabeto para cada contexto. Sempre que um
simbolo codifica um certo contexto, a estimativa atual de distribuicdo de
probabilidade de alfabeto é atualizada, usando o valor atual/descodificado
deste simbolo, aproximando assim as estatisticas de alfabeto atual do simbolo
desse contexto.

[080] De igual modo, o determinador do pardmetro de simbolizacdo 86
estd configurado para determinar o parametro de simbolizagdo 46 para o
segundo esquema de simbolizacédo e as suas sequéncias de simbolos 42
dependendo dos coeficientes de transformacgéo previamente descodificados.
[081] Geralmente, todas as possiveis possibilidades e outros detalhes
acima descritos relativamente a codificagdo sdo também transferiveis para o
aparelho para descodificacéo da Fig. 7.

[082] A Fig. 8 mostra em anexo a Fig. 6. Isto é, o aparelho da Fig. 7 pode
ser implementado dentro do descodificador de imagem 100. O descodificador
de imagem 100 da Fig. 7 compreende um aparelho de acordo com a Fig. 7,
nomeadamente o aparelho 102. O descodificador de imagem 100 esta
configurado para, na descodificacdo ou reconstru¢do de uma imagem 104,
retransformar blocos 106 de imagem 104 dos blocos de coeficientes de
transformacéo 10, cuja série de coeficientes de transformacgao o aparelho 102
descodifica a partir do fluxo de dados 32 que, por sua vez, introduz um
descodificador de imagem 100. Em particular, o aparelho 102 processa blocos
de transformacéo 10, bloco a bloco, e pode, como ja foi mencionado acima,
usar a fungéo 52 comumente para blocos 106 de diferentes tamanhos.
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[083] Note-se que o codificador e descodificador de imagem 60 e 100,
respectivamente, podem estar configurados para usar a codificacdo preditiva
com aplicagdo da transformagao/retransformacéo para o residual de predicao.
Além disso, o fluxo de dados 32 pode ter informagédo de subdiviséo codificada
ai, que sinaliza ao descodificador de imagem 100 a subdiviséo para os blocos
individualmente sujeitos a transformacao.

[084] Mais abaixo, as versdes acima sao novamente descritas por
algumas outras palavras, e providenciando mais detalhes sobre os aspetos
especificos, cujos detalhes podem ser individuaimente transferidos para os
modelos acima. Isto é, as versdes acima relacionadas com um modo especifico
da modelagdo de contexto para a codificacdo de elementos de sintaxe
relacionados com coeficientes de transformacéo, como na imagem baseada
em bloco e codificadores de video, e os seus aspetos sdo descritos e
destacados mais abaixo.

[085] As versdes podem referir-se ao campo de processamento de sinal
digital e, em particular, a um método e aparelho para descodificadores e
codificadores de imagem e video. Em particular, a codificacdo de coeficientes
de transformacao e seus elementos de sintaxe associados em codecs de
imagem baseada em bloco e de video pode ser realizada de acordo com as
versbes descritas. Neste sentido, algumas versbes representavam uma
modelacéo de contexto melhorada para a codificacédo de elementos de sintaxe
relacionados com coeficientes de transformagao com um codificador entrépico
que emprega uma modelacao de probabilidade. Além disso, a derivagao de um
pardmetro Rice, que é utilizado para a binarizagdo adaptativa dos
remanescentes coeficientes de transformacgdo absolutos, pode ser feita
conforme descrita acima relativamente ao parametro de simbolizagao.
Unificagdo, simplificagdo, processamento paralelo, utilizacdo moderada e facil
da memédria em termos de memoria de contexto sdo os beneficios das versoes
comparativamente com a modelagéo de contexto a direito.

[086] Por outras palavras ainda, as versdes da presente invengdo podem
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revelar uma nova abordagem para a selegdo do modelo de contexto de
elementos de sintaxe relacionados com a codificacdo de coeficientes de
transformacdo em codificadores de imagem baseada em bloco e de video.
Foram ainda descritas as regras de derivacdo para um parametro de
simbolizacdo, como um paradmetro Rice, que controla a binarizagao de um valor
remanescente de um coeficiente de transformagao absoluto. Essencialmente,
as versdes acima utilizaram um conjunto simples e habitual de regras para a
selecdo do modelo de contexto para todos, ou uma parte, dos elementos de
sintaxe relacionados com a codificacdo dos coeficientes de transformacao.
[087] O primeiro esquema de simbolizagdo acima mencionado pode ser
uma binarizacdo unaria truncada. Neste caso, coef_significante_bandeira,
coef_dis_maior_1, e coef dis_maior_2 podem ser os nomes dados aos
elementos de sintaxe binarios ou aos simbolos que formam a primeira, a
segunda e o terceiro bin resultante da binarizagdo unaria truncada de um
coeficiente de transformacédo. Conforme descrito acima, a binarizag&o unaria
truncada pode meramente representar um prefixo, que pode ser
acompanhando pelo sufixo, sendo ele proprio um codigo Rice no caso de o
nivel de coeficiente de transformagao cair dentro do segundo intervalo de nivel
18. Outro sufixo pode ser de um cddigo Exp-Golomb, como da ordem O,
formando outro intervalo de nivel que segue o primeiro e o0 segundo intervalos
16 e 18 na Fig. 2 (ndo ilustrado na Fig. 2).

[088] A derivacdo do pardmetro Rice para a binarizagdo adaptativa do
remanescente coeficiente de transformagio absoluto pode ser feito, conforme
descrito acima, com base no mesmo conjunto de regras 52 tal como usado
para a selecao do modelo de contexto.

[089] Relativamente a ordem de scan, note-se que o mesmo pode ser
variado comparativamente com a descricdo acima. Além disso, os diferentes
tamanhos e formas de blocos podem ser suportados pelos aparelhos da Fig. 4
e 6, usando, porém, o mesmo conjunto de regras, isto é, usando a mesma

funcéo 52. Correspondentemente, pode conseguir-se um esquema unificado e
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simplificado para a selegdo do modelo de contexto dos elementos de sintaxe
relacionados com a codificacdo dos coeficientes de transformagéo combinado
com uma harmonizagéo para a derivagdo do parametro de simbolizagao. Por
conseguinte, a selegdo do modelo de contexto e derivagao do parametro de
simbolizacdo podem usar a mesma légica, que pode ser ligada por cabo,
hardware programado ou uma sub-rotina de software, por exemplo.

[090] Para conseguir um esquema simples e comum para a selegdo do
modelo de contexto e derivacdo do parametro de simbolizagdo, como 0
parametro Rice, os coeficientes de transformacéo ja codificados de um bloco
ou uma forma podem ser avaliados conforme descrito acima. Para avaliar os
coeficientes de transformacéo ja codificados, a separagao na codificagao de
coef_significante_bandeira, que é o primeiro bin resultante da binarizagao (que
pode ser referida como a codificacdo do mapa de significancia), e o valor
absoluto remanescente do nivel de coeficiente de transformacédo é realizado
usando uma fungéo comum 52.

[091] A codificacdo da informagéo de sinal pode se feita de um modo
intercalado, isto &, codificando o sinal diretamente depois da codificagdo do
coeficiente de transformacao absoluto. Por conseguinte, todos os coeficientes
de transformacdo podiam ser codificados apenas na passe de scan. Em
alternativa, a informacéo de sinal pode ser codificada em um caminho de scan
separado, enquanto os valores de avaliagéo f(x) se baseiam apenas em uma
informacéo de nivel absoluto.

[092] Conforme foi denotado acima, os coeficientes de transformagéo
podem ser codificados em uma Unica passe de scan ou em multiplas passes de
scan. Isto pode ser conseguido por, ou descrito por, um conjunto de corte c,
cujos coeficientes ¢; indicam o numero de simbolos da simbolizacao do
coeficiente de transformacéo (primeira e segunda) processada em scan /. No
caso de um conjunto de cortes vazio, pode ser usado um scan. Para melhorar
os resultados para a selegdo do modelo de contexto e a derivagao do

parametro de simbolizagaoc, o primeiro parametro de corte ¢o do conjunto de
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cortes ¢ deve ser maior do que um.

[093] Note que o conjunto de cortes ¢ pode ser escolhido para ser c={co,
cs} com c=1 e ¢1=3 e [c¢|=2, em que ¢, indica o ndmero de bins/simbolos da
primeira binarizagéo, incluidos no primeiro scan, e ¢,=3 indica a posi¢ao do
simbolo dentro da primeira binarizagdo, até a qual os simbolos da primeira
binarizagdo estdo cobertos para serem um segundo scan. Outro exemplo &
dado quando o esquema codifica o primeiro bin resultante da binarizacao para
um bloco inteiro ou forma em uma primeira passe de scan, depois 0 segundo
bin para o bloco inteiro ou forma em uma segunda passe de scan, com ¢ igual
a um, c¢s igual a dois, e assim por diante.

[094] 0] template local 56 para a codificacao do
coef_significante_bandeira, isto é, o primeiro bin do processo de binarizacao,
pode ser concebido tal como exibido na Fig. 1 ou na Fig. 9. Como uma
unificacéo e simplificacao, o template local 56 pode ser utilizado para todos 0s
tamanhos e formas de blocos. Em vez de avaliar o nimero de vizinhos com
coeficiente de transformacao diferente de zero apenas, todos os coeficientes
de transformacéo sao introduzidos na fungéo 52 em forma de x;. Note que o
template local 56 pode ser fixo, isto &, independentemente da posicao do
coeficiente de transformagdo de corrente ou do indice de scan e
independentemente dos coeficientes de transformagéo previamente
codificados, ou adaptativo, isto é, dependente da posicao do coeficiente de
transformacéo de corrente ou do indice de scan e/ou dos coeficientes de
transformacgao previamente codificados, e o tamanho pode ser fixo ou
adaptativo. Além disso, quando o tamanho e a forma do template € ajustado,
permitindo a cobertura de todas as posicoes de scan de um bloco ou uma
forma, sao utilizados todos os coeficientes de transformagéao ja codificados ou
todos os coeficientes de transformacéo ja codificados até um limite especifico
para o processo de avaliagao.

[095] Como um exemplo, a Fig. 9 mostra outro exemplo para o template
local 56, que pode ser utilizado para um bloco de transformagao 8x8 10 com
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scan diagonal 14. L denota a Ultima posicéo de scan significante e as posicoes
de scan marcadas com um x denota a posicdo de scan de corrente. Note que
para outras ordens de scan, o template local pode ser modificado para se
adaptar & ordem de scan 14. Por exemplo, no caso de um scan diagonal
direito, o template local 56 pode ser deslocado ao longo das diagonais.

[096] A selecdo do modelo de contexto e a derivagdo do parametro de
simbolizagdo podem basear-se em diferentes valores de avaliacdo f(x)
resultantes da avaliacdo de vizinhos ja codificados x;. Esta avaliagdo é feita
para todas as posigdes de scan com vizinhos ja codificados cobertos pelo
template local 56. O template local 56 tem um tamanho variavel ou fixo e pode
depender da ordem de scan. No entanto, a forma e o tamanho do template é
uma adaptacdo & ordem de scan apenas e, por isso, a derivagao dos valores
f(x) é independente da ordem de scan 140 e da forma e tamanho do template
56. Note que a definicdo do tamanho e da forma do template 56, de modo a
poder cobrir todas as posi¢des de scan de um bloco 10 para cada posicao de
scan, conseguindo usar todos os coeficientes de transformagéo ja codificados
no bloco de corrente ou forma.

[097] Tal como afirmado antes, a selegdo dos indices do modelo de
contexto e a derivacdo do pardmetro de simbolizacdo usam valores de
avaliacdo f(x). De um modo geral, um conjunto genérico de funcdes de
mapeamento mapeia os resultantes valores de avaliagao f(x) para um indice do
modelo de contexto em um pardmetro de simbolizacdo especifico.
Adicionalmente a isso, pode ser utilizada uma informagéo adicional como a
posicdo espacial de corrente do coeficiente de transformacao de corrente
dentro do bloco de transformacédo ou forma 10 ou a ultima posicdo de scan
significante L para a selecdo de modelos de contexto relacionados com a
codificacao de coeficientes de transformacéo e para a derivacao do parametro
de simbolizacdo. Note que a informagéo resultante da avaliacdo e localizagao
espacial ou a Ultima informagéo podem ser combinadas e, por isso, & possivel

uma ponderacao especifica. Depois do processo de avaliagao e derivacao,
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todos os parametros (indices de modelo de contexto, parametro de
simbolizagdo) estdo disponiveis para a codificacdo de todo um nivel de
coeficiente de transformacéo ou um coeficiente de transformagao até um limite
especifico.

[098] Como uma configuracdo exemplificativa da invenc¢éo apresentada, o
tamanho do conjunto de corte esta vazio. Isto quer dizer que cada coeficiente
de transformacao é transmitido completamente antes de processar os proximos
coeficientes de transformacéo ao longo da ordem de scan.

[099] Os valores de avaliacao f(x) podem resultar da avaliagio de vizinhos
ja codificados x; cobertos pelo template local 56. Uma fungao de mapeamento
especifica f(x) mapeia o vetor de entrada para um valor de avaliagdo usado
para selecionar o modelo de contexto e o parametro Rice. O vetor de entrada x
pode consistir de valores de coeficiente de transformacéo x; dos vizinhos
cobertos pelo template local 56 e depende do esquema de intercalagao. Por
exemplo, se o conjunto de cortes ¢ estiver vazio e o sinal estiver codificado em
uma passe de scan separada, o vetor x consiste de coeficientes de
transformacao absolutos x; apenas. De um modo geral, os valores do vetor de
entrada x podem ser assinados ou nao assinados. A fungdo de mapeamento
pode ser formulada do seguinte modo com um vetor de entrada x da dimensao

de d (fornecendo t como uma entrada constante).

i=d
fi(x) = !__1Wi * Ge(x) - 6(x;, £)
[0100] Para ser mais eépecifico, a funcdo de mapeamento fi(x) pode ser
definida do seguinte modo com um vetor de entrada x da dimenséo de d

(fornecendo t como uma entrada constante).
i=d

)= ) e (il =) - 6(x;, 1)
1=
[0101] Isto &, g.(x;) pode ser (|x;| —t). Na ultima férmula, a fungéo & €
definida do seguinte modo (fornecendo t como uma entrada constante):

(1 |x|=t
5(x,t)_{o b (1)
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[0102]  Outro tipo de valor de avaliagdo é o nimero de niveis de coeficientes
de transformacao absolutos vizinhos maiores ou menores do que um valor

especifico t definido do seguinte modo:
i=d

fi(x) = i=0Wi - 6(x;,t)
[0103] Note que para ambos os tipos de valores de avaliacdo, é possivel
que um fator de ponderagdo adicional controle a importancia de um vizinho
especifico. Por exemplo, o fator de ponderagéao w; € superior para vizinhos com
menos distancia espacial do que para vizinhos para maior distancia espacial.
Além disso, a ponderacao é negligenciada quando define todos os w; para um.
[0104] Como uma configuragdo exemplificativa da invengdo apresentada,
fo, f;, f» e f; sdo valores de avaliagdo com respetivo t de {0, 1, 2, 3} e O(x)
conforme definido em (1). Para este exemplo, f, é utilizado para a derivagao do
indice de contexto do primeiro bin, f;, para o segundo bin, f, para o terceiro bin
e f3 para o parametro Rice. Noutra configuracdo exemplificativa, f, € usado para
a selecdo do modelo de contexto do primeiro in, enquanto f; € considerado
para a selecdo do modelo de contexto do segundo, do terceiro bin e do
pardmetro Rice. Aqui, o parametro Rice serve como um representativo também
para outros parametros de simbolizagao.
[0105] A selecdo do modelo de contexto para todos os elementos de
sintaxe ou indices de bins na codificagdo entropica e parametro de
simbolizacdo usa a mesma logica ao empregar os valores de avaliagéo f(x). De
um modo geral, um valor de avaliacao especifico f(x) € mapeado por outra
funcdo de mapeamento g(x,n) para um indice do modelo de contexto ou um
parametro de simbolizacdo. Uma fungéo de mapeamento especifica é definida

do seguinte modo com d como a dimenséao do vetor de entrada n.

i=d
gx)=) &kmny)
=1

[0106] Para este mapeamento, a funcdo O(x,n) pode ser definida do

seguinte modo.
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. 1 >
6(x,n)={0 §<Z

[0107] A dimenséao d do vetor de entrada n e os valores do vetor n podem
ser variaveis e dependem do elemento de sintaxe ou indice de bin. Além disso,
a localizacéo espacial dentro do bloco de transformagéo ou forma podem ser
usadas para adicionar ou subtrair (ou para mover) o indice do modelo de
contexto selecionado.

[0108] A primeira posicdo de scan ao analisar os coeficientes de
transformacéo quando codificam/descodificam os mesmos, pode ser a Ultima
posicao de scan L quando aplica a direcao de scan da Fig. 1 a apontar do DC
para a frequéncia mais alta. Isto €, pelo menos o primeiro scan dos scans para
atravessar os coeficientes para codificar/descodificar os mesmos, podem
apontar a partir do coeficiente L para DC. Para esta posicdo de scan L, o
primeiro indice de bin pode ser negligenciado como a Ultima informagéo ja
sinalizada em como esta posicdo de scan consiste de um coeficiente de
transformacéo desigual a zero. Para esta posi¢ao de scan, o indice do modelo
de contexto separado pode ser utilizado para codificar a segunda e o terceiro
bin resultante da binarizacéao do coeficiente de transformagao.

[0109] Como uma configuragdo exemplificativa da invengéo apresentada, o
valor de avaliacdo resultante fp € utilizado como entrada juntamente com o
vetor de entrada n={1,2,3,4,5}, e o valor resultante € o indice do modelo de
contexto para o primeiro bin. Note que no caso do valor de avaliagao ser igual a
zero, o indice de contexto é zero. O mesmo esquema € aplicado com o valor
de avaliagdo f; e o vetor de entrada n={1,2,3,4} e o resultante valor € o indice
do modelo de contexto para o segundo e terceiro bin da binarizagédo. Para o
parametro Rice é utilizado f; e n={0,5,79}. Note que o parametro maximo Rice
é trés e, por isso, a presente invengdo nao faz nenhuma mudanga no
parametro maximo Rice comparativamente com o estado tecnologico. Em
alternativa, pode ser utilizado f; para derivar o parametro Rice. Para essa
configuracdo, o vetor de entrada deve ser modificado para n={3,9,27}. Note

que o conjunto subjacente de regras € o mesmo para todos os elementos de
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sintaxe ou indices de bin e para o parametro Rice, apenas os parametros ou
conjuntos limites (vetor de entrada n) séo diferentes. Além disso, dependendo
da diagonal da posi¢do de scan de corrente, o indice de modelo de contexto
pode ser modificado conforme afirmado antes ao adicionar ou subtrair uma
quantidade especifica. Uma descricdo equivalente para isso € a selegao de
outro conjunto de modelo de contexto ndo contiguo. Em uma implementacao
exemplificativa, o indice de modelo de contexto resultante para o primeiro bin &
deslocado em 2*ctx0| se a posicao de scan de corrente ficar na primeira das
duas diagonais. Se a posi¢ao de scan de corrente ficar na terceira e na quarta
diagonal, o indice de modelo de contexto para o primeiro bin € deslocado em
|ctx0|, em que |ctx0] € o nimero maximo de modelos de contexto resultante da
derivacdo com base nos valores de avaliagado resultantes em conjuntos de
modelo de contexto ndo contiguos. Este conceito é utilizado para planos de
lumindncia apenas para uma implementagdo exemplificativa, nao sendo
adicionado mais nenhum desvio no caso de crominancia, evitando a diluigao de
contexto (isto é, ndo sdo codificados bins suficientes com um modelo de
contexto adaptativo e a estatistica ndo pode ser seguida pelo modelo de
contexto). A mesma técnica pode ser aplicada ao indice do modelo de contexto
da segunda e do terceiro bin. Aqui, em uma configuracéo exemplificativa da
invencéo apresentada, os diagonais limite sdo trés e dez. Mais uma vez, esta
técnica é aplicada ao sinal de luminancia apenas. Note que também & possivel
estender esta técnica aos sinais de crominancia. Além disso, note que o desvio
do indice adicional dependente de diagonais pode ser formulado do seguinte
modo.
CtXoffser = dj * IdXinc

[0110] Nesta formula, d; denota o peso para a diagonal da posi¢ao de scan
de corrente e idx, denota o tamanho do passo. Além disso, note que o indice
de desvio pode ser invertido para implementacoes praticas. Para a
implementacéo exemplificativa declarada, uma inverséo seria definir o indice

adicional para zero se a posigdo de scan de corrente ficar na primeira € na
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segunda diagonal, é deslocada em |ctx0| para a terceira e quarta diagonal e &
2*ctx0| caso contrario. Ao utilizar a férmula fornecida, & conseguido 0 mesmo
comportamento como para a configuragdo exemplificativa quando definir dp e
d; para 2, ds e ds para 1 e todos os fatores remanescentes de diagonal para 0.
[0111] Mesmo se o indice de modelo de contexto for igual para diferentes
tamanhos de blocos ou tipos de planos (p. ex. lumindncia e crominancia), o
indice de modelo de contexto base pode ser diferente resultante em diferentes
conjuntos de modelos de contexto. Por exemplo, pode ser utilizado o mesmo
indice base para tamanhos de blocos superiores a 8x8 em luminancia,
enguanto o indice base pode ser diferente para 4x4 e 8x8 em luminancia. Para
ter um numero significativo de modelos de contexto, o indice base pode,
porém, ser agrupado de um modo diferente.

[0112] Como uma configuracdo exemplificativa, os modelos de contexto
para 4x4 blocos e o0s blocos remanescentes podem ser diferentes em
luminancia, enquanto o mesmo indice base pode ser usado para o sinal de
crominancia. Noutro exemplo, o0 mesmo indice base pode ser usado tanto para
sinais de luminancia e crominancia, enquanto os modelos de contexto para
luminancia e crominancia séao diferentes. Além disso, 0s modelos de contexto
para a segunda e o terceiro bin podem ser agrupados, resultando em um
numero menor da memdéria de contexto. Se a derivacgéo do indice do modelo de
contexto para o segundo e terceiro bin for igual, pode ser utilizado o mesmo
modelo de contexto para transmitir o segundo e terceiro bin. Através de uma
combinacéo correta de agrupamento e ponderagéo do indice base, pode ser
conseguido um numero significativo de modelos de contexto, resultando em
uma poupanca da memdéria de contexto.

[0113] Em uma versao privilegiada da invengao apresentada, o conjunto de
cortes ¢ esta vazio. Isto é, s6 pode ser utilizado um scan. Para esta versao
privilegiada, a informagéo de sinal pode ser intercalada, utilizando a mesma
passe de scan, ou pode ser codificada em um passe de scan a parte. Noutra

versao privilegiada, o tamanho do conjunto ¢ € igual a um e ¢y, 0 primeiro € o
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Unico valor do conjunto de cortes ¢ é igual a trés. Isto corresponde ao exemplo
ilustrado acima, usando dois scans. Nesta versao privilegiada, a sele¢do do
modelo de contexto pode ser feita para todos os trés bins resultantes da
binarizagdo undria truncada, enquanto a derivagdo do parémetro de
simbolizagdo, como a selegdo do parametro Rice, pode ser feita usando a
mesma fungao 52.

[0114] Em uma verséo privilegiada, o tamanho do template local é cinco. O
tamanho do template local pode ser quatro. Para esta versao privilegiada, o
vizinho com a distancia espacial de dois na direcéo vertical pode ser removida
comparativamente com a Fig. 8. Noutra versdo privilegiada, o tamanho do
template é adaptativo e é ajustado a ordem de scan. Para esta versao
privilegiada, o vizinho, que é codificado em um passo de processamento antes,
ndo estd incluido no template, como é o caso nas Fig. 1 e 8. Ao fazé-lo, a
dependéncia ou laténcia é encurtada, resultando em uma ordem de
processamento superior. Noutra verséo privilegiada, o tamanho e a forma do
template sdo ajustados de modo suficientemente amplo (p. ex. 0 mesmo
tamanho ou forma de bloco do bloco de corrente ou forma). Noutra versao
privilegiada, podem ser utilizados dois templates locais, que podem ser
combinados por um fator de ponderagdo. Para esta versdo privilegiada, os
templates locais podem diferir em tamanho e forma.

[0115] Em uma verséo privilegiada, f, pode ser usado para selecionar o
indice do modelo de contexto para o primeiro bin e f; para o segundo bin, o
terceiro bin e o parametro Rice. Nesta versao privilegiada, o vetor de entrada
n={0,1,2,3,4,5} resultante em 6 modelos de contexto. O vetor de entrada n para
o segundo e terceiro indice de bin pode ser o mesmo e n={0,1,2,3,4}, enquanto
o vetor de entrada n para o pardmetro Rice pode ser n={3,9,21}. Além disso,
em uma versdo privilegiada, as porcoes de frequéncia anteriormente
mencionadas do bloco de transformacéo, dentro das quais sado usados
conjuntos de contexto separados, podem ser formadas por conjuntos nao

contiguos de diagonais (ou linhas) da (andlise) de scan da diagonal. Por
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exemplo, podem existir diferentes numeros de desvio base de contexto para a
primeira e a segunda diagonal, a segunda e a terceira diagonal e a quarta e a
quinta diagonal quando visto a partir do componente DC, de modo a que a
selecdo de contexto para coeficientes nestas diagonais se realiza dentro de
conjuntos néo contiguos de contextos. Note que a primeira diagonal € um. Para
o segundo e o terceiro indice de bin, as diagonais que ficam na faixa entre [0,2]
tém um fator de ponderacédo de dois e as diagonais que ficam na faixa entre
[3,9] tém um fator de ponderagdo de um. Estes desvios adicionais s&o usados
no caso de um sinal de luminancia, enquanto os fatores de ponderacao para a
crominéncia sdo todos iguais a zero. Também para esta versao privilegiada, o
modelo de contexto para o segundo e o terceiro indice de bin da primeira
posicao de scan, que é a Ultima posigdo de scan significante, esta separado
dos modelos de contexto remanescentes. Isto quer dizer que o processo de
avaliagcdo nunca pode selecionar este modelo de contexto separado.

[0116] Em uma verséo privilegiada, os blocos ou formas de luminancia 4x4
usam um conjunto Gnico de contexto para o primeiro bin, enquanto os modelos
de contexto para os tamanhos ou formas dos blocos remanescentes sao 0s
mesmos. Nesta versao privilegiada, ndo existe separacéo entre o tamanho ou
forma do bloco para o sinal de crominancia. Noutra versdo privilegiada da
invengdo, nédo existe separagdo entre os resultados dos tamanhos ou formas
dos blocos no mesmo indice base ou conjuntos de modelos de contexto para
todos os tamanhos e forma de blocos. Note que para ambas as versoes
privilegiadas, sdo utilizados diferentes conjuntos de modelos de contexto para
sinais de luminancia e de crominancia.

[0117] Abaixo é apresentada uma versdo que usa uma binarizacao de
pardmetro Rice modificada de acordo com as versfes acima, mas sem a
codificagao entropica adaptativa de contexto. De acordo com este esquema de
codificacdo alternativo, é utilizado somente o esquema de binarizagdo Rice
(com, opcionalmente, a adicdo de um sufixo Exp-Golomb). Por conseguinte,

nao é exigido nenhum modelo adaptativo de contexto para codificar um
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coeficiente de transformagao. Para esse esquema de codificacdo alternativo, a
derivacao de parametro Rice usa a mesma regra das versoes acima.

[0118] Por outras palavras, para reduzir a complexidade e a memodria de
contexto e para melhorar a laiéncia no encadeamento de codificagao, é
descrito um esquema de codificacéo alternativo baseado no mesmo conjunto
de regras ou logica. Para este esquema de codificagio alternativo, a selecao
do modelo de contexto para os trés primeiros bins resultantes da binarizagéo €
desativada e os trés primeiros bins resultantes da binarizagédo Unaria Truncada,
isto é, o primeiro esquema de simbolizagdo, pode ser codificada com a
probabilidade igual fixa (isto €, com uma probabilidade de 0,5). Em alternativa,
o esquema de binarizagdo Unaria Truncada é omitido e os limites do intervalo
do esquema de binarizagéo séo ajustados. Nesta pratica, o limite esquerdo do
intervalo Rice, isto é, intervalo 18, € 0 em vez de 3 (com intervalo 16 a
desaparecer). O limite direito/superior para esta pratica pode ser inalterado ou
pode ser subtraido por 3. A derivagdo do parametro Rice pode ser modificado
em termos de valores de avaliagdo e em termos do vetor de entrada n.

[0119] Por conseguinte, de acordo com as versdoes modificadas acima
delineadas, um aparelho para descodificar uma série de coeficientes de
transformacéo de diferentes blocos de transformagéo, cada um possuindo um
nivel de coeficiente de transformacao, a partir do fluxo de dados 32, pode ser
construido e operado conforme ilustrado e descrito relativamente a Fig. 10.
[0120] O aparelho da Fig. 10, compreende um extrator 120
configurado para extrair um conjunto de simbolos ou sequéncia de simbolos
122 a partir do fluxo de dados 32 para um coeficiente de transformagao de
corrente. A extragdo € realizada conforme descrito acima relativamente ao
extrator 84 da Fig. 7.

[0121] Um dessimbolizador 124 configurado para mapear o conjunto 122 de
simbolos para um nivel de coeficiente de transformacéo para o coeficiente de
transformacao de corrente de acordo com um esquema de simbolizacao que é

parametrizavel de acordo com um parametro de simbolizagdo. O mapeamento
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pode unicamente usar o esquema de simbolizagao parametrizavel, como uma
binarizagao Rice, ou pode usar este esquema de simbolizacao parametrizavel
meramente como um prefixo ou sufixo de uma simbolizagdo geral do
coeficiente de transformacéo de corrente. No caso da Fig. 2, por exemplo, 0
esquema de simbolizacdo parametrizavel, isto é, o segundo, formou o sufixo
relativamente & sequéncia de simbolos do primeiro esquema de simbolizacao.

[0122] Para apresentar mais exemplos, é feita referéncia as Fig. 11a e b.
De acordo com a Fig. 11a, a faixa de intervalo 20 dos coeficientes de
transformacgdo é subdividida em trés intervalos 16, 18 e 126, cobrindo em
conjunto a faixa de intervalo 20 e sobrepondo-se reciprocamente em um
respetivo nivel maximo do respetivo intervalo inferior. Se o nivel de coeficiente
x estiver dentro do intervalo mais alto 126, a simbolizagdo geral € uma
combinacdo de sequéncia de simbolos 44 do primeiro esquema de
simbolizagdo 128 que simbolizam niveis dentro do intervalo 16, formando a
sequéncia de simbolos um prefixo, seguido por um primeiro sufixo,
nomeadamente uma sequéncia de simbolos 42 do segundo esquema de
simbolizagao 130 simbolizando niveis dentro do intervalo 18, e ainda seguido
por um segundo sufixo, nomeadamente uma sequéncia de simbolos 132 de um
terceiro esquema de simbolizagao 134 simbolizando niveis dentro do intervalo
126. O Ultimo pode ser um cédigo Exp-Golomb, como de uma ordem 0. Se o
nivel de coeficiente x estiver dentro do intervalo médio 18 (mas n&o dentro do
intervalo 126), a simbolizacéo geral € uma combinagdo meramente de prefixo
44 seguido pelo primeiro sufixo 42. Se o nivel de coeficiente x estiver dentro do
intervalo mais baixo 16 (mas néao dentro do intervalo 18), a simbolizagao geral
& meramente composta pelo prefixo 44. A simbolizagcéo geral € composta de
modo a que a mesma é livre de prefixos. Sem a terceira simbolizagéo, a
simbolizacdo de acordo com a Fig. 11a pode corresponder a uma da Fig. 2. O
terceiro esquema de simbolizagao 134 pode ser uma binarizagdo Golomb-Rice.
O segundo esquema de simbolizagdo 130 pode formar um parametrizavel,

apesar de o mesmo poder ser também o primeiro 128.
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[0123] E apresentada uma simbolizagdo geral alternativa na Fig. 1. Aqui
sdo meramente combinados dois esquemas de  simbolizacao.
Comparativamente com a Fig. 11a, o primeiro esquema de simbolizagao foi
deixado fora. Dependendo do x dentro do intervalo 136 do esquema 134, ou do
intervalo 138 do esquema 130 (fora do intervalo 136), a simbolizagao de x
compreende prefixo 140 e sufixo 142, ou meramente prefixo 140.

[0124] Além disso, o aparelho da Fig. 10 compreende um determinador de
pardmetro de simbolizagdo 144 ligado entre a saida do dessimbolizador € uma
entrada de pardmetro do dessimbolizador 124. O determinador 144 esta
configurado para determinar o parametro de simbolizag&o 46 para o coeficiente
de transformacéo de corrente dependente, atraves da fungdo 52, dos
coeficientes de transformacéo previamente processados (desde que derivaveis
dos fragmentos dessimbolizados ou porgdes dessimbolizadas/processadas/
descodificadas até agora).

[0125] O extrator 120, o dessimbolizador 124 e o determinador de
pardmetro de simbolizagdo 144 estdo configurados para sequencialmente
processarem os coeficientes de transformagéo dos diferentes blocos de
transformagdo como foi descrito acima. Isto é, o scan 140 pode ser
atravessado na direcdo oposta dentro de um bloco de transformagéo 10.
Podem ser utilizados varios scans, como, por exemplo, para os diferentes
fragmentos de simbolizagao, isto é, prefixo e sufixo(s).

[0126] O parametro de fungdo varia dependendo de um tamanho do bloco
de transformagéo do coeficiente de transformagao de corrente, um tipo de
componente de informagdo do bloco de transformagdo do coeficiente de
transformacéo de corrente e/ou uma porcao de frequéncia do coeficiente de
transformacao de corrente estao localizados dentro do bloco de transformagao.
[0127] O aparelho pode estar configurado de modo a que a fungao que
define a relagdo entre os coeficientes de transformagédo previamente
descodificados, por um lado, e o parametro de simbolizagdo, por outro lado,

seja g(f(x)), cuja fungao ja foi descrita acima.
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[0128] Tal como também j& foi discutido acima, pode ser utilizada a
determinagdo espacial dos coeficientes de transformacdo previamente
processados dependendo da disposicdo relativa espacial relativamente ao
coeficiente de transformacao.

[0129] O aparelho pode operar com muita facilidade e rapidez, uma vez que
o extrator 120 pode estar configurado para extrair o conjunto de simbolos a
partir do fluxo de dados diretamente ou usando a descodificagao entrépica que
usa uma distribuicdo de probabilidade fixa. O esquema de simbolizagao
parametrizavel pode ser tal que o conjunto de simbolos é de um codigo Rice, e
o parametro de simbolizagao € um parametro RICE.

[0130] Por outras palavras, o dessimbolizador 124 pode estar configurado
para restringir o esquema de simbolizagdo a um intervalo de nivel como 18 ou
138 fora do intervalo da faixa 20 dos coeficientes de transformagéo, de modo a
que o conjunto de simbolos represente um prefixo ou sufixo relativamente a
outras porgdes de uma simbolizagéo geral do coeficiente de transformagao de
corrente como 44 e 132 ou 142. Quanto aos outros simbolos, pode ser tambem
extraido o mesmo a partir do fluxo de dados diretamente ou usando a
descodificacdo entropica que usa uma distribuicdo de probabilidade fixa, mas
as Fig. 1 até 9 mostraram que a codificagdo entropica que usa a adaptatividade
do contexto também pode ser utilizada.

[0131] O aparelho da Fig. 10 pode ser usado como aparelho 102 no
descodificador de imagem 102 da Fig. 8.

[0132] Para ficar completo, a Fig. 12 mostra um aparelho para codificar
uma série de coeficientes de transformagdo de diferentes blocos de
transformacéo, possuindo, cada um, um nivel de coeficiente de transformacao,
para um fluxo de dados 32, adaptado ao aparelho da Fig. 10.

[0133] O aparelho da Fig. 12 compreende um simbolizador 150 configurado
para mapear um nivel de coeficiente de transformagéo para o coeficiente de

transformacao de corrente de acordo com um esquema de simbolizagcao que é
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parametrizavel de acordo com um pardmetro de simbolizagao, para um
conjunto de simbolos ou sequéncia de simbolos.

[0134] Um insersor 154 configurado para inserir o conjunto de simbolos
para o coeficiente de transformagéo de corrente para dentro do fluxo de dados
32,

[0135] Um determinador de pardmetro de simbolizagdo 156 esta
configurado para determinar o parametro de simbolizagéo 46 para o coeficiente
de transformacéo de corrente dependendo, atravées de uma fungao 52
parametrizavel através de um pardmetro de funcéo, dos coeficientes de
transformacéo previamente processados, e pode, para este fim, ser ligado
entre uma saida do insersor 152 e entrada de parametro do simbolizador 150,
ou, em alternativa, entre a saida e a entrada do simbolizador 150.

[0136] Insersor 154, simbolizador 150 e determinador do parametro de
simbolizagdo 156 podem estar configurados para sequencialmente
processarem os coeficientes de transformagédo dos diferentes blocos de
transformagao, em que o pardmetro de fungdo varia dependendo de um
tamanho do bloco de transformacédo do coeficiente de transformagdo de
corrente, um tipo de componente de informagéao do bloco de transformacao do
coeficiente de transformacédo de corrente e/ou uma porgédo de frequéncia do
coeficiente de transformacéo de corrente estdo localizados dentro do bloco de
transformacao.

[0137] Tal como afirmado acima relativamente ao aparelho de
descodificacdo da Fig. 10, o aparelho da Fig. 12 pode estar configurado, de
modo a que a funcdo que define a relagdo entre os coeficientes de
transformagéo previamente descodificados, por um lado, e o parametro de
simbolizaco, por outro lado, seja g(f(x)), e os coeficientes de transformagéo
previamente processados podem ser espacialmente determinados dependendo
de uma disposicdo relativa espacial relativamente ao coeficiente de
transformacao de corrente.

[0138] O insersor pode estar configurado para inserir o conjunto de
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simbolos no fluxo de dados diretamente ou usando a codificagao entropica que
usa uma distribuicdo de probabilidade fixa, e o esquema de simbolizacao pode
ser tal que o conjunto de simbolos ¢ um codigo Rice, e o parametro de
simbolizacdo é um parametro RICE. O simbolizador pode estar configurado
para restringir o esquema de simbolizagdo para um intervalo de nivel fora de
um intervalo de faixa 20 dos coeficientes de transformacéo, de modo a que 0
conjunto de simbolos represente um prefixo ou sufixo relativamente a outras
porcbes de uma simbolizagdo geral do coeficiente de transformacao de
corrente.

[0139] Tal como mencionado acima, em uma implementacao privilegiada
das versoes das Fig. 10 até 12, a selecdo do modelo de contexto para 0s
primeiros trés bins esta desativada comparativamente com as versoes das Fig.
1 até 9. Para esta verséo privilegiada, os bins resultantes da binarizagéo Unaria
Truncada 128 s&o codificados com uma probabilidade fixa de 0,5. Noutra
versao privilegiada, a binarizagdo Unaria Truncada 128 é omitida, como se
pode ver na Fig. 11b, e os limites para o intervalo Rice sao ajustados,
resultando na mesma faixa de intervalo como no estado tecnoldgico anterior
(isto &, limites esquerdo e direito menos 3). Para esta verséo privilegiada, a
regra de derivacao do parédmetro Rice estd modificada comparativamente com
a versdo das Fig. 1 até 9. Em veze de usar f; como valor de avaliagéo, pode
usar fp , por exemplo. Além disso, o vetor de entrada deve ser ajustado para
n={4,10,22}.

[0140] Outra verséo aqui descrita ilustra a possibilidade de virtuaimente ter
diferentes templates para a selecdo/dependéncia de contexto, por um lado, e a
determinacdo do pardmetro de simbolizagao, por outro lado. Isto &, o template
de coeficientes x; permanece o mesmo, tanto para a selecdo/dependéncia de
contexto como para a determinacdo do parametro de simbolizagao, mas 0s
coeficientes x; que participam na influéncia f(x) ficam efetivamente diferentes
entre a selecdo/dependéncia de contexto e a determinacdo do parametro de

simbolizacédo através da definicdo apropriada w;: todos os coeficientes x;, para
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0s quais os pesos w; sdo zero, nao influenciam f(x) correspondentemente,
concebendo as porgoes do template, em que w; é zero, de modo diferente entre
a selecdo/dependéncia de contexto, por um lado, e a determinagdo do
parametro de simbolizagdo, por outro lado, resultando efetivamente em
diferentes “templates efetivos” para a selegao/dependéncia de contexto e a
determinagédo do parametro de simbolizagdo. Por outras palavras, ao definir
alguns w; para zero para certas posicoes template / para uma das
selegdes/dependéncias de contexto e a determinagdo do parametro de
simbolizagdo, enquanto define w; nestas certas posicoes template /i para
valores que nao zero para a outra selecdo/dependéncia de contexto e a
determinacdo do parametro de simbolizacdo, o template da primeira
selegao/dependéncia de contexto mencionada e determinagéo do parametro de
simbolizacdo é efetivamente mais pequeno do que o template da ultima
selecdo/dependéncia de contexto e determinagdo do parametro de
simbolizacéo. Mais uma vez, tal como ja foi denotado acima, o template pode
abranger todos os coeficientes de transformacgéo do bloco, irrespectivamente
da posicdo do coeficiente de transformagado atualmente codificado, por
exemplo.

[0141]  Ver, por exemplo, a Fig. 13 que mostra um bloco de coeficiente de
transformacgéo 10, que consiste a titulo exemplificativo de uma rede de
coeficientes de transformacdo de 16x16 12. O bloco de coeficiente de
transformagdo 10 estd subdividido em sub-blocos 200 de coeficientes de
transformacéo de 4x4 12, cada. Os sub-blocos 200 estdo, por isso, dispostos
regularmente em uma rede de 4x4. De acordo com a presente versao, para
codificar o bloco de coeficiente de transformacao 10, € codificado um mapa de
significancia dentro do fluxo de dados 32, em que o mapa de significancia
indica posigoes de niveis significativos de coeficientes de transformagao 12,
isto &, niveis de coeficientes de transformacao diferentes de 0. De seguida, os
niveis de coeficientes de transformagdo menos um destes coeficientes de

transformacéo significantes podem ser codificados dentro do fluxo de dados. A
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codificagao dos Ultimos niveis de coeficientes de pode ser feita como descrito
acima, nomeadamente por uma codificagdo entropica adaptativa de contexto
combinada com um esquema de codificagdo de comprimento variavel, que usa
a funcdo parametrizavel comum para selecionar o contexto e determinar o
parametro de simbolizagdo. Pode ser utilizada uma certa ordem de scan para
por em série ou ordenar os coeficientes de transformagéo significantes. Um
exemplo de uma ordem de scan dessas esté ilustrada na Fig. 13: os sub-blocos
200 s&do analisados a partir da frequéncia mais alta (inferior direito) para DC
(superior esquerdo), e dentro de cada sub-bloco 200 s&o analisados os
coeficientes de transformacao 12 antes de os coeficientes de transformacao do
préximo sub-bloco serem visitados por ordem de sub-bloco. Isto € ilustrado por
setas 202 que indicam o scan de sub-bloco 204 e ilustra uma porgao do atual
scan de coeficiente. Pode ser transmitido um indice de scan dentro do fluxo de
dados 32, de modo a permitir selecionar de entre varios caminhos de scan para
analisar os sub-blocos 200 e/ou coeficientes de transformacao 12 dentro dos
sub-blocos, respectivamente. Na Fig. 13 é ilustrado um scan de diagonal tanto
para o scan de sub-bloco 202 como para o scan dos coeficientes de
transformacéo 12 dentro de cada sub-bloco. De acordo com isto, 0 mapa de
significancia seria descodificado no descodificador, e os niveis de coeficientes
de transformacdo dos significantes coeficientes de transformacgao seriam
descodificados usando a ordem de scan recentemente mencionada e usando
as versbes acima que exploram a fungdo parametrizavel. Na descricao
delineada em mais detalhe abaixo, xS e yS denotam a coluna de sub-bloco e a
fila de sub-bloco medidas a partir da posicdo DC em diante, isto &, o canto
superior esquerdo do bloco 10, dentro do qual esta posicionado um coeficiente
de transformacéo atualmente codificado/descodificado. xP e yP denotam a
posicao do coeficiente de transformacgédo atualmente codificado/descodificado
medida desde o canto superior esquerdo (posi¢ao de coeficiente DC) do sub-
bloco de corrente (xS, yS). Isto é ilustrado na Fig. 13 para o sub-bloco superior

direito 200. xC e yC denotam a posicéo do coeficiente de transformagao de
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atualmente descodificado/codificado medida nos coeficientes de transformacao
a partir da posicdo DC em diante. Além disso, como o tamanho do bloco para o
bloco 10 na Fig. 13, nomeadamente 16x16, foi escolhido meramente para
efeitos de ilustracdo, a versdo mais abaixo delineada em mais pormenor usa
log2TransfTamanho como um parametro que denota o tamanho do bloco 10,
que é presumido ser ao quadrado. log2TransfTamanho indica o logaritmo que €
o dobro do niimero dos coeficienies de transformagao dentro de cada fila dos
coeficientes de transformacéo do bloco 10, isto é, log. do comprimento dos
cantos do bloco 10 medido em coeficientes de transformacéo. Cixldxinc
finalmente seleciona o contexto. Além disso, na versdo especifica abaixo
delineada, é assumido que os sinais de mapear anteriormente mencionados
codificado_sub_bloco_bandeira, isto €, um elemento ou bandeira de sintaxe
binaria, para os sub-blocos 200 do bloco 10 para sinalizar, sub-bloco a sub-
bloco, se dentro do respetivo sub-bloco 200 existe ou ndo algum coeficiente de
transformacao significante, isto é, se coeficientes de transformagao meramente
insignificantes estdo localizados dentro do respetivo sub-bloco 200. Se a
bandeira é zero, os coeficientes de transformagdo meramente insignificantes
encontram-se dentro do respetivo sub-bloco.

[0142] Por conseguinte, de acordo com esta versao, € realizado o seguinte
pelo descodificador/codificador entropico adaptativo de contexto para
selecionar o contexto de significante_coef_bandeira, isto €, uma bandeira que
faz parte do mapa de significAncia e sinaliza para um certo coeficiente de
transformagao de um sub-bloco, para o qual codificado_sub_bloco_bandeira
sinaliza que o respetivo sub-bloco 200 contém coeficientes de transformacao
que ndo zero, se o respetivo coeficiente é significante, isto €, ndo zero, ou nao.
[0143] As entradas para este processo sao o indice do componente de cor
cldx, a posicdo de scan de coeficiente de corrente (xC, yC ), o indice da ordem
de scan scanldx, o tamanho do bloco de transformagéo log2TransfTamanho.
[0144] A saida deste processo € ctxldxinc.

[0145] A variavel sigCtx depende da posicdo de corrente (xC, yC), do
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indice do componente de cor cldx, o tamanho do bloco de transformacao e os
bins previamente descodificados do elemento de sintaxe
codificado_sub_bloco_bandeira. Para a derivacdo de sigCtx, aplica-se o
seguinte:
[0146] - Se log2TransfTamanho é igual a 2, sigCix e derivado usando
ctxldxMap[ ] especificado na tabela 1 do seguinte modo:
sigCtx = ctxldxMap[ (yC << 2) + xC]
[0147] - Caso contrario, se xC + yC & igual a 0, sigCtx é derivado do
seguinte modo:
sigCtx = 0

[0148] - Caso contrario, sigCtx é derivado usado valores prévios do
codificado_sub_bloco_bandeira do seguinte modo:

- As posicdes do sub-bloco horizontal e vertical xS e yS sao

definidas iguais para (xC >> 2) e (yC >> 2), respetivamente.

- A variavel prevCsbf ¢ definida igual para 0.

- Quando xS é inferior a (1 << (log2TransfTamanho -2)) - 1,

aplica-se o seguinte:

prevCsbf += codificado_sub_bloco_bandeira[ xS + 1 ][ yS ]

- Quando yS é inferior a (1 << (log2TransfTamanho -2)) - 1,

aplica-se o seguinte:

prevCsbf += ( codificado_sub_bloco_bandeira[ xS J[yS + 1] <<

- As posicoes interiores do sub-bloco xP e yP s&o definidas
iguais para (xC & 3) e (yC & 3), respetivamente.
- A variavel sigCtx é derivado do seguinte modo:
- Se prevCsbf for igual a 0, aplica-se o seguinte:
SigCtx = (XP+yP==0)?2:(xP+yP<3)?1:0
- Caso contrario, se prevCsbf forigual a 1, aplica-se o
seguinte:
sigCtx = (yP==0)?2:(yP==1)7?1:0
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- Caso contrario, se prevCsbf for igual a 2, aplica-se 0
seguinte:
sigCtx = (xP==0)?2:(xP==1)71:0
- Caso contréario (prevCsbf é igual a 3) aplica-se o seguinte.
sigCtx = 2
- A variavel sigCtx é modificada do seguinte modo:
- Se cldx for igual a 0, aplica-se o seguinte:
- Quando ( xS + yS ) é superior a 0, aplica-se o seguinte.
sigCtx += 3
- A variavel sigCtx é modificada do seguinte modo:
- Se log2TransfTamanho for igual a 3, aplica-se o
seguinte:
sigCtx += (scanldx==0)79:15
- Caso contrario, aplica-se o seguinte:
sigCtx += 21
- Caso contrario (cldx é maior do que 0), aplica-se o
seguinte:
- Se log2TransfTamanho for igual a 3, aplica-se o seguinte.
sigCtx +=9
- Caso contrario, aplica-se o seguinte.
sigCtx += 12
[0149] O incremento de indice de contexto ctxldxinc é derivado usando o
indice de componente de cor cldx e sigCtx do seguinte modo:
- Se cldx for igual a 0, ctxldxInc é derivado do seguinte modo.
ctxldxinc = sigCtx
- Caso contrario (cldx & maior do que 0), ctxldxInc € derivado do
seguinte modo:
ctxldxinc = 27 + sigCtx

[0150] Tabela 1 — Especificacado de ctxldxMap[i]
i 0 |1(/2/3(4|5|6|7 |8 (9(10|11|12|13|14
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ctxldxMap[i]]0 |1 |4 |5 |2 |3 [4[5]6]6]|8 |8 |7 |7 |8

[0151] Tal como acima descrito, para cada coeficiente de transformacao
significante, podem ser transportados outros elementos de sintaxe ou conjuntos
de simbolos dentro do fluxo de dados para sinalizar os seus niveis. De acordo
com a versdo delineada abaixo, para um coeficiente de transformacao
significante sdo transmitidos os seguintes elementos de sintaxe ou conjuntos
de coeficientes de transformacgédo: coef dis_nivel_maior1_bandeira,
coef dis_nivel_maior2_bandeira (opcional), e coef dis_nivel_remanescente,
de modo a que o nivel do nivel de coeficiente de transformagéo significante
atualmente codificado/descodificado TransCoefNivel seja:
[0152] TransCoefNivel = (coef_dis_nivel_remanescente + baseNivel ) * ( 1
- 2 * coef_sin_bandeira})

Com

baseNivel = 1 +  coef _dis_nivel maior1_bandeira  +
coef_dis_nivel_maior2_bandeira
[0153] Por favor, note que significante_coef bandeira é, por definicao, 1
para significantes coeficientes de transformagcéo, e correspondentemente, pode
ser considerado como parte da codificagdo do coeficiente de transformacao,
nomeadamente parte dos seus simbolos codificados entrdpicos.
[0154] O codificador/descodificador entrépico adaptativo de contexto iria,
por exemplo, executar a selecéao de contexto para
coef_dis_nivel maior1_bandeira do seguinte modo. Por exemplo, 0 indice de
scan de sub-bloco de correrte iria aumentar ao longo do caminho de scan 202
na direcdo do DC, e o indice de scan do coeficiente de corrente n iria aumentar
dentro do respetivo sub-bloco, dentro do qual se encontra a posicao do
coeficiente de transformacado atualmente codificado/descodificado, ao longo do
caminho de scan 204, em que, conforme delineado acima, existem diferentes
possibilidades para os caminhos de scan 202 e 204, e 0 mesmo pode ser
atualmente variavel de acordo com um indice scanldx.
[0155] As entradas para este processo de selecionar o contexto de
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coef_dis_nivel_maior1_bandeira séo o indice do componente de cor cldx, 0

indice de scan do sub-bloco de corrente i e o indice de scan do coeficiente de

corrente n dentro do sub-bloco de corrente.

[0156]
[0157]

A saida deste processo € ctxidxinc.
A variavel ctxDefinido especifica o conjunto de contexto de corrente

e aplica-se o seguinte para a sua derivagao.

[0158]

- Se o processo for invocado pela primeira vez para o indice de scan

de sub-bloco de corrente i, aplica-se ¢ seguinte:

[0159]

- A variavel ctxDefinido é inicializada do seguinte modo.
- Se o indice de scan de sub-bloco de corrente i for igual a
0 ou cldx for superior a 0, aplica-se o seguinte:
ctxSet = O
- Caso contrario (i é superior a 0 e cldx é igual a 0), aplica-se o
seguinte:
ctxSet = 2
- A varidvel ultimoSuperior1Ctx é derivado do seguinte modo.
- Se o sub-bloco de corrente com indice de scan i for o primeiro
a ser processado nesta subclausula para o bloco de
transformacao de corrente, a varidvel UltimoSuperior1Cix &
definida para igua! a 1.
- Caso contrario, a variavel ultimoSuperior1Cix é definida para
igual ao valor de superioe1Ctx que foi derivado durante a
Ultima invocacdo do processo especificado nesta subclausula
para o elemento de sintaxe coef_dis_nivel_superior1_bandeira
para o anterior sub-bloco com indice de scani + 1.
- Quando ultimoSuperior1Ctx é igual a 0, ctxDefinido € incrementado
em um do seguinte modo.
ctxDefinido = ctxDefinido + 1
- A variavel superior1Ctx é definida para igual a 1.

- Caso contrario (este processo ndo é invocado pela primeira vez
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para o indice de scan de sub-bloco de corrente i), aplica-se o seguinte.
- A variavel ctxDefinido é definida para igual a variavel ctxDefinido
que foi derivada durante a Ultima invocagao do processo
especificado nesta subclausula.
- A varidvel superioriCtx é definida para igual a variavel
superioriCtx que foi derivada durante a dltima invocacao do
processo especificado nesta subclausula.
- Quando superioriCtx é maior do que 0, a variavel
ultimaSuperioriBanderia é definida igual para o elemento de
sintaxe coef dis_nivel_superior1_bandeira que foi utilizado
durante a ultima invocacdo do processo especificado nesta
subclausula e superior1Ctx € modificado do seguinte modo.
- Se UultimoSuperioriBandeira for igual a 1, superioriCtx &
definido igual a 0.
- Caso contrario (ultimoSuperioriBandeira € igual a 0),
superior1Ctx é incrementado em 1.
[0160] O incremento de indice de contexto ctxldxinc é derivado usando o
conjunto de contexto de corrente ctxSet e o contexto de corrente superior1Ctx
do seguinte modo. ‘
ctxldxinc = (ctxSet * 4) + Min( 3, superior1Ctx )
[0161] Quando cldx é maior do que 0, ctxldxinc € modificado do seguinte

modo.

ctxldxinc = ctxldxinc + 16
[0162] O processo de selecionar o] contexto de
coef_dis_nivel_superior2_bandeira podia ser feito igual a

coef_dis_nivel_superior2_bandeira com a seguinte diferenca:
[0163] O incremento de indice de contexto ctxidxinc é definido igual a
variavel ctxSet do seguinte modo.
ctxldxinc = ctxDefinido
[0164] Quando cldx é maior do que 0, ctxldxinc é modificado do seguinte
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modo.

ctxldxinc = ctxldxinc + 4
[0165] Para a selegédo do pardmetro de simbolizagéo, o que se segue seria
executado pelo determinador do parametro de simbolizagao para determinar o
parametro de simbolizagdo que, aqui, compreende cUltimoDisNivel e
cUltimoRiceParam.
[0166] A entrada para o processo é um pedido para uma binarizagéo para o
elemento de sintaxe coef_dis_nivel_remanescente[ n ], e baseNivel.
[0167] A saida deste processo € a binarizagdo do elemento de sintaxe.
[0168] As varidveis cUltimoDisNivel e cUltimoRiceParam séo derivadas do
seguinte modo:

- Se n for igual a 15, cUltimoDisNivel e cUltimoRicePardm s&o
definidos igual a O.

- Caso contrario (n é inferior a 15), cUltimoDisNivel é definido igual a
baseNivel + coef_dis_nivel remanescente[n+1] e cUltimoRiceParam é
definido igual ao valor de cRiceParam que foi derivado durante a invocacéo do
processo de binarizacdo conforme especificado nesta subclausula para o
elemento de sintaxe coef dis_nivel_remanescente[ n + 1 ] do mesmo bloco de
transformacéo.
[0169] A variavel cRiceParam ¢ derivada de cUltimoDisNivel e
cUltimoRiceParam como:

cRiceParam = Min( cUltimoRiceParam + ( cUltimoDisNivel > (3
* (1 << cUltimoRiceParam))? 1:0), 4)
[0170] A variavel cTRMax é derivada de cRiceParam como:

cTRMax = 4 << cRiceParam
[0171] A binarizacdo de coef dis_nivel_remanescente pode consistir de
uma parte de prefixo e (quando presente) uma parte de sufixo.
[0172] A parte do prefixo da binarizagdo €& derivada invocando, por
exemplo, o processo de binarizacao Rice para a parte de prefixo

Min( cTRMax, coef_dis_nivel_remanescente[n]).
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[0173] Quando a cadeia de bin de prefixo é igual a cadeia de bites do
comprimento 4, por exemplo, com todos os bites iguais a 1, a cadeia de bins
pode consistir de uma cadeia de bin de prefixo e uma cadeia de bin de sufixo.
A cadeia de bin de sufixo pode ser derivada usando uma binarizagao de ordem
k Exp Golomb para a parte do sufixo (coef dis_nivel_remanescente
[n]- cTRMax) com a ordem k Exp-Golomb definida igual a cRiceParam + 1,
por exemplo.

[0174] Note-se que as versdes acima mencionadas podem ser variadas.
Por exemplo, a dependéncia do indice do componente de cor cldx pode ser
deixado fora. Seria considerado, por exemplo, meramente um componente de
cor. Além disso, todos os valores explicitos podiam ser variados. Neste sentido,
os exemplos delineados devem ser interpretados de modo abrangente para
incorporar também variacoes.

[0175] No exemplo .acima, as versdes delineadas acima podem
vantajosamente ser utilizadas do seguinte modo. Em particular, a determinacao
de CtxldxInc para coef dis_nivel_superiori_bandeira, por um lado, e a
determinacdo do pardmetro de simbolizagdo para coef_dis_nivel_
remanescente é harmonizada explorando as fungdes acima f e g, definindo os
parametros de funcéo do seguinte modo.

[0176] Com esta finalidade, a Fig. 16 mostra, a titulo de exemplo, um
“coeficiente de transformacédo de corrente” ilustrado com um a cruz 206. O
mesmo é representativo para qualquer coeficiente de transformagao, com o
qual qualguer um dos elementos de sintaxe subsequentemente mencionado
esta associado. E posicionado em (xP,yP)=(1,1) e (xC,yC)=(1,5) dentro do sub-
bloco de corrente (xS,yS)=(0,1). O sub-bloco vizinho direito estd em
(xS,yS)=(1,1), o sub-bloco vizinho inferior esta em (xS,yS)=(0,2) e o sub-bloco
imediatamente antes codificado depende do caminho de scan 202. Aqui, a
titulo de exemplo, é apresentado um scan diagonal 202 e o sub-bloco
codificado/descodificado imediatamente antes do sub-bloco de corrente esta
em (xS,yS)=(1,0).
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[0177] Vamos, novamente, reescrever as férmulas para a fungao

parametrizavel comum

a(f() = T2, 8 (F,m) (1)

f(x) = Xiw; X h(x) X §(x;, 1) (2)
[0178] Para selecionar o contexto de significante_coef_bandeira para o
coeficiente de corrente 206, podia ser computado o seguinte pelo aparelho de
codificagdo/descodificagdo entrdpica Isto é, o mesmo usaria a fungéo (1) com
(2) tendo os pardmetros de fungéo ¢, h e w definidos do seguinte modo:

[0179] Para a fungdo (2), w; =1 para todos x; dentro dos sub-blocos
vizinhos para a direita e para baixo de, o sub-bloco de corrente, e w;=0 noutro
lugar no bloco 10;

h(x;) = 1 para todos x; dentro do sub-bloco vizinho para a direita do
sub-bloco de corrente; se presente, o mesmo foi previamente analisado no
scan do sub-bloco 202; no caso de mais de um scan 202 estar disponivel,
todos podem ser de modo a a que, independentemente de scanldx, o sub-
bloco vizinho para a direita tem os seus coeficientes codificados/descodificados
antes do sub-bloco de corrente;

h(x;) = 2* + 1 para todos x; dentro do sub-bloco vizinho abaixo do
sub-bloco de corrente previamente analisado no scan do sub-bloco
(independentemente de scanidx);

h(x;) = 0 caso contrario;

t=1,

[0180] Se o valor de ffor iguaia 0, este sinaliza o caso de que nenhum dos
sub-blocos vizinhos para é direita e para baixo do sub-bloco de corrente
Nachbarn compreende qualquer coeficiente de transformacéo significante;
[0181] Se o valor de f estiver entre 1 e 16, ambos inclusivamente, isto
corresponde ao fato de codificado_sub_bloco_bandeira ser igual a 1 no sub-
bloco direito vizinho

[0182] Se o valor de f for um multiplo de 2* +1 (sem lembrete), Isto
corresponde ao fato de codificado_sub_bloco_bandeira ser igual a 1 no sub-
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bloco inferior vizinho

[0183] Se o valor de f for um multiplo de 2* + 1 , mas com lembrete, isto
quer dizer que codificado_sub_bloco_bandeira é igual a 1 para ambos os sub-
blocos vizinhos, nomeadamente aquele a direita do, e aquele abaixo do, sub-
bloco de corrente;

[0184] Para a funcéo (1), n é definido do seguinte modo com d; sendo 3:

n= (0,24,m)

. { i if f(x)<2*

— F(xX)= f(x)%((2" +1) else
[0185] Através desta medida, a variavel componente do indice de contexto
é determinada usado g(f) com os parametros de fungéo acima com base em
coeficientes ja codificados/descodificados.
[0186] Para selecionar o contexto de coef dis_superiori_bandeira, podia
ser computado o seguinte pelo aparelho de codificagdo/descodificacao
entrépica. Isto é, o mesmo usaria a fungdo (1) com (2) tendo os parametros de
funcéo definidos do seguinte modo:
[0187] Para a fungédo (2), os parametros sao definidos do seguinte modo:

w; =1 é definido para todos x; no sub-bloco imediatamente
precedente e o sub-bloco de corrente, e zero para todos os outros.

h(x;) = 1 para todos x; no sub-bloco de corrente com |x,|=1
h(x;) = 2* para todos x; no sub-bloco de corrente com [x,|> 1

h(x;) = 2'° para todos x; no sub-bloco imediatamente precedente
t=2
[0188] Para a fungao (1), n é definido do seguinte modo com dy sendo 8:
n = (0,1,2,2%,216,216 4 1,216 4 2,216 4 2%)
[0189] Para selecionar o contexto de coef dis_superior2_bandeira, podia
ser computado o seguinte pelo aparelho de codificacao/descodificacao
entrépica. Em particular, o mesmo usaria a fungédo (1) com (2) tendo o
parametro de funcdo definido conforme descrito acima relativamente a
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coef dis_superior2_bandeira, mas com dr sendo 1:

n = (216)
[0190] Para determinar o pardmetro de simbolizagdo para
coef _dis_nivel remanescente, o determinador do pardmetro de simbolizagao
podia usar a fungdo comum (1) com os parametros de fungéo definidos do
seguinte modo:
[0191] Para a funcgao (2), os parametros sdo definidos do seguinte modo:

w; = 1 para todos x; no sub-bloco de corrente, mas zero noutro
lugar

h(x;) = 1 para o mais recentemente — de acordo com o scan interno
de coeficiente 204 - visitado coeficiente x;, para o qual foi codificado
coef dis_nivel_remanescente, isto &, cujo nivel entra no intervalo
correspondente ao esquema de simbolizagao;

h(x;) = 0 em outro lugar no template

t=0
[0192] Para a funcao (1) n é definido o seguinte:
kifk<4
n=2M) com m= lf < onde k é o parametro de
2ifk=4

simbolizacdo, p. ex. o Parametro Rice, para o acima mencionado e mais
recentemente — de acordo com o scan interno de coeficiente204 - visitado
coeficiente. Utilizando o resultante g(f), € determinado o parametro de
simbolizagao para o coeficiente de corrente 206.

[0193] A seguinte sintaxe podia ser utilizada para transferir os elementos de
sintaxe recentemente delineados:

residual_codificagao( x0, y0, log2TransfTamanho, cldx ) {

se( transformar_sair_ativado_bandeira && !cu_transquant_bypass_bandeira
&& (log2TransfTamanho == 2))

transformar_sair_bandeira[ x0 ][ yO ][ cldx ]
ultimo_significante_coef_x_prefixo

ultimo_significante_coef_y_prefixo
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se( ultimo_significante_coef_x_prefixo > 3 )
ultimo_significante_coef_x_sufixo

se( tltimo_significante_coef y_piefixo > 3)
Gltimo_significante_coef_y_sufixo

ultimoScanPos = 16

GtimoSubBloco = ( 1<<( log2TransfTamanho-2 ) ) * ( 1 <<(
log2TransfTamanho -2) ) - 1

fazer {

se( tltimoScanPos == 0){

ultimoScanPos = 16

GltimoSubBloco- -

}

ultimoScanPos- -

xS = ScanOrdem][ log2TransfTamanho — 2 ][ scanldx ][ tltimoSubBloco ][ O ]
yS = ScanOrdem][ log2TransfTamanho - 2 ][ scanldx ][ dltimoSubBloco ][ 1]
xC = (xS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ Scanldx ][ ultimoScanPos ][ O ]

yC = (yS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx ][ ultimoScanPos ][ 1 ]

} enquanto( ( xC !=  UttimoSignificanteCoefX ) || ( yC !=
UltimoSignificanteCoefY ) )

para( i = GltimoSubBloco; i >= 0; i= =) {

xS = ScanOrdem][ log2TransfTamanho — 2 ][ scanldx J[i][ 0]

yS = ScanOrdem[ log2TransfTamanho — 2 [[ scanldx ][ i ][ 1]
inferSbDcSigCoefBandeira = 0

se( (i< dltimoSubBloco ) && (i>0)){

codificado_sub_bloco_bandeira[ xS ][ yS]

inferSbDcSigCoefBandeira = 1

}

para(n = (i == GltimoSubBloco ) ? UltimoScanPos - 1:15; n >=0; n— —){
xC = (xS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx ][n ][ O]

yC = (yS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx [[n ][ 1]
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se( codificado_sub_bloco_bandeira[ xS ][ yS | && ( n>0 | |
linferSbDcSigCoefBandeira ) ) {

significante_coef_bandeira[ xC ][ yC]

se( significante_coef_bandeira[ xC J[yC])

inferSbDcSigCoefBandeira = 0

}

}

primeiroSigScanPos = 16

ultimoSigScanPos = -1

numSuperioriBandeira = 0
ultimoSuperior1ScanPos = -1

para(n=15;n>=0; n—- - ) {

XC = (xS << 2) + ScanOrdem[ 2 j{ scanldx ][n ]{ O ]
yC = (yS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx ][ n ][ 1]
se( significante_coef_bandeira[ xC][yC1) {

se( nimSuperioriBandeira < 8 ) {
coef_dis_nivel_superiori_bandeira[ n ]

namSuperior1Bandeira++

1l
1l

se( coef dis_nivel superiori_bandeira[ n] && ultimoSuperior1ScanPos
-1)

ultimoSuperior1ScanPos = n

}

se( ultimoSigScanPos == —1)

ultimoSigScanPos = n

primeiroSigScanPos = n

}
}

sinOculto = ( UltimoSigScanPos - primeiroSinScanPos > 3 &&
lcu_transquant_bypass_bandeira )
se( ultimoSuperioriScanPos = -1)
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coef_dis_nivel_superior2_bandeira[ tltimoSuperioriScanPos ]

para(n=15;n>=0;n- - ){

xC = (xS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx ][ n ][ 0]

yC = (yS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx J[n ][ 1]

se( significante_coef_bandeira[ xC ][ yC ] &&
(1sin_dados_oculto_bandeira | | !sinOculto | | n = primeiroSinScanPos

))

coef_sin_bandeira[ n]

}

namSinCoef = 0

somDisNivel = 0

para(n=15;n>=0; n— =) {

XC = (xS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx ][ n ][ O]

yC = (yS << 2) + ScanOrdem[ 2 ][ scanldx J[n ][ 1]

se( significante_coef_bandeira[ xC J[yC ) {

baseNivel = 1 + coef_dis_nivel_superior1_bandeira[ n ] +

coef_dis_nivel_superior2_bandeira[ n]

se( baseNivel == ((nimSinCoef<8)? ((n == ultimoSuperioriScanPos)

?73:2):1))

coef_dis_nivel_remanescente[ n ]

TransCoefNivel[ x0 ][ yO ][ cldx ][ xC ][ yC] =

( coef dis_nivel remanescente[n] + baseNivel ) * (1 - 2 7

coef_sin_bandeira[n])

se( sin_dados_oculto_bandeira && sinOculto ) {

somDisNivel += ( coef_dis_nivel_remanescente[ n ] + baseNivel )

se(n == primeiroSinScanPos && ( (somDisNivel % 2) == 1))
TransCoefNivel[x0][y0][cldx][xC][yC] = — TransCoefNivel[x0][y0][cldx][xC][yC]
}

numSinCoef++

}
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}
}
}

[0194] A sintaxe indica que o nivel do coeficiente de transformagao é
composto por coef_dis_nivel_remanescente e baseNivel, em que baseNivel &
composto por 1+  coef_dis_nivel_superiori_bandeiral n ] +
coef_dis_nivel_superior2_bandeira[ n ]. 1 é usado, uma vez que neste local (ou
no momento em que os niveis séd reconstruidos no descodificador) o elemento
de sintaxe é significante_coef_bandeira=1. “Primeiro conjunto” seria o codigo
TU (codigo Rice com parametrizagéo igual a 0) — deste sdo formados os 3
primeiros elementos de sintaxe. “Segundo conjunto” forma o elemento de
sintaxecoef_dis_nivel_remanescente.

[0195] Uma vez que o limite se desloca entre “primeiro” e “segundo
conjunto” o valor maximo é definido por coef dis_superiori_bandeira,
coef_dis_superior2_bandeira ou por significante_coef_bandeira, dependendo
os setores dos elementos de sintaxe na tabela.

[0196] As definigbes acima dos parametros de fungao continuam um pouco
motivadas no seguinte.

[0197] g(f) forma a soma dos coeficientes vizinhos e, usando o resultado,
deriva-se um contexto e um parametro de dessimbolizagdo, em que a ultima
modificagéo pode ser executada dependendo da posicao espacial.

[0198] g(x) adquire um Gnico valor. Este valor corresponde ao resultado da
funcao f(x). Sabendo disto, a selegdo de contexto e também a parametrizagao
do parametro Rice podem ser derivados.

[0199] significante_coef_bandeira: Uma vez que h pode ser, ele proprio,
uma funcdo de x, f(x) ou qualquer outra funcdo pode ser encadeada
repetidamente. A funcdo f(x) com w=1 para todas as posigées do sub-bloco
direito 4x4, t=1 e h uma funcgéo que é configurado como f(x) mas invertido, de
modo a que no fim resulte no valor 0 ou 1, isto &, h(x)=min( 1, f(x)).

[0200] Equivalentemente, para a segunda entrada, isto aplica-se ao sub-
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bloco inferior 4x4. De seguida, prevCsbf=ho+2xh;, em que prefCsbf pode ser
uma funcao h dentro de f(x).

[0201] Se t== esta definido, podem ser derivados os valores do elemento
de sintaxecodificado_sub_bloco_bandeira. Assim sendo, é adquirido um valor
entre 0 e incluindo 3 como um resultado para o mais distante f(x). O parametro
n para g(x) seria entdo (xP+yP), xP, yP, ou (0,0). Se f(x)=0 resultados, entao
n=(xP+yP,xP+yP+3), para f(x)=1 n=(yP,yP+1) resultados, para f(x)=2
n=(xP,xP+1) resultados, e para f(x)=3 n=(0,0) resultados. Por assim dizer, f(x)
pode ser avaliado diretamente para determinar n. A férmula remanescente
acima descreve meramente uma adaptagdo dependendo  da
luminancia/crominancia e outra dependéncia da posigao global e scan. No caso
de um puro bloco 4x4, f(x) pode ser configurado para que o valor para
prevCsbf=4 (também possa ser diferente) e, assim, a tabela de mapeamento
pode ser reproduzida.

[0202] coef_dis_nivel_superiori_bandeira: Aqui, a avaliagdo dos sub-
blocos & similar, em que apenas o sub-bloco precedente é avaliado. O
resultado &, p. ex. 1 ou 2 (s6 tem de ser dois valores diferentes), em que t=2.
Isto corresponde a selegdo de um indice base dependendo dos niveis ja
descodificados no sub-bloco precedente. A dependéncia direta dos niveis
localizados dentro do sub-bloco pode ser, assim, adquirida. Efetivamente, um
indice faz a ligagao quando um O foi descodificado (limitado a 3 a comecar por
1) e, assim que um 1 foi descodificado, é definido para 0. Se a disposi¢ao nao
¢ considerada, a parametrizagdo pode ser executada do seguinte modo, a
comecar de 0. wi=1 para todos 0s niveis no mesmo sub-bloco e =3, isto e, f(x)
providencia o nimero de niveis com coef_dis_superior1_bandeira=1. Para uma
outra funcao f(x) t=2, isto &, o nimero de posi¢cdes com um elemento de sintaxe
codificado coef_dis_superior1_bandeira. A primeira funcéo esta limitada, isto e,
ho=f(x)=min(fo(x),2) e a segunda funcdo esta limitada com hi=f(x)=max(f:(x),1).
Tudo isto encadeado com uma funcéo delta (0 se hy=1, ho caso contrario). Para

coef_dis_superior2_bandeira é utilizada apenas a derivagao do conjunto (w; é
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definido para 0 para a fungao interior encadeada).

[0203] coef_dis_nivel_remanescente: A sele¢io so esta limitada ao sub-
bloco de corrente e n é derivado conforme descrito acima.

[0204] Relativamente a versdo anteriormente delineada, deve registrar-se o
seguinte. Em particular, em conformidade com a descricdo acima, existem
diferentes possibilidades relativamente a definicdo do template: o template
podia ser um template em movimento, cuja posi¢éo é determinada dependendo
da posicéo do coeficiente de corrente 206. A Fig. 13 apresenta um template em
movimento deste tipo com uma linha tracejada 208. O template € composto
pelo sub-bloco de corrente, dentro do qual se encontra o coeficiente de
corrente 206, os sub-blocos vizinhos a direita e abaixo do sub-bloco de
corrente, assim como, 0 um ou mais sub-blocos que precedem imediatamente
o sub-bloco de corrente no scan do sub-bloco 202 ou qualquer um dos scans
dos sub-blocos 202 se houver varios deles, de entre os quais pode ser
selecionado um, usando um fndice de scan, conforme explicado acima. Como
alternativa, o template 208 pode simplesmente abranger todos os coeficientes
de transformacéo 12 do bloco 10.

[0205] No exemplo acima, existem outras possibilidades diferentes para
selecionar os valores de h e n. Estes valores podem, correspondentemente,
ser definidos de modo diferente. Isto também é, de algum modo, verdade
relativamente a w;, no que diz respeito a essas importancias, que séo definidas
para um. O mesmo pode ser definido para outro valor que nao zero. Nem tém
de ser iguais um ao outro. Como w; é multiplicado por h(x), pode ser
conseguido o mesmo valor de produto ao definir de modo diferente w; de nao
zero. Além disso, o pardmetro de simbolizagdo ndo tem de ser um parametro
Rice ou, dizendo de outro modo, o esquema de simbolizagdo ndo se limita a
ser um esquema de simbolizacéo Rice. Relativamente a sele¢éo do indice de
contexto, faz-se referéncia & descricdo acima, onde ja se registrou que pode
ser obtido um indice final de contexto se adicionar o indice de contexto

conforme obtido, usando a fungéo g(f) para alguns indices de desvio que é, por
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exemplo, especifica para o respetivo tipo de elemento de sintaxe, isto &,
especifica para significante_coef_bandeira, coef_dis_nivel_superiori_bandeira,
e coef_dis_nivel_superior2_bandeira.

[0206] Apesar de alguns aspetos terem sido descritos no contexto de um
aparelho, é claro que estes aspetos também representam uma descricdo do
correspondente método, em que um bloco ou dispositivo corresponde a um
passo de método ou a uma caracteristica de um passo de método. De modo
anélogo, os aspetos descritos no contexto de um passo de metodo também
representam uma descricdo de um correspondente bloco ou item ou
caracteristica de um correspondente aparelho. Alguns ou todos os passos do
método podem ser executados (ou usados) por um aparelho de hardware, com
por exemplo, um microprocessador, um computador programavel ou um
circuito eletrdnico. Em algumas versdes, um ou mais dos mais importantes
passos do método podem ser executados por um aparelho destes.

[0207] Dependendo de certos requisitos de implementacéo, as versoes da
invencdo podem ser implementadas em hardware ou em software. A
implementagéo pode ser realizada usando um meio de armazenamento digital,
por exemplo uma disquete, um DVD, um Blu-Ray, um CD, um ROM, um
PROM, um EPROM, um EEPROM ou uma memoria FLASH, com sinais de
controle de leitura eletrénica guardados 14, que cooperam (ou sao capazes de
cooperar) com um sistema de computador programavel, de modo a que seja
executado o respetivo método. Por isso, o meio de armazenamento digital pode
ser lido em computador. Algumas versdes de acordo com a invengao
compreendem um suporte de dados com sinais de controle de leitura
eletronica, que séo capazes de cooperar com um sistema de computador
programavel, de modo a que seja executado um dos métodos aqui descritos.
[0208] De um modo geral, as versoes da presente invencdo podem ser
implementadas como um produto de programa de computador com um codigo
de programa, sendo o cédigo de programa operativo para executar um dos

métodos quando o produto do programa de computador corre em um
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computador. O cédigo de programa pode, por exemplo, ser guardado em um
suporte de leitura em maquina.

[0209] Outras versdes compreendem o programa de computador para
executar um dos métodos aqui descritos, guardados em um suporte de leitura
em maquina.

[0210] Por outras palavras, uma verséo do método da invencéo €, por isso,
um programa de computador com um cédigo de programa para executar um
dos métodos aqui descritos, quando o programa de computador corre em um
computador.

[0211] Outra versdo dos métodos da invencdo é, por isso, um suporte de
dados (ou um suporte de armazenamento digital ou um suporte de leitura em
computador) compreendendo, ai gravados, o programa de computador para
executar um dos métodos aqui descritos. O suporte de dados, o suporte de
armazenamento digital ou o suporte gravado séo tipicamente tangiveis e/ou
nao transicionarios.

[0212] Outra versdo do método da invencgéo €, por isso, um fluxo de dados
ou uma sequéncia de sinais que representam o programa de computador para
executar um dos métodos aqui descritos. O fluxo de dados ou a sequéncia de
sinais pode, por exemplo, ser configurado para ser transferido através de uma
ligacdo de comunicagdo de dados, por exemplo via Internet.

[0213] Outra versdo compreende um meio de processamento, por exemplo,
um computador, ou um dispositivo l6gico programavel, configurado ou
adaptado para executar um dos métodos aqui descritos.

[0214] Outra versdo compreende um computador com o programa de
computador instalado para executar um dos métodos aqui descritos.

[0215] Outra versao de acordo com a invengdo compreende um aparelho
ou um sistema configurado para transferir (por exemplo, eletronicamente ou
opticamente) um programa de computador para executar um dos métodos aqui
descritos para um receptor. O receptor pode, por exemplo, ser um computador,

um dispositivo mével, um dispositivo de meméria ou idéntico. O aparelho ou
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sistema pode, por exemplo, compreender um servidor de ficheiros para
transferir o programa de computador para o receptor.

[0216] Em algumas versoes, pode ser utilizado um dispositivo programavel
l6gico (por exemplo uma rede de portas ldgicas programaveis) para executar
algumas ou todas as funcionalidades dos métodos aqui descritos Em algumas
versdes, uma rede de portas légicas programaveis pode cooperar com um
microprocessador para executar um dos métodos aqui descritos. De um modo
geral, os métodos séo preferencialmente executados por qualquer aparelho de
hardware.

[0217] As versdes acima descritas sdo meramente ilustrativas para os
principios da presente invencdo. Compreende-se que as modificagoes e
variagbes das disposi¢coes e dos detalhes descritos serdo evidentes aos
profissionais da matéria. Pretende-se, por isso, que seja limitado apenas pelo
ambito das reivindicagbes impendentes da patente e ndo pelos detalhes
especificos da descricdo e explicagao das versoes aqui constantes.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho para decodificacdo de uma pluralidade de coeficientes
de transformacéo de diferentes blocos de transformacado, cada qual com um
nivel do coeficiente de transformacao, a partir de um fluxo continuo de dados,

caracterizado por compreender

um extrator configurado para extrair um conjunto de simbolos do
fluxo continuo de dados para um coeficiente de transformacao atual;

um dessimbolizador configurado para mapear 0 conjunto de
simbolos sobre um nivel do coeficiente de transformacao para o coeficiente de
transformacao atual de acordo com um esquema de simbolizacdo que é
parametrizavel de acordo com um parametro de simbolizacéo, e

um determinador do parametro de simbolizacdo configurado para
determinar o parametro de simbolizacdo para o coeficiente de transformacéo
atual dependendo, por meio de uma funcdo parametrizavel por meio de um
parametro da funcdo, dos coeficientes de transformacdo previamente
processados,

em gue o extrator, o dessimbolizador e o determinador do parametro
de simbolizagdo sao configurados para processar sequencialmente o0s
coeficientes de transformacéo dos diferentes blocos de transformacéo, em que
o parametro de funcéo varia dependendo de

um tamanho do bloco de transformagdo do coeficiente de
transformacéao atual, e/ou

um tipo do componente da informacédo do bloco de transformacédo do
coeficiente de transformacao atual.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado por o

aparelho ser configurado de maneira tal que a funcdo que define o
relacionamento entre o0s coeficientes de transformacdo previamente

processados, por um lado, e o pardmetro de simbolizacéo, por outro lado, seja

g(f(x)) em que g(x):_dz;:&’(x, n) e f(x):Zd:wi -h-8(x,t)

com
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1 X>n
0 X<n

1 x>t

o(x,t)=
) 0 |x<t

e 5'<x,n>={

em que

t,wie {n....ny j=n formam o parametro de func&o,

X ={X,..., X, } com xi com ie{l...d} representando um coeficiente de

transformacao i previamente processado,

wi séo valores de ponderacédo, cada um dos quais podendo ser igual
a um ou ndo igualaum, e

h é uma constante ou funcao de xi.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 2, caracterizado por o

aparelho ser configurado de maneira tal que n, <...<n, .

4. Aparelho, de acordo com as reivindicagdes 2 ou 3, caracterizado

por o aparelho ser configurado de maneira tal que h seja |x;|-t.

5. Aparelho, de acordo com qualguer uma das reivindicacfes 1 a 4,

caracterizado por o aparelho ser configurado para determinar espacialmente

os coeficientes de transformacgéo previamente processados dependendo de um
arranjo espacial relativo em relacdo ao coeficiente de transformacéo atual.
6. Aparelho, de acordo com qualguer uma das reivindicacdes 1 a 5,

caracterizado _por o extrator ser configurado para extrair o conjunto de

simbolos do fluxo continuo de dados diretamente ou usando decodificacdo de
entropia que usa uma distribuicdo de probabilidade fixa.
7. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicacées 1 a 6,

caracterizado_por o esquema de simbolizacdo ser de maneira tal que o

conjunto de simbolos seja de um cédigo Rice, e o parametro de simbolizacdo
consista em um parametro Rice.
8. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindica¢gdes 1 a 7,

caracterizado _por o dessimbolizador ser configurado para restringir o

esquema de simbolizacdo a um intervalo de nivel dentre um intervalo de faixa
dos coeficientes de transformacdo de forma que o conjunto de simbolos

represente um prefixo ou um sufixo em relagdo a outras partes de uma
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simbolizacdo geral do coeficiente de transformacéo atual.
9. Aparelho, de acordo com qualguer uma das reivindicaces 1 a 8,

caracterizado _por o fluxo continuo de dados ter um mapa de profundidade

codificado no mesmao.

10. Aparelho para codificagdo de uma pluralidade de coeficientes de
transformacao de diferentes blocos de transformacéo, cada qual com um nivel
do coeficiente de transformacdo, em um fluxo continuo de dados,

caracterizado por compreender

um simbolizador configurado para mapear um nivel do coeficiente de
transformacao para um coeficiente de transformacgéo atual de acordo com um
esquema de simbolizacdo que é parametrizavel de acordo com um parametro
de simbolizacdo, sobre um conjunto de simbolos;

um inseridor configurado para inserir o conjunto de simbolos para o
coeficiente de transformacéao atual no fluxo continuo de dados; e

um determinador do parametro de simbolizacdo configurado para
determinar o parametro de simbolizacdo para o coeficiente de transformacéo
atual dependendo, por meio de uma funcdo parametrizavel por meio de um
pardmetro da fungdo, dos coeficientes de transformagdo previamente
processados,

em que o inseridor, o simbolizador e o determinador do parametro de
simbolizacdo sao configurados para processar sequencialmente os coeficientes
de transformacéao dos diferentes blocos de transformagéao, em que o parametro
de funcéo varia dependendo de

um tamanho do bloco de transformacdo do coeficiente de
transformacéao atual, e/ou

um tipo do componente da informagé&o do bloco de transformagéo do
coeficiente de transformacao atual.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 10, caracterizado por

o aparelho ser configurado de maneira tal que a funcdo que define o
relacionamento entre o0s coeficientes de transformacdo previamente

processados, por um lado, e o pardmetro de simbolizacéo, por outro lado, seja
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g(f(x)) em que g(x):_dz;:&’(x, n;) e f(x):Zd:wi -h-8(x,t)

com

5(x,t)={

1 X>n
0 X<n

1 >t
|X| e 5'(x,n)= {
0 |x<t

em que

t,wie {n....ny j=n formam o parametro de funcéo,

X ={X,..., X, } com xi com ie{l...d} representando um coeficiente de

transformacao i previamente processado,

wi séo valores de ponderacédo, cada um dos quais podendo ser igual
a um ou ndo igualaum, e

h é uma constante ou funcao de xi.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 11, caracterizado por

o aparelho ser configurado de maneira tal que n, <...<n, .

13. Aparelho, de acordo com as reivindicacbes 11 ou 12,

caracterizado por o aparelho ser configurado de maneira tal que h seja |x|-t.

14. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes 11 a

13, caracterizado por o aparelho ser configurado para determinar

espacialmente os coeficientes de transformacdo previamente processados
dependendo de um arranjo espacial relativo em relacdo ao coeficiente de
transformacao atual.

15. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 11 a

14, caracterizado _por o inseridor ser configurado para inserir o conjunto de

simbolos no fluxo continuo de dados diretamente ou usando a codificacdo de
entropia que usa uma distribuicdo de probabilidade fixa.
16. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 11 a

15, caracterizado por o esquema de simbolizacdo ser de maneira tal que o

conjunto de simbolos seja de um codigo Rice, e o parametro de simbolizacao
consista em um parametro Rice.

17. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 11 a
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16, caracterizado por o simbolizador ser configurado para restringir o

esquema de simbolizacdo a um intervalo de nivel dentre um intervalo de faixa
dos coeficientes de transformacdo de forma que o conjunto de simbolos
represente um prefixo ou um sufixo em relagdo a outras partes de uma
simbolizacdo geral do coeficiente de transformacéo atual.

18. Aparelho, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 10 a

17, caracterizado por o fluxo continuo de dados ter um mapa de profundidade

codificado no mesmo.

19. Método para decodificacdo de uma pluralidade de coeficientes
de transformacgéo de diferentes blocos de transformacado, cada qual com um
nivel do coeficiente de transformacao, a partir de um fluxo continuo de dados,

caracterizado por compreender:

extrair um conjunto de simbolos do fluxo continuo de dados para um
coeficiente de transformagé&o atual;

mapear a dessimbolizacdo do conjunto de simbolos sobre um nivel
do coeficiente de transformacéo para o coeficiente de transformacéo atual de
acordo com um esquema de simbolizacdo que é parametrizavel de acordo com
um parametro de simbolizacao, e

determinar o parametro de simbolizacdo para o coeficiente de
transformacao atual dependendo, por meio de uma funcdo parametrizavel por
meio de um parametro da funcdo, dos coeficientes de transformacéo
previamente processados,

em que a extracdo, o mapeamento de dessimbolizacdo e a
determinacdo sdo sequencialmente realizados nos coeficientes de
transformacao dos diferentes blocos de transformacgéo, em que o parametro de
fungéo varia dependendo de

um tamanho do bloco de transformacdo do coeficiente de
transformacéao atual, e/ou

um tipo do componente da informagéo do bloco de transformagéo do
coeficiente de transformacao atual.

20. Método para codificacdo de uma pluralidade de coeficientes de

transformacao de diferentes blocos de transformacédo, cada qual com um nivel
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do coeficiente de transformacdo, em um fluxo continuo de dados,

caracterizado por compreender

mapear a simbolizacdo de um nivel do coeficiente de transformacéao
para um coeficiente de transformacdo atual de acordo com um esquema de
simbolizacdo que é parametrizavel de acordo com um parametro de
simbolizacdo, sobre um conjunto de simbolos;

inserir o conjunto de simbolos para o coeficiente de transformacéo
atual no fluxo continuo de dados; e

determinar o parametro de simbolizagcdo para o coeficiente de
transformacéo atual dependendo, por meio de uma funcdo parametrizavel por
meio de um parametro da funcdo, dos coeficientes de transformacao
previamente processados,

em que a insercdo, 0 mapeamento da simbolizagdo e a
determinacdo sdo sequencialmente realizados nos coeficientes de
transformacao dos diferentes blocos de transformacéo, em que o parametro de
funcao varia dependendo de

um tamanho do bloco de transformacdo do coeficiente de
transformacéao atual, e/ou

um tipo do componente da informacéo do bloco de transformacao do
coeficiente de transformacao atual.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o

parametro de funcéo variar dependendo de

um tamanho do bloco de transformacdo do coeficiente de
transformacao atual, e/ou

um tipo do componente da informagéo do bloco de transformagé&o do
coeficiente de transformacéao atual.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado por

0 parametro de funcao variar dependendo de

um tamanho do bloco de transformacdo do coeficiente de
transformacao atual, e/ou

um tipo do componente da informacéo do bloco de transformacao do

coeficiente de transformacao atual.
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23. Método, de acordo com a reivindicacdo 19, caracterizado por o

parametro de funcéo variar dependendo de

um tamanho do bloco de transformacdo do coeficiente de
transformacéao atual, e/ou

um tipo do componente da informacéo do bloco de transformagé&o do
coeficiente de transformacao atual.

24. Método, de acordo com a reivindicacéo 20, caracterizado por o

parametro de funcéo variar dependendo de

um tamanho do bloco de transformagdo do coeficiente de
transformacéao atual, e/ou

um tipo do componente da informacéo do bloco de transformacéo do

coeficiente de transformacao atual.
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