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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "METODO DE
PROGNOSTICO DE IMAGEM EM MOVIMENTO".

Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um método de progndstico de
um valor de pixel em uma imagem em movimento e particularmente, a um
método de progndstico para executar temporariamente o processamento de
ajuste de escala baseado em duas imagens.

Antecedente da Técnica

Geralmente na codificagdo de imagem em movimento, a
quantidade de informacdo € compactada utilizando a redundancia na di-
recdo espacial e na direcdo temporal que uma imagem em movimento
possui. Existe a codificagdo por progndstico interimagem como um méto-
do para utilizar a redundancia na direcado temporal. Na codificagdo por
prognostico interimagem, uma imagem temporaria precedente ou uma
imagem temporaria subsequente € utilizada como uma imagem de refe-
réncia quando uma imagem é codificada. Entdo, a quantidade de movi-
mento é detectada a partir da imagem de referéncia e a quantidade de
informacado é compactada por se remover a redundancia na diregao es-
pacial em dire¢do a um valor de diferenga entre uma imagem para a qual
a compensacao de movimento é executada e uma imagem a ser codifi-
cada.

Em tal método de codificacdo de imagem em movimento,
uma imagem que nao executa a codificagdo por prognéstico interima-
gem, ou de forma equivalente, que executa a codificacao por prognoés-
tico intra-imagem €& chamada de uma imagem |. Agora, uma imagem
significa uma unidade de codificagado incluindo tanto um quadro como
um campo. Adicionalmente, uma imagem que executa a codificagao
por progndstico interimagem com referéncia a uma imagem processa-
da anteriormente € chamada de uma imagem P enquanto uma imagem
que executa a codificagcdo por prognéstico interimagem com referén-
cia a duas imagens anteriormente processadas € chamada de uma

imagem B.

Petigdio 870170072538, de 27/09/2017, pag. 4/10



1 .
U e

E

10

15

20

25

30

P

Como para uma imagem B, seus valores de pixel sdo prognosti-
cados (também chamado "prognéstico ponderado”) e seu vetor de movi-
mento € calculado baseado nas duas imagens de referéncia e pelo proces-
samento de ajuste de escala (um calculo proporcional baseado nas distan-
cias entre a imagem B e as duas imagens de referéncia). Como as distanci-
as entre as imagens, existe uma diferenca na informacédo de tempo que as
imagens possuem, uma diferenga nos nimeros de imagem designados para
cada imagem e uma diferenga na informacgdo apresentando a ordem de exi-
bigdo das imagens.

A Figura 1 apresenta um exemplo da técnica anterior que indica
0 processo para calcular os valores de pixel por prognéstico em uma ima-
gem B por prognéstico ponderado baseado em duas imagens de referéncia.
Como apresentado na figura, um valor de pixel por prognéstico P é determi-
nado pela adicao ponderada utilizando os valores de pixel PO e P1 dois blo-
cos de imagem de referéncia 1 e 2. Ambos coeficientes de ponderagdo ae b
na férmula séo, por exemplo, 1/2.

A Figura 2 e a Figura 3 apresentam outros exemplos que indi-
cam o processo para calcular os valores de pixel por prognéstico em uma
imagem B (um bloco a ser codificado) por se executar o ajuste de escala
baseado em duas imagens de referéncia (blocos 1 e 2) (por exemplo, refira-
se a Joint Video Team (JVT) da ISO/IEC MPEG e ao ITU-T VCEG Joint
Committee Draft 2002-05-10, JVT-C167 11.). Aqui, a Figura 2 apresenta um
exemplo quando uma imagem B (um bloco a ser codificado) refere-se a uma
imagem a frente (bloco 1) e a uma imagem atras (bloco 2) enquanto a Figu-
ra 3 apresenta um exemplo onde uma imagem B (um bloco a ser codificado)
refere-se a duas imagens a frente (blocos 1 e 2). A propoésito, WO e W1 nas
figuras sdo coeficientes de ponderacdo no processo de ajuste de escala
(aqui, o progndstico ponderado de um valor de pixel). WO é um coeficiente
de ponderacgéao pelo qual o valor de pixel no bloco 1 é multiplicado enquanto
W1 € um coeficiente de ponderagao pelo qual o valor de pixel no bloco 2 é
multiplicado. WO e W1 s&o expressos pelas seguintes formulas.

WO = (128 X(T1 - T)Y(T1 -TO) ...(Férmula 1)



10

15

20

25

30

WY e

W1 =(128 X (T -TO))/(T1-TO) ...(Férmula 2)

Aqui, T, TO e T1 sdo tempos (tal como uma marca de tempo)
adicionados para o bloco a ser codificado, o bloco de referéncia a frente 1 e
o bloco de referéncia atras 2, respectivamente.

Nesta hora, o valor de pixel P no bloco a ser codificado é ex-
presso pela seguinte formula.

P=(POXWO0+P1XW1+64)>>7 .. (Férmula 3)

Aqui, ">>" significa um deslocamento de bit para a direcéo di-
reita. Em outras palavras, ">>7" significa "+ (2 até a 72 poténcia)". Em adi-
¢ao, a Férmula 3 mencionada acima ¢é utilizada quando o valor do pixel indi-
ca o valor de um sinal de luminancia. Quando o valor de pixel indica o valor
da crominancia, a crominancia € expressa pela seguinte férmula.

P =128 + ((P0O - 128) X WO + (P1 - 128) X W1 + 64) >> 7 (Férmula 4)

A Figura 4 é um fluxograma apresentando as etapas concretas
de calculo utilizando estas formulas. Apds o Tempo T, T1 e TO e os valores
de pixel PO e P1 serem obtidos (Etapa S401), se o Tempo T1 é igual ao
Tempo 0, em outras palavras, se o denominador dos coeficientes de ponde-
racdo WO e W1 nas Formulas 1 e 2 é 0 ou nédo é julgado (Etapa S402).
Quando o denominador é 0 (Sim; Etapa S402), é determinado que os coefi-
cientes de ponderagdo W0 e W1 sdo ambos 128 (Etapa S403). Quando o
denominador ndo é 0 (N&o; Etapa S402), os coeficientes de ponderagéo WO
e W1 s3o calculados de acordo com as Férmulas 1 € 2 mencionadas acima
(Etapa S404). Finalmente, o valor do pixel por prognéstico P no bloco a ser
codificado € calculado utilizando os coeficiente de ponderagdo WO e W1 e o
valor de pixel PO no bloco de referéncia 1 e o valor de pixel P1 no bloco de
referéncia 2 de acordo com a Férmula 3 ou com a Férmula 4 mencionadas
acima (Etapa S405). Como descrito acima, o valor de pixel por prognéstico
no bloco a ser codiﬁcado é calculado utilizando os valores de pixel nos dois
blocos de referéncia e executando o ajuste de escala temporal.

Incidentalmente, no processamento de ajuste de escala tempo-
ral como este, sdo necessarias divisbes para calcular os coeficientes de

ponderagdo como as Féormulas 1 e 2 mencionadas acima apresentam. Des-
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de que o recurso necessario para divisbes € maior do que este necessario
para multiplicagdes, € comum calcular reciprocos de divisbes antecipada-
mente, armazenar os mesmos em uma tabela de consulta ou coisa parecida
e executar as multiplicagdes utilizando os reciprocos ao invés de executar
as divisoes.

Observe que o bloco 1 e o bloco 2 nas Figuras 1 até 3 sao ima-
gens P, mas é aceitavel que os blocos sejam imagens | ou imagens B e nao
sejam necessariamente imagens P.

No método utilizando os reciprocos calculados antecipadamen-
te, entretanto, quando os tipos de divisdes nas férmulas para calcular os
coeficientes de ponderacdo sdo varios, os tipos de reciprocos calculados
antecipadamente também tornam-se varios. Por exemplo, quando valores
possiveis de TO e T1 apresentados nas Férmulas 1 e 2 sdo 30 modos, res-
pectivamente, por um célculo simples, 900 modos de divisdes so necessa-
rios para calcular os reciprocos e a quantidade de célculo de reciproco tor-
na-se extremamente grande. Adicionalmente, existe outro problema de que
grande capacidade de armazenamento da tabela de consulta ou coisa pare-
cida que armazena os reciprocos € necessaria.

Além disso, quando os denominadores (os divisores dos coefici-
entes de ponderagdo) nas Formulas 1 e 2 mencionadas acima tornam-se
pequenos, os coeficientes de ponderagdo (os quocientes) tornam-se extre-
mamente grandes e existe um problema, por exemplo, de que os valores de
pixel por prognéstico cruzam um valor que pode ser expresso por 16 bits.
Portanto, por exemplo, um célculo de 32 bits torna-se necessario e desde
que o ndmero de digitos significativos necessarios para os calculos aumen-
ta, o tamanho de um aparelho de céalculo torna-se grande.

Descricido da Invencio

Em vista do dito acima, é um objetivo da presente invengdo pro-
porcionar um método de prognoéstico de imagem em movimento ou algo pa-
recido que permita que a capacidade de armazenamento da memoria seja
pequena em um progndstico de uma imagem em movimento pelo proces-

samento de ajuste de escala temporal e quando os reciprocos dos divisores
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utilizados na mesma sejam calculados antecipadamente e sejam armazena-
dos na memodria.

Adicionalmente, é outro objetivo desta inveng&o proporcionar um
método de prognostico de imagem em movimento ou coisa parecida que
permita que os célculos no progndstico de uma imagem em movimento pelo
processamento de ajuste de escala seja de um tamanho pequeno sem au-
mentar o nimero de digitos significativos necessarios para os calculos.

Para alcangar os objetivos mencionados acima, o método de
prognéstico de imagem em movimento de acordo com a presente invengao
& um método de progndstico de imagem em movimento para prognosticar
valores de pixel em uma imagem que forma uma imagem em movimento
baseado nos valores de pixel em duas imagens de referéncia, o método
compreendendo: uma primeira etapa de calculo de pardmetro para calcular
um primeiro parametro correspondendo a uma distdncia entre uma imagem
corrente e uma primeira imagem de referéncia; uma segunda etapa de cal-
culo de parametro para calcular um segundo paradmetro correspondendo a
uma distancia entre a primeira imagem de referéncia e a segunda imagem
de referéncia; uma primeira etapa de julgamento para julgar se um terceiro
parametro calculado baseado no primeiro € no segundo parametros esta ou
nio incluido em uma faixa predeterminada; uma primeira etapa de prognoés-
tico para calcular valores de pixel na imagem corrente por ajustar a escala
baseado no primeiro e no segundo parametros e nos valores de pixel na
primeira e na segunda imagens de referéncia quando um resultado do jul-
gamento na primeira etapa de julgamento apresenta que o terceiro parame-
tro esta incluido na faixa predeterminada; e uma segunda etapa de prog-
néstico para calcular valores de pixel na imagem corrente por ajustar a es-
cala baseado em valores predeterminados e nos valores de pixel na primeira
e na segunda imagens de referéncia quando um resultado do julgamento na
primeira etapa de julgamento apresenta que o terceiro parametro nao esta
incluido na faixa predeterminada.

Aqui, o processamento de ajuste de escala é o processamento

para obter cada coeficiente de ponderago quando o valor de pixel em uma
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imagem corrente é calculado a partir dos valores de pixel em duas imagens
de referéncia.

Por meio disso, é colocado um limite em relagdo ao terceiro pa-
rametro que é um dos valores dos coeficientes de ponderagao no proces-
samento de ajuste de escala. Quando os coeficiente de ponderacdo estao
dentro de uma faixa predeterminada, o processamento de ajuste de escala €
executado utilizando os coeficientes de ponderagdo mas quando os coefici-
entes de ponderacgéo estdo fora da faixa predeterminada, os coeficientes de
ponderagdo sdo levados a serem valores predeterminados e o processa-
mento de ajuste de escala utilizando os coeficientes de ponderagdo & exe-
cutado. Portanto, quando o valor de pixel em uma imagem corrente, é sem-
pre possivel calcular com um numero de bits significativos predeterminado.

Além disso, é preferivel que o método de prognédstico de ima-
gem em movimento de acordo com a reivindicagao 1 adicionalmente com-
preenda: uma segunda etapa de julgamento para julgar se o primeiro para-
metro esta ou ndo incluido em uma faixa predeterminada, onde a segunda
etapa de prognostico é executada quando um resultado do julgamento na
segunda etapa de julgamento apresenta que 0 primeiro pardmetro néo esta
incluido na faixa predeterminada.

Por meio disso, é colocado um limite em relagédo ao primeiro pa-
rametro que & um valor de um divisor no processamento de ajuste de esca-
la. Quando o divisor esta dentro de uma faixa predeterminada, o processa-
mento descrito acima é executado adicionalmente julgando se o coeficiente
de ponderagéo identificado pelo divisor esta incluido na faixa predetermina-
da. Por outro lado, quando o divisor cruza a faixa predetermina, o proces-
samento de ajuste de escala é executado com um valor predeterminado
como o coeficiente de ponderacédo. Portanto, quando o valor de pixel em
uma imagem corrente é determinado, a quantidade de célculo para calcular
e a quantidade de memoria para armazenar os reciprocos dos divisores sao
limitadas para serem pequenas.

Adicionalmente, o0 método de prognédstico de imagem em movi-

mento de acordo com a reivindicagdo 1 adicionalmente compreende: uma
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terceira etapa de julgamento para julgar se o segundo parametro esta ou
n&o incluido em uma faixa predeterminada, onde a segunda etapa de prog-
nostico é executada quando um resultado do julgamento na terceira etapa
de julgamento apresenta que o segundo parametro nao esta incluido na fai-
xa predeterminada.

Por meio disso, € colocado um limite em relacdo ao segundo
parametro que € o valor de um multiplicador no processamento de ajuste de
escala. Quando o multiplicador esta dentro de uma faixa predeterminada, o
processamento descrito acima é executado adicionalmente julgando se o
coeficiente de ponderacao identificado pelo multiplicador esta ou nao inclui-
do na faixa predeterminada. Por outro lado, quando o multiplicador cruza a
faixa predeterminada, o processamento de ajuste de escala é executado
com um valor predeterminado como o coeficiente de ponderacdo. Portanto,
quando o valor de pixel em uma imagem corrente € determinado, a quanti-
dade de calculo para calcular os reciprocos dos multiplicadores fica limitada
para ser pequena.

Em adicdo, a presente invencdo pode ser imaginada nao so-
mente como um metodo de prognostico de vetor de movimento como este
mas também como um aparelho de prognostico de vetor de movimento utili-
zando as etapas incluidas no método de prognéstico de imagem em movi-
mento como este como significando, um método e aparelho de codificagao
de imagem em movimento bem como um método e aparelho de decodifica-
¢do de imagem em movimento e como um programa para causar que um
computador execute estas etapas. Entao, o programa como este, desneces-
sario dizer, pode ser distribuido através de um meio de gravagao tal como
um CD-ROM e de um meio de transmissao tal como a Internet.

Como € aparente a partir da explicacdo acima, o método de
prognoéstico de vetor de movimento de acordo com a presente invengao tor-
na o processamento de ajuste de escala utilizando duas imagens de refe-
réncia mais eficiente. Por meio disso, a quantidade de calculo e a capacida-
de de armazenamento acompanhando o processamento de ajuste de escala

sao reduzidas.




10

15

20

25

30

Cw  wwou

Em outras palavras, o tamanho da meméria da tabela de con-
sulta ou coisa parecida é reduzido. A tabela de consulta armazena o niimero
dos calculos de reciprocos e os reciprocos requeridos para evitar as divi-
sOes evita calcular os coeficiente de ponderagdo na geragdo dos valores de
pixel por prognostico e dos vetores de movimento. Adicionalmente, o pro-
cessamento de ajuste de escala é executado com um ndmero de bits signifi-
cativos predeterminado (por exemplo, 16 bits), e o aumento do tamanho de
um circuito é evitado.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 € um diagrama apresentando um exemplo da técnica
anterior indicando um processo para calcular os valores de pixel por prog-
néstico em uma imagem B com o prognédstico ponderado baseado em duas
imagens de referéncia.

A Figura 2 é um diagrama apresentando um exemplo quando
uma imagem B (um bloco a ser codificado) refere-se a uma imagem a frente
(bloco 1) e a uma imagem atras (bloco 2).

A Figura 3 € um diagrama apresentando um exemplo quando
uma imagem B (um bloco a ser codificado) refere-se a duas imagens a
frente (blocos 1 e 2).

A Figura 4 & um fluxograma apresentando as etapas de um
progndstico ponderado convencional.

A Figura 5 € um diagrama de blocos apresentando a estrutura
do aparelho de codificagdo de imagem em movimento de acordo com uma
modalidade utilizando o método de prognéstico de imagem em movimento
de acordo com a presente invengao.

A Figura 6 é um fluxograma apresentando as etapas de proces-
samento de um prognéstico ponderado pela unidade de codificacdo de
compensacao de movimento na Figura 5.

A Figura 7 € um fluxograma apresentando as etapas significati-
vas de processamento de uma redugdo de tamanho da tabela de consuita
requerida para evitar divisdes para calcular os coeficiente ponderados.

As Figuras 8A e 8B sdo fluxogramas apresentando exemplos
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concretos do processamento de julgamento (Etapa S70) na Figura 7.

A Figura 9 é um fluxograma apresentando as etapas de proces-
samento para executar o prognéstico ponderado com um numero de bits
significativos predeterminado.

As Figuras 10A e 10B sao fluxogramas apresentando exemplos
concretos do processamento de julgamento (Etapa S90) na Figura 9.

A Figura 11 é um diagrama de blocos apresentando a estrutura
do aparelho de decodificagdo de imagem em movimento de acordo com
uma modalidade utilizando o método de progndstico de imagem em movi-
mento de acordo com a presente invengao.

A Figura 12 é uma ilustragao para imaginar o método de prog-
néstico de imagem em movimento, o método de codificacdo/decodificagdo
de imagem em movimento utilizando um disco flexivel que armazena um
programa para realizar a estrutura do aparelho de codificagdo de imagem
em movimento ou o0 aparelho de decodificagcdo de imagem em movimento.

A Figura 13 é um diagrama de blocos apresentando uma confi-
guracao geral de um sistema de fornecimento de contetdo para realizar o
servico de distribuigdo de conteudo.

A Figura 14 é um diagrama apresentando o telefone celular utili-
zando o método de prognédstico de imagem em movimento, o aparelho de
codificagdo de imagem em movimento e o aparelho de decodificagdo de
imagem em movimento de acordo com a presente invengao.

A Figura 15 é um diagrama de blocos apresentando a estrutura
do telefone celular de acordo com a presente invencgao.

A Figura 16 é um diagrama de blocos apresentando uma confi-
guracao geral de um sistema de difusdo digital de acordo com a presente
invengao.

Melhor Modo para Realizar a Invencao

O método de progndstico de imagem em movimento de acordo
com as presentes modalidades da presente invengdo sera explicado em

detalhes abaixo com referéncia as figuras.
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(Primeira Modalidade)

A Figura 5 é um diagrama de blocos apresentando a estrutura
do aparelho de codificagdo de imagem em movimento de acordo com uma
modalidade utilizando o método de progndstico de imagem em movimento
de acordo com a presente invengéo.

O aparelho de codificagdo de imagem em movimento inclui uma
memoria de imagens 101, uma unidade de codificagdo por progndstico resi-
dual 102, uma unidade de geracéo de fluxo de bits 103, uma unidade de
decodificacéo por prognostico residual 104, uma meméria de imagens 105,
uma unidade de estimativa de vetor de movimento 106, uma unidade de co-
dificacdo de compensagao de movimento 107, uma unidade de armazena-
mento de vetor de movimento 108, uma unidade de calculo de diferenca
110, uma unidade de calculo de adigdo 111, uma chave 112 e uma chave
113.

A memoria de imagens 101 armazena imagens em movimento
informadas em uma base de imagem por imagem na ordem de exibigdo. A
unidade de estimativa de vetor de movimento 106 utiliza os dados de ima-
gem de decodificagdo codificados como imagem de referéncia e executa a
estimativa de um vetor de movimento que apresenta a posi¢éo prognostica-
da como sendo 6tima na area de pesquisa na imagem.

A unidade de codificacdo de compensacdo de movimento 107
determina um modo de codificagdo de um bloco utilizando um vetor de mo-
vimento estimado pela unidade de estimativa de vetor de movimento 106 e
gera dados de prognostico da imagem (valor de prognostico do pixel) base-
ado no modo de codificagdo. Por exemplo, no caso de um modo de codifi-
cacdo por progndstico interimagem utilizando duas imagens de referéncia, a
unidade de codificagdo de compensagdo de movimento 107 obtém os valo-
res de pixel em dois blocos de referéncia a partir das duas imagens de refe-
réncia utilizando o vetor de movimento estimado pela unidade de estimativa
de vetor de movimento 106 e gera os dados de imagem por prognoéstico. Em
outras palavras, um prognostico ponderado de um valor de pixel é executa-

do pelo processamento de ajuste de escala caracteristico de acordo com a
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11

presente invencdo e o valor de pixel no bloco a ser processado forma os
valores de pixel nos dois blocos de referéncia. Adicionalmente, a unidade de
codificagdo de compensagdo de movimento 107 possui uma tabela de con-
sulta que associa e armazena o valor correspondendo a distancia entre uma
primeira imagem de referéncia e uma segunda imagem de referéncia (um
valor limitado a uma faixa predeterminada) e seu reciproco. A unidade de
codificacdo de compensagdo de movimento 107 executa o processamento
de ajuste de escala com referéncia a esta tabela de consulta.

A unidade de armazenamento de vetor de movimento 108 ar-
mazena os vetores de movimento estimados pela unidade de estimativa de
vetor de movimento 106. Os vetores de movimento armazenados nesta uni-
dade de armazenamento de vetor de movimento 108 s&do referidos, por
exemplo, no caso de um modo direto temporal que prognostica um vetor de
movimento de um bloco a ser processado por executar o processamento de
escala para um vetor de movimento que uma imagem de referéncia possui.
A unidade de calculo de diferenca 110 executa um célculo em relagéo a di-
ferenca entre os dados de imagem lidos pela memdria de imagens 101 e 0s
dados de prognéstico de imagem informados a partir da unidade de codifi-
cacdo de compensagdo de movimento 107 e gera os dados de imagem por
progndstico residuais.

A unidade de codificacdo por prognéstico residual 102 executa o
processamento de codificagdo tal como a conversdo de freqiiéncia e a
quantizagdo para os dados de imagem por prognostico residuais informados
e gera os dados codificados. A unidade de gerag&o de fluxo e bits 103 exe-
cuta a codificagdo de comprimento variavel ou coisa parecida em relacéo
aos dados codificados informados e gera um fluxo de bits por adicionar in-
formacg&o em rélagéo a um vetor de movimento e a um modo de codificagao
informado a partir da unidade de codificagdo de compensagdo de movi-
mento 107.

A unidade de decodificagdo por prognéstico residual 104 exe-
cuta o processamento de decodificagéo tal como a inversao de frequéncia e

a quantizaggo inversa junto aos dados codificados informados e gera dados
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de imagem de diferenga decodificados. A unidade de célculo de adigao 111
adiciona os dados de imagem de diferenga decodificados informados a partir
da unidade de decodificagido por prognéstico residual 104 e os dados de
imagem por prognéstico informados a partir da unidade de codificagdo de
compensacio de movimento 107 e gera os dados de imagem decodificados.
A memodria de imagens 105 armazena os dados de imagem reconstruidos
gerados.

A seguir, uma operacao caracteristica do aparelho de codifica-
cdo de imagem em movimento construido como descrito acima € explicada.
Aqui, a geragdo de um valor de pixel por prognéstico em uma imagem B
pela unidade de codificagdo de compensagao de movimento 107 ou o prog-
néstico ponderado é explicado como um exemplo referindo-se as Figuras 2
e 3.

A unidade de codificagdo de compensagédo de movimento 107
calcula os valor de pixel por prognéstico em um bloco a ser codificado base-
ado na seguinte formula.

P = PO + (P1 - PO) x BWD) LWD ...Férmula 5

Aqui, BWD e LWD s3o valores identificados pelas seguintes
férmulas 6 até 9.

BWDO = ((T - TO << 7)/(T1 - TO) ... Férmula 6

Aqui, "<<" significa um deslocamento de bit para a diregdo es-
querda. Em outras palavras, "<<" significa "x(2 até a 7° poténcia).

LWDO = Ceil (log2(1 + (abs(BWDO0) >> 7)) ... Férmula 7

Aqui, a fungdo Ceil(x) € uma fungéo que arredonda x para o in-
teiro que & x ou mais e mais préximo de x. A fungéo abs(x) € uma fungao
que retorna o valor absoluto de x.

BWD = BWDO >> LWDO ... Férmula 8
LWD=7-LWD0 ..Formula9

A propésito, como é apresentado na Férmula 7, LWDO também

significa o numero de bits do valor integral de abs (BWDO) >> 7.
Como é aparente a partir das férmulas mencionadas acima, na

presente modalidade, quando um valor de pixel pode ser expresso por 8
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bits, as formulas 6 até 9 mencionadas acima sdo todos calculos de 16 bits.
Portanto, é garantido que o processamento de ajuste de escala apresentado
na Formula 5 mencionada acima dentro da faixa de nimero de bits signifi-
cativos de 16 bits. Em outras palavras, os coeficientes de ponderacéo estao
limitados pela Férmula 8 mencionada acima de modo que as multiplicagoes
da Férmula 5 mencionada cima ndo cruzam o valor de bit significativo de 16
bits. Por meio disso, o prognéstico ponderado de uma imagem B é sempre
realizado dentro do nimero de bits significativos de 16 bits. Em adigao, &
aceitavel calcular BWD e LWD antecipadamente e armazenar os mesmos
em uma tabela de consulta no ponto do momento inicial de uma imagem ou
de uma fatia para reduzir a quantidade de processamento.

Observe que é possivel aplicar outra limitagado ao lado da limita-
¢do acima na presente modalidade para reduzir o ndmero de calculos para
obter os coeficientes ponderados. A outra limitagdo € que quando a imagem
de referéncia do bloco 1 ndo é a primeira imagem em uma segunda lista de
referéncia (lista 1), um coeficiente de ponderagéo preestabelecido € utiliza-
do. Aqui, a primeira imagem de referéncia na segunda lista de referéncia €a
imagem de referéncia para a qual um indice 0 € adicionado na segunda lista
de referéncia.

Aqui, uma lista de referéncia é uma fileira de nimeros relativos
(indices) para identificar as imagens de referéncia e uma primeira lista de
referéncia e uma segunda lista de referéncia sdo utilizadas para identificar
duas imagens para as quais uma imagem B refere-se. A primeira lista de
referéncia é uma lista de referéncia para o primeiro vetor de movimento e
normalmente utilizado pafa o prognostico a frente; a segunda lista de refe-
réncia é uma lista de referéncia para o segundo vetor de movimento e nor-
malmente utilizada para o prognéstico para tras. Um indice com um ndmero
pequeno normalmente é alocado para uma imagem de referéncia que pos-
sui correlagédo de pixel grande com uma imagem a ser codificada e o menor
ndmero é 0. Adicionalmente, os valores preestabelecidos dos coeficientes
de ponderacéo de preferéncia sdo BWD =1 ¢ LWD = 1. Mas é aceitavel que

quando o valor de LWDO0 é maior do que 7, valores preestabelecidos dife-
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rentes, por exemplo, BWD =1 e LWD = 0, sejam configurados.

A Figura 6 é um fluxograma apresentando as etapas de proces-
samento do prognostico ponderado pela unidade de codificagdo de com-
pensacdo de movimento 107. Primeiro, quando PO, P1, T, TO e T1 s&@o obti-
dos (Etapa S501), se a imagem de referéncia a qual o bloco 2 pertence é ou
ndo a primeira imagem de referéncia na segunda lista de referéncia (ou o
indice 0 na lista 1) é julgado (Etapa S502).

Como resultado, quando a imagem de referéncia a qual o bloco
2 pertence ndo é a primeira imagem de referéncia na segunda lista de refe-
réncia (Etapa S502; N&o), o coeficiente de ponderagéo é configurado para
ser um primeiro valor preestabelecido (Etapa S504). Aqui, "coeficiente de
ponderagdo é configurado para ser um primeiro valor preestabelecido” signi-
fica que BWD =1 e LWD = 1.

Por outro lado, quando a imagem de referéncia a qual o bloco 2
pertence é a primeira imagem de referéncia na lista de referéncia (Etapa
S502; Sim), se o Tempo T1 e o Tempo T2 s&o iguais ou ndo ¢ julgado (Eta-
pa S503). Como resultado, quando o Tempo T1 e o Tempo TO sao iguais
(Etapa S503; Sim), o coeficiente de ponderagéo € configurado para ser um
primeiro valor preestabelecido (Etapa S504); quando o Tempo T1 e o Tem-
po TO ndo s&o iguais (Etapa S503; Nao), BWDO e LWDO sao calculados de
acordo com as Férmulas 6 e 7 mencionadas acima (Etapa S505).

Subseqiientemente, é julgado se LWDO é maior do que 7 ou
ndo (Etapa S506). Quando ele é maior do que 7 (Etapa S506; Sim), o coefi-
ciente de ponderacgéo é configurado para ser um segundo valor preestabe-
lecido (Etapa S507). Aqui, "o coeficiente de ponderagdo € configurado para
ser um segundo valor preestabelecido” significa que BWD =1 e LWD = 0.
Por outro lado, quando LWDO é 7 ou menos (Etapa S506; N&o), BWD e
LWD s3o calculados de acordo com as Férmulas 8 e 9 mencionadas acima
(Etapa S508).

Ent3o, utilizando BWD e LWD determinados como descrito aci-
ma, o valor de pixel por prognéstico P no bloco a ser codificado € calculado

de acordo com a Férmula 5 mencionada acima (Etapa S509).
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Deste modo, quando as limitagdes acima (Etapas S502, S503,
S504, S506 e S507) ou certas condi¢cdes sao respeitadas, fixar o coeficiente
de ponderacao para um valor predeterminado torna o nimero de célculos e
o tamanho requerido da meméria da tabela de consulta para os coeficientes
de ponderacdo extremamente menor do que foi anteriormente possivel.
Além disso, o nimero requerido de divisdes iguala-se ao valor que subtrai
um do namero de coeficientes de ponderagdo armazenados na tabela de
consulta. Isto é porque os coeficientes de ponderacido dos valores preesta-
belecidos sdo utilizados na parte restante na entrada da tabela de consulta.
Em outras palavras, somente parte dos coeficientes de ponderagao € de-
terminada pelo calculo.

A propésito, o prognéstico ponderado descrito acima, desneces-
sario dizer, mantém-se verdadeiro ndo somente quando um valor de pixel
indica lumindncia mas também quando o valor de pixel indica crominancia.
Por exemplo, como para coeficientes de ponderagdo em relagdo a cromi-
nancia dos blocos em uma imagem B, os valores de progndstico da cromi-
nancia podem ser calculados por se aplicar o deslocamento de 128 para a
Férmula 5 de forma similar a Férmula 3. Por conseqliéncia, a quantidade de
calculos para ajustar a escala para os valores de pixel da crominancia tam-
bém é reduzida comparado com o ajuste de escala convencional.

Como é descrito acima, o aparelho de codificagdo de imagem
em movimento de acordo com a presente modalidade torna o processa-
mento de ajuste de escala utilizando dois blocos de referéncia mais eficien-
te. O efeito para reduzir a quantidade de calculo pode ser aplicado, desne-
cessario dizer, ndo somente junto ao aparelho de codificagdo de imagem em
movimento, mas também junto a um aparelho de decodificagdo de imagem
em movimento.

Em adi¢do, na presente modalidade, um método para realizar
tanto uma redugio de tamanho da tabela de consulta requerida para evitar
divisdes para calcular os coeficientes de ponderagao como executar o prog-
ndstico ponderado com um numero de bits significativos predeterminado

(por exemplo, 16 bits) ao mesmo tempo € apresentado, mas a presente in-
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vencdo nao esta necessariamente limitada ao método para realizar ambos
os efeitos ao mesmo tempo. Daqui para frente, os métodos para realizar
cada um dentre a redugdo de tamanho da tabela de consulta e o progndsti-
co ponderado com um numero de bits significativos predeterminado indivi-
dualmente sao explicados.

Adicionalmente, na descri¢do acima, o método para executar o
prognéstico ponderado com o nimero de bits significativos predeterminado
pelos deslocamento de bits € apresentado, mas é possivel utilizar valores
fixos para BWD e LWD. Utilizando os valores fixos para BWD e LWD, os
coeficiente de ponderacdo podem cruzar o nimero de bits significativos.
Neste caso, coeficientes de ponderacdo predeterminados séo utilizados
como explicado abaixo.

A Figura 7 é um fluxograma apresentando as etapas de proces-
samento significativas de uma redugdo de tamanho da tabela de consulta
requerida para evitar divisdes para calcular os coeficientes de ponderacao.

Primeiro, a unidade de codificagdo de compensacéo de movi-
mento 107 julga se a geragdo de valores de prognostico correspondendo
aos valores de tempo T, T1 e TO é necessaria ou ndo na ocasido do prog-
néstico ponderado de uma imagem B apresentado nas Figuras 2 e 3 (Etapa
S70). Como resultado, quando a unidade de codificagao de compensagao
de movimento 107 julga a geragdo como sendo necessaria (Etapa S70;
Sim), ela gera os valores de prognoéstico correspondendo aos valores do
Tempo T, T1 e TO como normal de acordo com as Férmulas 1 até 3 mencio-
nadas acima (Etapa S72). Por outro lado, quando a unidade de codificagéo
de compensacgdo de movimento 107 julga a geragdo como sendo desneces-
saria (Etapa S70; N&o), ela configura cada um dos dois coeficientes de pon-
deragdo WO e W1 como sendo 'z e gera os valores de prognéstico de acor-
do com a Férmula 3 mencionada acima (Etapa S71).

As Figuras 8A e 8B sdo fluxogramas apresentando exemplos
concretos do processamento de julgamento (Etapa S70) na Figura 7.

Na Figura 8A, de acordo com se o indice de Tempo T1 (o indice

da imagem de referéncia correspondendo ao Tempo T nas listas de referén-
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cia) € 0 ou ndo (Etapa S80), a unidade de codificagdo de compensacao de
movimento 107 troca entre a geragao do valor de prognéstico utilizando os
coeficientes de ponderagao predeterminados (WO = W1 = 1/2, por exemplo)
(Etapa S81) e a geragao do valor de prognéstico utilizando o Tempo T, T1 e
TO de acordo com as Formulas 1 até 3 mencionadas acima (Etapa S82). Por
meio disso, por exemplo, desde que o calculo dos coeficientes de pondera-
¢ao dependendo da relacéo de tempo € necessario somente quando o indi-
ce de Tempo T1 é 0 é necessario, armazenar os coeficiente de ponderagao
correspondendo a tais casos somente na tabela de consulta reduz o tama-
nho da tabela comparado com armazenar os coeficientes de ponderagao
para todas as ocasides convencionalmente.

Na Figura 8B, de acordo com se o indice de Tempo T1 (o indice
da imagem de referéncia correspondendo ao Tempo T nas listas de referén-
cia) € um valor predeterminado (2, por exemplo) ou menos (Etapa S85), a
unidade de codificagdo de compensacdo de movimento 107 troca entre a
geracao do valor de prognéstico utilizando coeficientes de ponderagéo pre-
determinados (W0 = W1 = 1/2, por exemplo) (Etapa S86) e a geragao do
valor de progndstico utilizando o Tempo T, T1 e TO de acordo com as For-
mulas 1 até 3 mencionadas acima (Etapa S87). Por meio disso, por exem-
plo, desde que o calculo dos coeficientes de pondera¢ao dependendo da
relacdo de tempo € necessario somente quando o indice de uma imagem de
referéncia € o valor predeterminado ou menos, armazenar somente os coe-
ficientes de ponderagéo correspondendo a tais casos na tabela de consulta
reduz o tamanho da tabela comparado com armazenar os coeficientes de
ponderacao para todas as ocasides convencionalmente.

A Figura 9 é um fluxograma apresentando as etapas de proces-
samento para executar o prognostico ponderado com um numero de bits
significativos predeterminado.

Primeiro, quando a unidade de codificagdo de compensagao de
movimento 107 julga se a geragao de valores de progndstico corresponden-
do aos valores de Tempo T, T1 e TO com um numero de bits significativos

predeterminado é possivel ou ndo na ocasido do progndstico ponderado de
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uma imagem B apresentada nas Figuras 2 e 3 (Etapa S90).

Como resultado, quando a unidade de codificagdo de compen-
sagao de movimento 107 julga a geragdo como sendo possivel (Etapa S90;
Sim), ela gera os valores de prognéstico correspondendo aos valores de
Tempo T, T1 e TO como normal de acordo com as Férmulas 1 até 3 mencio-
nadas acima (Etapa S$92). Por outro lado, quando a unidade de codificacéo
de compensagéo de movimento 107 julga a geragdo como sendo impossivel
(Etapa S90; N&o), ela configura cada um dos dois coeficientes de pondera-
¢édo W0 e W1 como sendo 'z e gera os valores de prognéstico de acordo
com a Férmula 3 mencionada acima (Etapa S91).

As Figuras 10A e 10B sao fluxogramas apresentando exemplos
concretos do processamento de julgamento (Etapa S90) na Figura 9.

A Figura 10A é um diagrama apresentando um exemplo con-
creto do prognéstico ponderado de um valor de pixel. Aqui, de acordo com
se a diferenga entre o Tempo T1 e o Tempo T (T1 - T) esta dentro de uma
faixa predeterminada (-2 até 2, por exemplo) ou ndo (Etapa 100), a unidade
de codificagdo de compensacgao de movimento 107 troca entre a geracdo do
valor de prognéstico utilizando coeficientes de ponderacdo predeterminados
(W0 = W1 = 1/2, por exemplo) (Etapa S101) e a geragdo do valor de prog-
noéstico utilizando o Tempo T, T1 e TO de acordo com as Formulas 1 até 3
mencionadas acima (Etapa $102). Por meio disso, na geragdo de um valor
de prognéstico de pixel, quando os coeficientes de ponderagdo cruzam um
valor predeterminado, em outras palavras, quando pode transpirar que os
coeficientes de ponderagdo ndo podem ser expressos por um nimero de
bits predeterminado, os coeficientes de ponderacdo sdo configurados para
serem valores predeterminados (valores expressos pelo niimero de bits pre-
determinado), portanto o prognéstico ponderado com um namero de bits
significativos predeterminado é sempre garantido.

A Figura 10B € um diagrama apresentando um exemplo con-
creto do prognostico ponderado de um valor de pixel. Aqui, de acordo com
se a diferenga entre o Tempo T1 e o Tempo TO (T1 - TO) esta dentro de uma

faixa predeterminada (por exemplo, de -2 ~ 2) ou ndo (Etapa S105), a uni-
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dade de codificagdo de compensacdo de movimento 107 troca entre a gera-
¢do do valor de progndstico utilizando coeficientes de ponderagdo prede-
terminados (W0 = W1 = 1/2, por exemplo) (Etapa S106) e a geragdo do va-
lor de progndstico utilizando o Tempo T, T1 e TO de acordo com as Férmu-
las 1 até 3 mencionadas acima (Etapa S107). Por meio disso, a geragéo de
um valor de progndstico de pixel, quando os coeficientes de ponderagao
cruzam um valor predeterminado, em outras palavras quando pode transpi-
rar que os coeficientes de ponderagéo ndo podem ser expressos por um
numero de bits predeterminado, os coeficientes de ponderagdo séo configu-
rados para serem valores predeterminados (valores expressos pelo numero
de bits predeterminado), portanto, o progndstico ponderado com um namero
de bits significativos predeterminado é sempre garantido.

(Segunda Modalidade)

A seguir, o aparelho de decodificagdo de imagem em movimento
utilizando o método de progndstico de imagem em movimento de acordo
com a presente invengao é explicado.

A Figura 11 & um diagrama de blocos apresentando a estrutura
do aparelho de decodificagdo de imagem em movimento de acordo com
uma modalidade utilizando o método de prognéstico de imagem em movi-
mento de acordo com a presente invengao.

O aparelho de decodificagdo de imagem em movimento inclui
uma unidade de analise de fluxo de bits 201, uma unidade de decodificagao
por prognéstico residual 202, uma meméria de imagens 203, uma unidade
de decodificacdo de compensacdo de movimento 204, uma unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 205, uma unidade de calculo de adi-
¢ao 207 e uma chave 208.

A unidade de analise de fluxo de bits 201 extrai varios dados tal
como a informagdo de modo de codificagdo e a informagdo de vetor de mo-
vimento utilizadas na hora da codificagdo a partir de um fluxo de bits infor-
mado. A unidade de decodificagdo por prognéstico residual 202 executa a
decodificacdo para os dados de codificagéo por progndstico residual e gera

os dados de imagem por prognéstico residual.
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A unidade de decodificagdo de compensacéo de movimento 204
gera os dados de imagem de compensagdo de movimento baseada na in-
formac¢do de modo de codificagdo e na informacdo de vetor de movimento
na hora da codificagdo. Quando um bloco a ser decodificado € codificado
em um modo de codificagdo por prognéstico interimagem utilizando duas
imagens de referéncia, por exemplo, a unidade de decodificagdo de com-
pensacado de movimento 204 obtém valores de pixel nos dois blocos de refe-
réncia a partir de duas imagens de referéncia utilizando um vetor de movi-
mento extraido pela unidade de analise de fluxo de bits 201. Em outras pa-
lavras, a unidade de decodificacdo de compensacdo de movimento 204
executa o prognoéstico ponderado dos valores de pixel com o processamento
de ajuste de escala caracteristico de acordo com a presente invengao e ob-
tém o valor de pixel em um bloco a ser processado a partir dos valores de
pixel nos dois blocos de referéncia. Adicionalmente, a unidade de decodifi-
cagao de compensacao de movimento 204 possui a tabela de consulta que
associa e armazena o valor correspondendo a disténcia entre uma primeira
imagem de referéncia e uma segunda imagem de referéncia e seu recipro-
co. A unidade de decodificagdo de compensagao de movimento 204 executa
0 processamento de ajuste de escala com referéncia a esta tabela de con-
sulta.

A unidade de armazenamento de vetor de movimento 205 ar-
mazena os vetores de movimento extraidos pela unidade de analise de fluxo
de bits 201. Os vetores de movimento armazenados na unidade de armaze-
namento de vetor de movimento 205 sao referidos, por exemplo, quando um
bloco a ser decodificado é codificado em um modo direto temporal. A unida-
de de calculo de adigdo 207 adiciona os dados de codificagéo residual por
prognostico informados a partir da unidade de decodificagdo por prognéstico
residual 202 e os dados de imagem de compensacgédo de movimento infor-
mados a partir da unidade de decodificagdo de compensagédo de movimento
204 e gera os dados de imagem decodificados. A memoria de imagens 203
armazena os dados de imagem decodificados gerados.

Uma operagdo caracteristica do aparelho de decodificagao de
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imagem em movimento construido como descrito acima, em outras palavras,
0 prognostico ponderado pela unidade de decodificacdo de compensacgao
de movimento 204 é explicada.

A unidade de decodificagdo de compensag¢do de movimento 204
possui basicamente as fungdes similares a unidade de codificacdo de com-
pensagao de movimento 107 incluidas no aparelho de codificagcdo de ima-
gem em movimento. Por exemplo, no prognéstico ponderado de um valor de
pixel pelo processamento de ajuste de escala, como € apresentado na Figu-
ra 6, baseado no valor de indice do Tempo T1 e na conformidade entre o
Tempo T1 e o Tempo TO (Etapas S501 ~ S503), a unidade de decodificagcado
de compensacao de movimento 204 configura valores preestabelecidos
para BWD e LWD (Etapas S504, S507), identifica BWD e LWD baseada nas
Foérmulas 6 até 9 mencionadas acima (Etapa S508) e calcula o valor de
progndéstico no bloco a ser codificado P utilizando BWD e LWD identificados
baseada na Féormula 5 mencionada acima (Etapa S509).

A propésito, € aceitavel que a unidade de decodificacdo de
compensacgao de movimento 204 execute somente o processamento signifi-
cativo para a redugao de tamanho da tabela de consulta requerida para
evitar divisdes no calculo dos coeficientes de ponderacdo como apresentado
nas Figuras 7 e 8. Em outras palavras, a unidade de decodificagdo de com-
pensacdo de movimento 204 julga se a geracdo de valores de prognéstico
correspondendo aos valores de Tempo T, T1 e TO € necessaria ou ndo na
ocasido do prognéstico ponderado de uma imagem B apresentada na Figura
2 ou na Figura 3 (Etapa S70). Como resultado, quando a unidade de deco-
dificacdo de compensacao de movimento 204 julga a geragdo como sendo
necessaria (Etapa S70; Sim), ela gera os valores de prognéstico correspon-
dendo aos valores do Tempo T, T1 e TO como normal de acordo com as
Férmulas 1 até 3 mencionadas acima (Etapa S72). Por outro lado, quando a
unidade de decodificagdo de compensagao de movimento 204 julga a gera-
¢do como sendo desnecessaria (Etapa S70; N&o), ela configura cada um
dos dois coeficientes de ponderagdo WO e W1 como sendo 2 e gera os va-

lores de prognostico de acordo com a Formula 3 mencionada acima (Etapa




10

15

20

25

30

22

S71).

Por meio disso, desde que o calculo dos coeficientes de ponde-
racdo dependendo da relagdo de tempo é necessario somente quando a
geracao dos valores de progndstico correspondendo ao Tempo T, T1 e TO €
necessaria, armazenar os coeficiente de ponderagao correspondendo a tais
casos somente na tabela de consulta reduz o tamanho da tabela comparado
com armazenar os coeficientes de ponderagdo para todas as ocasides con-
vencionalmente.

De forma similar, & aceitavel que a unidade de decodificagéo de
compensacdo de movimento 204 execute processamento para o prognosti-
co ponderado com um numero de bits significativos predeterminado como
apresentado nas Figuras 9 e 10. Em outras palavras, a unidade de decodifi-
cacdo de compensagéo de movimento 204 julga se a geragdo de valores de
prognéstico correspondendo aos valores de Tempo T, T1 e TO é possivel ou
ndo em ocasido do prognéstico ponderado de uma imagem B apresentada
nas Figuras 2 e 3 (Etapa S$90). Como resultado, quando a unidade de deco-
dificacdo de compensagdo de movimento 204 julga a geragdo como sendo
possivel (Etapa S90; Sim), ela gera os valores de prognéstico correspon-
dendo aos valores de Tempo T, T1 e TO como normal de acordo com as
Formulas 1 até 3 mencionadas acima (Etapa S$92). Por outro lado, quando a
unidade de decodificacdo de compensagéo de movimento 204 julga a gera-
gdo como sendo impossivel (Etapa S90; N&o), ela configura cada um dos
dois coeficientes de ponderagdo WO e W1 como sendo Y e gera os valores
de prognoéstico de acordo com a Férmula 3 mencionada acima (Etapa S91).

Por meio disso, quando o prognéstico ponderado nao pode ser
executado com o nimero de bits significativos predeterminado utilizando o
Tempo T, T1 e TO, em outras palavras, quando transpira que 0s coeficientes
de ponderagado cruzam um valor predeterminado e portando nao podem ser
expressos pelo nimero de bits predeterminado, os coeficientes de pondera-
¢do sdo configurados para serem valores predeterminados (valores expres-
sos pelo nimero de bits predeterminado), portanto, o prognoéstico ponderado

com um numero de bits significativos predeterminado € sempre garantido.
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(Terceira Modalidade)

A seguir, um exemplo para realizar o método de prognostico de
imagem em movimento, o aparelho de codificagéo de imagem em movi-
mento e o aparelho de decodificagdo de imagem em movimento de acordo
com a presente invengdo em outra modalidade é explicado.

E possivel faciimente executar o processamento apresentado
nas modalidades acima em um sistema de computacdo independente por
gravar um programa para realizar a estrutura do aparelho de codificagéo de
imagem ou do aparelho de decodificagdo de imagem apresentados nas mo-
dalidades mencionadas acima no meio de armazenamento tal como um dis-
co flexivel.

A Figura 12 é uma ilustrac@o para realizar o método de prog-
nostico de imagem em movimento, o método de codificagdo/decodificagao
de imagem em movimento utilizando um disco flexivel que armazena um
programa para realizar a estrutura do aparelho de codificagdo de imagem
em movimento ou do aparelho de decodificagdo de imagem em movimento.

A Figura 12B apresenta uma aparéncia geral de um disco flexi-
vel, sua estrutura em segéo transversal e o proprio disco flexivel, ao passo
que a Figura 12A apresenta um exemplo de um formato fisico do disco flexi-
vel como um corpo principal de um meio de armazenamento. Um disco fle-
xivel FD esta contido em um estojo F, uma pluralidade de trilhas Tr s@o for-
madas concentricamente a partir da periferia até o interior na superficie do
disco e cada trilha é dividida em 16 setores Se na dire¢do angular. Portanto,
como para o disco flexivel armazenando o programa mencionado acima,
dados como o programa mencionado acima sao armazenados em uma area
designada para o mesmo no disco flexivel FD.

A Figura 12C apresenta uma estrutura para gravar e ler o pro-
grama no disco flexivel FD. Quando o programa é gravado no disco flexivel
FD, o sistema de computador Cs grava dados como O programa via um
controlador de disco flexivel. Quando o aparelho de codificagéo de imagem
em movimento ou o aparelho de decodificagdo de imagem em movimento &

construido no sistema de computador pelo programa no disco flexivel, o
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programa & lido a partir do controlador de disco flexivel e entéo transferido
para o sistema de computador Cs.

A explicagdo acima ¢é feita com a suposigédo de que um meio de
armazenamento é um disco flexivel, mas o mesmo processamento também
pode ser executado utilizando um disco 6tico. Em adigdo, o meio de arma-
zenamento ndo esta limitado a um disco flexivel e um a um disco 6tico, mas
qualquer outro meio tal como um cartdo IC e um cassete ROM capaz de
gravar um programa pode ser utilizado.

O dito a seguir & uma explicagdo das aplicagdes do método de
prognéstico de imagem em movimento, do aparelho de codificagéo de ima-
gem em movimento e do aparelho de decodificagdo de imagem em movi-
mento como apresentados nas modalidades mencionadas acima e de um
sistema utilizando os mesmos.

A Figura 13 é um diagrama de blocos apresentando uma confi-
guracéo geral de um sistema de fornecimento de contetido ex100 para reali-
zar o servigo de distribuigdo de contelido. A area proporcionando o servigo
de comunicac3o é dividida em células de tamanho desejado e os locais de
célula ex107 até ex110, os quais séo estagdes sem fios fixas, sdo colocadas
nas respectivas células.

Este sistema de fornecimento de conteido ex100 esta conecta-
do com dispositivos tal como a Internet ex101, um provedor de servico In-
ternet ex102, uma rede de telefones ex104, bem como com um computador
ex111, com um PDA (Assistente Pessoal Digital) ex112, uma camera ex113,
um telefone celular ex114 e um telefone celular com uma camera ex115 via
os locais de célula ex107 até ex110.

Entretanto, o sistema de fornecimento de contetdo ex100 nao
esta limitado a configuragdo apresentada na Figura 13 e pode estar conec-
tado com uma combinagdo de qualquer um dos mesmos. Além disso, cada

dispositivo pode estar conectado diretamente com a rede de telefones

ex104, ndo através dos locais de célula ex107 até ex110.
A camera ex113 é um dispositivo capaz de filmar video tal como

uma camera de video digital. O telefone celular ex114 pode ser um telefone
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celular de qualquer um dos seguintes sistemas: um sistema PDC (Comuni-
cagdes Digitais Pessoais), um sistema CDMA (Acesso Multiplo por Divisdo
de Cédigo), um sistema W-CDMA (Acesso Muiltiplo por Divisao de Cédigo
de Banda Larga) ou um sistema GSM (Sistema Global para Comunicagoes
Maéveis), um PHS (Sistema de Telefone Portatil Pessoal) ou coisa parecida.

Um servidor de distribuicdo seqiiencial ex103 esta conectado
com a camera ex113 via a rede de telefones ex104 e também com o local
de célula 109, o qual realiza uma distribuigdo ao vivo ou coisa parecida utili-
zando a camera ex113 baseado nos dados codificados transmitidos a partir
do usuario. A camera ex113 ou o servidor que transmite os dados pode co-
dificar os dados. Além disso, os dados de imagem filmados por uma camera
ex116 podem ser transmitidos para o servidor de distribuicao sequencial
ex103 via o computador ex111. Neste caso, tanto a cdmera ex116 como o
computador ex111 podem codificar os dados de imagem. Uma LSI ex117
incluida no computador ex111 e na cdmera ex116 realmente executa o pro-
cessamento de codificacdo. O software para codificar e decodificar as ima-
gens em movimento pode ser integrado dentro de qualquer meio de arma-
zenamento (tal como um CD-ROM, um disco flexivel e um disco rigido) que
& um meio de gravagdo que pode ser lido pelo computador ex111 ou coisa
parecida. Adicionalmente, um telefone celular com uma camera ex115 pode
transmitir os dados de imagem. Estes dados de imagem s&o os dados codi-
ficados pela LSl incluida no telefone celular ex115.

O sistema de fornecimento de contetido ex100 codifica o conte-
udo (tal como um video ao vivo de musica) fimado por um usuario utilizando
a camera ex113, a cAmera ex116 ou coisa parecida do mesmo modo que
apresentado nas modalidades mencionadas acima e transmite 0 mesmo
para o servidor de distribuicao seqliencial ex103, enquanto o servidor de
distribuicdo seqliencial ex103 faz a distribuicao do fluxo de dados de conte-
udo para os clientes conforme suas requisicoes. Os clientes incluem o com-
putador ex111, o PDA ex112, a camera ex113, o telefone celular ex114 e
assim por diante capazes de decodificar os dados codificados mencionados

acima. No sistema de fornecimento de contetido ex100, os clientes podem
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assim receber e reproduzir os dados codificados e podem adicionalmente
receber, decodificar e reproduzir os dados em tempo real de modo a realizar
a difusdo pessoal.

Quando cada dispositivo neste sistema executa a codificagdo ou
a decodificagéo, o aparelho de codificagdo de imagem em movimento ou o
aparelho de decodificacédo de imagem em movimento apresentado nas mo-
dalidades mencionadas acima pode ser utilizados.

Um telefone celular sera explicado como um exemplo do dispo-
sitivo.

A Figura 14 é um diagrama apresentando o telefone celular
ex115 utilizando o método de progndstico de imagem em movimento, o apa-
relho de codificacdo de imagem em movimento e o aparelho de decodifica-
cdo de imagem em movimento explicados nas modalidades mencionadas
acima. O telefone celular ex115 possui uma antena ex201 para comunicar-
se com o local de célula ex110 via ondas de radio, uma unidade de camera
ex203 tal como uma camera CCD capaz de filmar imagens em movimento e
paradas, uma unidade de video ex202 tal como um video de cristal liquido
para exibir os dados tal como as imagens decodificadas e coisas parecidas
fimadas pela unidade de cdmera ex203 ou recebidas pela antena ex201,
uma unidade de corpo incluindo um conjunto de teclas de operagao ex204,
uma unidade de saida de audio ex208 tal como um alto-falante para emitir
audio, uma unidade de entrada de audio ex205 tal como um microfone para
entrar com Aaudio, um meio de armazenamento ex207 para armazenar 0S
dados codificados ou decodificados tal como os dados de imagem em mo-
vimento ou parada filmadas pela cdmera, dados de correios eletronicos re-
cebidos e estes das imagens em movimento ou paradas € uma unidade de
fenda ex206 para ligacdo do meio de armazenamento ex207 com o telefone
celular ex115. O meio de armazenamento ex207 armazena em si proprio um
elemento de memodria flash, um tipo de EEPROM (Memoria Somente para
Leitura Programavel e Eletricamente Apagavel) que é uma memoria nao
volatil que pode ser eletricamente apagada e gravada junto a um estojo de

plastico tal como um cartdo SD.
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A seguir, o telefone celular ex115 sera explicado com referéncia
a Figura 15. No telefone celular ex115, uma unidade de controle principal
ex311, projetada de modo a controlar cada unidade do corpo principal que
contém a unidade de video ex202 bem como as teclas de operacdo ex204,
estd conectada mutualmente com uma unidade de circuito de fornecimento
de energia ex310, com uma unidade de controle de entrada de operagao
ex304, com uma unidade de codificagao de imagem ex312, com uma unida-
de de interface de camera ex303, com uma unidade de controle de LCD
(Video de Cristal Liquido) ex302, com uma unidade de decodificagdo de
imagem ex309, com uma unidade de multiplexagdo/demultiplexagéo ex308,
com uma unidade de leitura/gravacao ex307, com uma unidade de circuito
de modem ex306 e com uma unidade de processamento de audio ex305 via
um barramento sincrono ex313.

Quando uma tecla de término de chamada ou uma tecla de for-
ca é LIGADA por uma operagdo do usuario, a unidade de circuito de forne-
cimento de energia ex310 fornece para as respectivas unidades energia a
partir de um pacote de bateria de modo a ativar o telefone celular digital com
uma camera ex115 como um estado pronto.

No telefone celular ex115, a unidade de processamento de au-
dio ex305 converte os sinais de audio recebidos pela unidade de entrada de
audio ex205 em modo de conversdao em dados de audio digital sob o con-
trole da unidade de controle principal ex311 incluindo uma CPU, a ROM e a
RAM, a unidade de circuito de modem ex306 executa o processamento de
espectro de difusdo dos dados de audio digital e a unidade de circuito de
comunicacgdo ex301 executa a conversao de digital para analdgico e a con-
versdo de freqliéncia dos dados, de modo a transmitir os mesmos via a an-
tena ex201. Além disso, no telefone celular ex115, a unidade de circuito de
comunicacdo ex301 amplifica os dados recebidos pela antena ex201 no
modo de conversagdo e executa a conversdo de freqiéncia e a conversao
de analdgico para digital para os dados, a unidade de circuito de modem
ex306 executa o processamento inverso de espectro de difusdo dos dados e

a unidade de processamento de dudio ex305 converte os mesmos para da-
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dos de audio analégico de modo a emitir os mesmos via a unidade de saida
de audio ex208.

Adicionalmente, quando transmitindo um e-mail no modo de
comunicagdo de dados, os dados de texto do e-mail informados pela opera-
cdo das teclas de operagédo ex204 do corpo principal sao enviados para a
unidade de controle principal ex311 via a unidade de controle de entrada de
operagdo ex304. Na unidade de controle principal ex311, apds a unidade de
circuito de modem ex306 executar o processamento de espectro de difusao
dos dados de texto e a unidade de circuito de comunicagao ex301 executar
a conversdo de digital para analogico e a converséo de freqiéncia para os
dados de texto, os dados sdo transmitidos para o local de célula ex110 via a
antena ex201.

Quando os dados da imagem s&o transmitidos no modo de co-
municacdo de dados, os dados de imagem filmados pela unidade de camera
ex203 sao fornecidos para a unidade de codificagdo de imagem ex312 via a
unidade de interface de cdmera ex303. Quando eles ndo sdo transmitidos,
também é possivel exibir os dados de imagem filmados pela unidade de
camera ex203 diretamente na unidade de video ex202 via a unidade de in-
terface de cadmera ex303 e a unidade de controle de LCD ex302.

A unidade de codificacdo de imagem ex312, a qual inclui o apa-
relho de codificagéo de imagem em movimento como explicado na presente
invengdo, compacta e codifica os dados de imagem fornecidos a partir da
unidade de camera ex203 pelo método de codificagéo utilizado para o apa-
relho de codificaco de imagem em movimento como apresentado na moda-
lidade mencionada acima de modo a transformar os mesmos em dados de
imagem codificados e envia os mesmos para a unidade de multiplexa-
cao/demultiplexagdo ex308. Neste momento, o telefone celular ex115 envia
o audio recebido pela unidade de entrada de audio ex205 durante a filma-
gem com a unidade de camera ex203 para a unidade de multiplexa-
géo/demultiplexagdo ex308 como dados de audio digital via a unidade de
processamento de audio ex305.

A unidade de multiplexagdo/demultiplexagdo ex308 multiplexa
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os dados de imagem codificados fornecidos a partir da unidade de codifica-
cdo de imagem ex312 e os dados de audio fornecidos a partir da unidade de
processamento de audio ex305, utilizando um método predeterminado, en-
t30, a unidade de circuito de modem ex306 executa o processamento de
espectro de difusdo dos dados multiplexados obtidos como resultado da
multiplexacdo e finalmente a unidade de circuito de comunicagdo ex301
executa a conversdo de digital para analégico e a transformacdo de fre-
qguéncia dos dados para a transmissao via a antena ex201.

De modo receber dados de um arquivo de imagem em movi-
mento que esta ligado com uma pagina da Rede ou algo parecido em modo
de comunicagdo de dados, a unidade de circuito de modem ex306 executa o
processamento inverso de espectro de difusdo dos dados recebidos a partir
do local de célula ex110 via a antena ex201 e envia os dados multiplexados
obtidos como resultado do processamento inverso de espectro de difusdo.

De modo a decodificar os dados multiplexados recebidos via a
antena ex201, a unidade de multiplexagdo/demultiplexagédo ex308 separa os
dados multiplexados em um fluxo de bits de dados de imagem e no de da-
dos de audio e fornece os dados de imagem codificados para a unidade de
decodificacdo de imagem ex309 e os dados de audio para a unidade de
processamento de audio ex305, respectivamente via o barramento sincrono
ex313.

A seguir, a unidade de decodificagdo de imagem ex309, incluin-
do o aparelho de decodificacdo de imagem em movimento como explicado
na invengdo mencionada acima, decodifica o fluxo de bits de dados de ima-
gem utilizando o método de decodificagdo como apresentado nas modalida-
des mencionadas acima para gerar os dados de imagem em movimento re-
produzidos e fornece estes dados para a unidade de video ex202 via a uni-
dade de controle de LCD ex302 e assim os dados de imagem incluidos no
arquivo de imagem em movimento ligado com uma pagina da Rede, por
exemplo, sdo exibidos. Ao mesmo tempo, a unidade de processamento de
audio ex305 converte os dados de audio em dados de audio analdgicos e

fornece estes dados para a unidade de saida de audio ex208 e assim os
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dados de audio incluidos no arquivo de imagem em movimento ligado com
uma pagina da Rede, por exemplo, sao reproduzidos.

A presente invengdo nao esta limitada ao sistema mencionado
acima desde que a difusdo digital terrestre ou por satélite tem estado nos
noticiarios ultimamente e pelo menos o aparelho de codificagdo de imagem
em movimento ou o aparelho de decodificacdo de imagem em movimento
descritos nas modalidades mencionadas acima podem ser incorporados em
um sistema de difusdo digital como apresentado na Figura 16. Mais especi-
ficamente, um fluxo de bits de informacao de video € transmitido a partir de
uma estacao de difusdo ex409 ou comunicado com um satélite de difuséo
ex410 via ondas de radio. Quando da recepgdo do mesmo, o satélite de di-
fusdo ex410 transmite as ondas de radio para difusdo. Entdo, uma antena
de uso doméstico ex406 com uma fungéo de recepcgao de difusédo por saté-
lite recebe as ondas de radio e uma televisao (receptor) ex401 ou uma caixa
decodificadora (STB) ex407 decodifica o fluxo de bits para reprodugdo. O
aparelho de decodificacao de imagem em movimento como apresentado na
modalidade apresentada acima pode ser implementado no aparelho de re-
producao ex403 para ler e decodificar os fluxo de bits gravado em um meio
de armazenamento ex402 que € um meio de gravacgao tal como um CD e
um DVD. Neste caso, os sinais de video reproduzidos sdo exibidos em um
monitor ex404. Também é concebivel implementar o aparelho de decodifi-
cacdo de imagem em movimento na caixa decodificadora ex407 conectada
com um cabo ex405 para uma televisdo a cabo ou com uma antena ex406
para difusdo por satélite e/ou terrestre de modo a reproduzir os mesmos em
um monitor ex408 da televisdo ex401. O aparelho de decodificagdo de ima-
gem em movimento pode ser incorporado na televisdo, ndo na caixa decodi-
ficadora. Além disso, um carro ex412 possuindo uma antena ex411 pode
receber sinais a partir do satélite ex410 ou do local de célula ex107 para
reproduzir as imagem em movimento em um dispositivo de video tal como
um sistema de navegacgédo do carro ex413 colocado no carro ex412.

Adicionalmente, o aparelho de codificagdo de imagem em mo-

vimento como apresentado nas modalidades mencionadas acima pode co-
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dificar os sinais de imagem e gravar 0s mesmos em um meio de gravagao.
Como um exemplo concreto, um gravador €x420 tal como um gravador de
DVD para gravar sinais de imagem em um disco DVD ex421, um gravador
de disco para gravar os mesmos em um disco rigido, podem ser citados.
Eles podem ser gravados em um cartdo SD ex422. Quando o gravador
ex420 inclui o aparelho de decodificagdo de imagem em movimento como
apresentado na modalidade mencionada acima, os sinais de imagem grava-
dos no disco DVD ex421 ou no cartdo SD ex422 podem ser reproduzidos
para exibicdo no monitor ex408.

Como para a estrutura do sistema de navegagdo do carro
ex413, a estrutura sem a unidade de cdmera ex203, a unidade de interface
de camera ex303 e a unidade de codificagdo de imagem ex312, fora dos
componentes apresentados na Figura 15, € concebivel. O mesmo se aplica
para o computador ex111, para a televisao (receptor) ex401 e para outros.

Em adigéo, trés tipos de implementacbes podem ser concebidas
para um terminal tal como o telefone celular ex114 mencionado acima; um
terminal de envio/recepgdo implementado tanto com um codificador como
com um decodificador, um terminal de envio implementado somente com um
codificador e um terminal de recepcgao implementado somente com um de-
codificador.

Como descrito acima, é possivel utilizar o método de progndsti-
co de imagem em movimento, o aparelho de codificagao de imagem em mo-
vimento e o aparelho de decodificagéo de imagem em movimento descritos
nas modalidades mencionadas acima para qualquer um dos dispositivos e
sistemas mencionados acima e por utilizar este método, os efeitos descritos
nas modalidades mencionadas acima podem ser obtidos.

Até este ponto, o método de prognéstico de imagem em movi-
mento, o aparelho de codificagdo de imagem em movimento € o aparelho de
decodificagdo de imagem em movimento de acordo com a presente inven-
gao sd@o explicados baseado na modalidade, mas a presente invengdo nao
esta limitada a esta modalidade.

Por exemplo, o julgamento na Figura 7 (o julgamento a cerca de
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se a geracao dos valores de prognostico correspondendo a T, T1 e TO € ne-
cessaria ou nao; Etapa S70) e o julgamento na Figura 9 (o julgamento a
cerca de se a geracdo dos valores de prognoéstico com bits significativos
predeterminados correspondendo a T, T1 e TO & possivel ou nao; Etapa
S90) nao estao limitados aos valores dos divisores (os valores dos denomi-
nadores) das férmulas para calcular os coeficientes de ponderagcdo WO e
W1 apresentados nas Férmulas 1 e 2 acima. E aceitavel julgar com os valo-
res dos multiplicadores (os valores dos numeradores) ou com os valores dos
coeficientes de ponderacao WO e W1. Adicionalmente, também é aceitavel
julgar com os valores de cada valor de pixel em duas imagens de referéncia
multiplicados pelos coeficientes de ponderacao W0 e W1.

Aplicabilidade Industrial

O método de prognéstico de imagem em movimento, o método
de codificagdo de imagem em movimento e o método de decodificagao de
imagem em movimento de acordo com a presente invengéo sao Uteis como
os métodos para gerar valores de prognéstico, gerando fluxos de bits por
codificar cada imagem que constréi uma imagem em movimento e decodifi-
car os fluxos de bits gerados com um telefone celular, um aparelho de DVD,

um computador pessoal ou coisa parecida.
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REIVINDICAGOES

1. Método de prognostico de imagem em movimento para prog-
nosticar valores de pixel em uma imagem que forma uma imagem em movi-
mento baseado nos valores de pixel em duas imagens de referéncia, o mé-
todo compreendendo:

uma primeira etapa de calculo de parametro para calcular um
primeiro parametro correspondendo a uma distancia entre uma imagem cor-
rente e uma primeira imagem de referéncia;

uma segunda etapa de calculo de parametro para calcular um
segundo parametro correspondendo a uma distancia entre a primeira ima-
gem de referéncia e uma segunda imagem de referéncia;

uma primeira etapa de julgamento para julgar se um terceiro pa-
rametro calculado baseado no primeiro e no segundo parametros esta ou
nao incluido em uma faixa predeterminada;

uma primeira etapa de progndstico para calcular valores de pixel
na imagem corrente por ajustar a escala baseado no primeiro e no segundo
parametros e nos valores de pixel na primeira e na segunda imagens de
referéncia quando um resultado do julgamento na primeira etapa de julga-
mento apresenta que o terceiro parametro esta incluido na faixa predetermi-
nada; e

o0 método caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma segunda etapa de progndstico para calcular valores de
pixel na imagem corrente por ajustar a escala baseado em valores prede-
terminados e nos valores de pixel na primeira e na segunda imagens de re-
feréncia quando um resultado do julgamento na primeira etapa de julgamen-
to apresenta que o terceiro parametro nao esta incluido na faixa predetermi-
nada.

2. Método de progndstico de imagem em movimento, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma segunda etapa de julgamento para julgar se o primeiro pa-
rametro esta ou nao incluido em uma faixa predeterminada,

onde a segunda etapa de prognéstico € executada quando um
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resultado do julgamento na segunda etapa de julgamento apresenta que o
primeiro parametro n&o esta incluido na faixa predeterminada.

3. Método de prognostico de imagem em movimento, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma terceira etapa de julgamento para julgar se o segundo pa-
rametro esta ou ndo incluido em uma faixa predeterminada,

em que a segunda etapa de progndstico € executada quando
um resultado do julgamento na terceira etapa de julgamento apresenta que
0 segundo parametro n&o esta incluido na faixa predeterminada.

4. Método de progndstico de imagem em movimento, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma primeira etapa de julgamento de imagem para julgar se a
primeira imagem de referéncia € ou ndo uma imagem predeterminada, e

em que a segunda etapa de progndstico € executada quando
um resultado do julgamento na primeira etapa de julgamento de imagem
apresenta que a primeira imagem de referéncia ndo é a imagem predetermi-
nada.

5. Método de prognostico de imagem em movimento, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma segunda etapa de julgamento de imagem para julgar se a
segunda imagem de referéncia € ou ndo uma imagem predeterminada, e

em que a segunda etapa de progndstico € executada quando
um resultado do julgamento na segunda etapa de julgamento de imagem
apresenta que a segunda imagem de referéncia ndo é a imagem predeter-
minada.

6. Método de progndstico de imagem em movimento, de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que, na primeira etapa de
prognostico, valores de pixel na imagem corrente sdo calculados por se
ajustar a escala com referéncia a uma tabela de consulta que associa o pri-

meiro parametro com o reciproco do primeiro parametro.
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