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“APARELHO, METODO E PROGRAMA PARA CODIFICAR IMAGEM E APARELHO,
METODO E PROGRAMA PARA DECODIFICAR IMAGEM”
Campo da Invencio

A presente invengao refere-se a um aparelho, método e programa para codificar
imagem, um aparelho, método e programa para decodificar imagem. Mais particularmente, a
presente invencgao refere-se a um método de codificagao preditivo para parametros de quan-
tizagdo em uma imagem.

Fundamentos da Invencao

Como um meétodo de compressdo e gravagdo de uma imagem em movimento, o
H.264/MPEG-4AVC (aqui chamado de H.264) é conhecido (ISO / IEC 14496-10; 2004 In-
formation technology - Coding of audio-visual objects - Part 10; Advanced Video Coding). O
H.264 é amplamente utilizado para uma transmissao digital terrestre de um segmento.

O H.264 permite alterar os pardmetros de quantizagdo em unidades de macrobloco
(16 x 16 pixels) usando o cédigo mb_gp_delta. Uma férmula 7-23 discutida no documento
mencionado acima adiciona um valor da diferenga mb_gp_delta a um parametro de guanti-
zagao QPYPREV de um macrobloco descodificado por Gltimo para aiterar os parametros de
quantizagdo em unidades de macrobloco (16 x 16 pixels).

Nos ultimos anos, foi iniciada uma atividade para padronizar internacionalmente a
Cadificagao de Video de Alta Eficiéncia (HEVC). (A HEVC é um método de codificacdo efici-
éncia ainda mais aita, que é um sucessor do H.264.) Essa atividade, com o aumento do ta-
manho da tela, considera a divisdo por tamanhos de blocos maiores do que os macroblocos
convencionais (16 x 16 pixels). De acordo com a contribuigdo JCT-VC JCTVC-A205.doc, um
bloco basico com um tamanho maior é chamado de Maior Bloco de Arvore de Codificacéo
(LCTB). A consideracao tem como premissa um tamanho de 64 x 64 pixels (contribuicao
JCT-VC JCTVC-A205.doc <http:/wftp3.itu.int/av-arch/jctvc-site/2010_04_A_Dresden/>). O
LCTB ¢ dividido ainda em uma pluralidade de sub-blocos, ou seja, Blocos de Arvore de Co-
dificacdo (CTBs) submetidos a transformada e quantizagdo. Como um método de diviséo,
uma estrutura “quadtree” de regido € utilizada para dividir um bloco em quatro sub-blocos
(dois verticalmente e dois horizontalmente).

FIG. 2A ilustra a estrutura “quadtree” de regido. Um quadro espesso 10000 indica um
bloco basico que & formado de 64 x 64 pixels para simplificar as descrigbes. Cada um dos
sub-blocos 10001 e 10010 é formado de 16 x 18 pixels. Cada um dos sub-blocos 10002 a
10009 & formado de 8 x 8 pixels. Os sub-blocos sdo formados dessa forma e utilizados para
transformada e outro processamento de codificacéo.

Com o HEVC, considera-se que o controle do parametro de quantizacao ¢ realizado
em uma base de bloco basico de um modo semelhante ao dos macroblocos de H.264. No
entanto, do ponto de vista da qualidade de imagem, € desejavel, na verdade, executar o


http://wftp3.itu.int/av-arch/jctvc-site/2010_04_A_Dresden/

10

15

20

25

30

35

2137

controle do parametro de quantizacdo em uma base de sub-bloco. Neste caso, espera-se
que a quantizagao em unidades menores seja realizada através de controle de parametro de
quantizagdo em uma base de sub-bloco.

No entanto, o processamento é realizado com base na estrutura “quadtree” de regi-
40, mesmo se quantizagdo em unidades menores é possivel. Entdo, nao foi possivel realizar
eficazmente o processamento paralelo em uma base de sub-bloco, incapacitando a melhoria
na velocidade de processamento de codificacdo e decedificagdo. Especificamente, com re-
lagdo a FIG. 2A, o sub-bloco 10001 (16 x 16 pixels), os sub-blocos 10002 a 10009 (8 x 8
pixels), e o sub-bloco 10010 (16 x 16 pixels) sdo processados nessa ordem. Como cada um
dos pardmetros de quantizagido de sub-bloco & calculado usando um valor da diferenga a
partir de um parametro de quantizagac do sub-bloco precedente como um valor previsto,
esses parametros de quantizagdo precisam ser submetidos a processamento sucessivo,
impossibilitando assim o processamento paralelo eficaz em uma base de sub-bloco.

Ademais, quando se tenta a otimizacao de parametro de quantizacao para cada sub-
bloco, os valores de diferenga variam uma vez que o processamento para adquirir um valor
da diferenga de parametro de quantizag&o é realizado com base na estrutura "quadtree” de
regido. Por exemplo, a FIG. 2B ilustra um valor de parAmetro de quantizagdo indicado no
centro de cada sub-bloco. O exemplo na FIG. 2B assume um caso em que os valores de
parametro de quantizagdo mudam gradualmente do canto superior esquerdo para o canto
inferior direito. Esse fendbmenc € provavel que ocorra em imagens naturais comuns. Uma
vez que o sub-bloco 10001 tem um parametro de quantizacao de 12 e o sub-bloco 10002
tem um parametro de quantizagdo de 14, o sub-bloco 10002 tem um valor da diferenga de
+2 a partir do sub-bloco 10001. Os valores de diferenca subsequentes sao +4, -6, +6, -6, +-
0, +2, +4 e +2. Aquisi¢ado de valores de diferenca de acordo com a estrutura “quadtree” de
regido desse modo flutua aleatoriamente os valores de diferenca, causande um problema
que sao gerados codigos grandes.

Sumario da Invencéo

A presente invengac € direcionada a permitir a codificacdo e a deccdificacdo para
cada sub-bloco sejam executadas em paralelo para alcangar nio somente o processamento
de alta velocidade, mas também a codificagdo e a deccdificagdo de pardmetro de quantiza-
cao de alta eficiéncia.

De acordo com um aspecto da presente invengdo, um aparelho de codificacdo de
imagem inclui: dispositivo de divisdo configurado para dividir uma imagem de entrada em
uma pluralidade de sub-blocos submetidos ao controle de quantizagao; dispositivo de calcu-
lo de pardmetro de quantizagdo de sub-bloco configurado para calcular um parametro de
quantizacio de cada um dos sub-blocos; dispositivo de célculo parametro de quantizacéo de

bloco basico configurado para definir um bloco basico incluindo ao menos dois sub-blocos e
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para calcular um parametro de quantizacdo do bloco bdsico, dispositivo de calculo de valor
da diferen¢a configurado para calcular um valor da diferenca entre o parametro de quantiza-
¢ao do bloco basico e o pardmetro de quantizagao de cada sub-bloco incluide no bloco ba-
sico, e dispositivo de codificagio de valor da diferenca configurado para codificar o valor da
diferenca.

De acordo com uma modalidade exemplificada da presente invengéo, & possivel co-
dificar e decodificar independentemente cada parametro de quantizacao de sub-biocco com
base em um pardmetro de quantizagdo de bloco basico em uma base de sub-bloco, o que
facilita o processamento paralelo de uma base de sub-bloco. Ademais, restringir um erro de
predigdo permite a codificacdo e a decodificagdo de parametro de quantizagdo de alta efici-
éncia.

QOutras caracteristicas e aspectos da presente invengao tornar-se-ao evidentes a par-
tir da seguinte descri¢cdo detalhada das modalidades exemplificadas com relagéo aos dese-
nhos em anexo.

Breve Descricao dos Desenhos

Os desenhos em anexo, que sdo incorporados e constituem uma parte da especifi-
cagao, ilustram modalidades, caracteristicas e aspectos exemplificados da invengéae e, jun-
tamente com a descrigdo, servem para explicar os principios da invengéo.

A FIG. 1 € um diagrama de blocos que ilustra uma configuragao de um aparetho de
codificagdo de imagem de acordo com uma primeira modalidade exemplificada da presente
invencao.

A FIG. 2A ilustra uma divisdo de bloco exemplificada.

A FIG. 2B ilustra uma divisdo de bloco exemplificada.

A FIG. 3 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra uma unidade de codificacio
de parametro de quantizacdo no aparelho de cedificacdo de imagem de acordo com a pri-
meira modalidade exemplificada da presente invengao.

A FIG. 4 & um fluxograma que ilustra o processamento de codificagao de imagem pe-
lo aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a primeira modalidade exemplificada
da presente invengao.

A FIG. 5A ilustra o processamento paralelo no momento da codificacao.

A FIG. 5B ilustra o processamento paralelo no momento da codificacio.

A FIG. 6 & um diagrama de blocos que ilustra uma configuragdo de um aparelho de
decodificacdo de imagem de acordo com uma segunda modalidade exemplificada da pre-
sente invengao.

A FIG. 7 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra uma unidade de decodifica-
¢cdo de parametro de quantizagdo de acordo com a segunda modalidade exemplificada da
presente invengao.
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A FIG. 8 & um fluxograma que ilustra o processamento de decodificagdo de imagem
pelo aparelho de decodificagdo de imagem de acordo com a segunda modalidade exempilifi-
cada da presente invencao.

A FIG. 9A ilustra o processamento paralelo na decodificagao.

A FIG. 9B ilustra o processamento paralelo na decodificacao.

A FIG. 10 & um diagrama de blocos que ilustra uma configuragdo de um aparelho de
codificacao de imagem de acordo com uma terceira modalidade exemplificada da presente
invengao.

A FIG. 11 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra uma unidade de codifica-
¢ao de parametro de quantizagdo em um aparelho de codificagdo de imagem de acordo com
a terceira modalidade exemplificada da presente invencao.

A FIG. 12 &€ um fluxograma que ilustra o processamento de codificagdo de imagem
pelo aparelho de codificacdo de imagem de acordo com a terceira modalidade exempilificada
da presente invengao.

A FIG. 13 € um diagrama de blocos que ilustra uma configuragdo de um aparelho de
decodificagao de imagem de acordo com uma guarta modalidade exemplificada da presente
invengao.

A FIG. 14 é um diagrama de blocos detalhado que ilustra uma unidade de decodifi-
cacao de parametro de quantizag@o no aparelho de decodificagdo de imagem de acordo
com a quarta modalidade exemplificada da presente invengao.

A FIG. 15 € um fluxograma que ilustra o processamento de decodificacdo de imagem
pelo aparelho de decodificagao de imagem de acordo com a quarta modalidade exemplifica-
da da presente invengao.

A FIG. 16 é um diagrama de blocos detalhado que ilustra uma unidade de codifica-
¢ao parametro de quantizacdo em um aparelho de codificagdo de imagem de acordo com
uma quinta modalidade exemplificada da presente invengao.

A FIG. 17 é um fluxograma que ilustra ¢ processamento de codificagdo de imagem
pelo aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a quinta modalidade exemplificada
da presente invengao.

A FIG. 18 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra uma unidade de decodifi-
cagao de parametro de quantizagdo em um aparelho de decodificagao de imagem de acordo
com uma sexta modalidade exemplificada da presente invencao.

A FIG. 19 é um fluxograma que ilustra o processamento de decodificacdo de imagem
pelo aparetho de decodificagdo de imagem de acordo com a sexta modalidade exemplifica-
da da presente invengao.

A FIG. 20 é um diagrama de blocos que ilustra uma configuracio de hardware
exemplificada de um computador aplicavel ao aparelho de codificagéo de imagem e ao apa-
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relho de decodificacdo de imagem de acordo com as modalidades exemplificadas da pre-
sente invengao.

Descricgdo Detalhada da Invencao

Varias modalidades, caracteristicas e aspectos exemplificados da invencao serdo
descritos em detalhes a seguir com relagao aos desenhos.

A FIG. 1 é um diagrama de blocos que ilustra um aparelho de codificagdo de imagem
de acordo com uma primeira modalidade exemplificada da presente invengdo. Com relacéo
a FIG. 1, o aparelho de codificagdo imagem insere dados de imagem a partir de um terminal
1000.

Uma unidade de divisdo de bloco 1001 divide a imagem de entrada em varios blocos
basicos, isto €, corta um bloco basico a partir da imagem de entrada varias vezes €, se ne-
cessario, ainda divide cada bloco basico em varios sub-blocos. O aparelho de codificagio de
imagem executa o controle de quantizagdo em uma base de sub-bloco. Emboera se assuma
que a imagem de entrada tenha valores de pixel de 8 bits a fim de simplificar a descricéo, o
valor de pixels ndo esta limitado a esse. O tamanho de um bloco basico € de 64 x 64 pixels,
e o tamanho minimo de um sub-bloco é 8 x 8 pixels. Nesse caso, o bloco basico inclui qua-
tro sub-blocos. Embora a divisao de blocos seja descrita a seguir com base em um meétodo
para dividir um bloco em quatro sub-blocos (dois verticaimente e dois horizontalmente), a
forma e o tamanho dos blocos ndo estdo limitados a esses. O bloco basico precisa incluir ao
menos dois sub-blocos. A divisdo em sub-blocos nao esta limitada a gualquer método parti-
cular. Por exemplo, a imagem inteira pode ser dividida em varios sub-blocos apos o caiculo
da quantidade de arestas e agrupamento. Especificamente, pequenos sub-blocos sao confi-
gurados em uma parte onde ha muitas arestas, e grandes sub-blocos sdo configurados em
uma parte plana. Uma unidade de determinagao de parametro de quantizagdo 1002 deter-
mina um parametro de quantizagao de cada bloco basico e um paradmetro de quantizacéo de
cada sub-bloco.

Uma unidade de predigdo de bloco 1003 executa predicdo em uma base de sub-
bloco formada pela unidade de divisdo de bloco 1001 para calcular um erro de predi¢ao para
cada sub-bloco. A unidade predicdo de bloco 1003 aplica a predicao intraquadros de uma
imagem estatica e uma imagem em movimento, e também aplica a predi¢gdo de compensa-
¢ao de movimento a uma imagem em movimento. Uma unidade de transformagao de bloco
1004 aplica a transformada ortogonal a um erro de predi¢édo para cada sub-bloco para calcu-
lar um coeficiente de transformada ortogonal. A transformada ortogonal ndo esta limitada a
qualquer método particular e pode se basear na transformada discreta do cosseno e na
transformada de Hadamard. A unidade de quantizagao de bloco 1005 quantiza o coeficiente
de transformada ortogonal mencionada acima com base em cada parametro de quantizagdo
de sub-bloco determinado pela unidade de parametro de determinagdo de quantizacio
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1002. Essa quantizagao permite a obtengao de um coeficiente de quantizagdo. Uma unidade
de codificagdo de bloco 1006 aplica codificacido de comprimento variavel a um coeficiente
de quantizagéo para cada sub-bloco adquirido dessa maneira para gerar os dados de codigo
de coeficiente de quantizagdo. A codificagdo ndo esta limitada a qualquer método em parti-
cular, e pode ser baseada no codigo de Huffman ou cédigo aritmético. Uma unidade de ge-
ragao de imagem reproduzida em bloco 1007 reproduz um erro de predicéo, realizando uma
operagéao inversa da unidade de quantizacao de bloco 1005 e da unidade de transformada
de bloco 1004 para gerar uma imagem decodificada do bloco basico com base em um resul-
tado do processamento pela unidade de predi¢cdo de bloco 1003. Os dados da imagem re-
produzida s&o armazenados e utilizados para predi¢do pela unidade de predicdo de bloco
1003.

Uma unidade de codificagdo de parametro de quantizagdo 1008 codifica o parametro
de quantizagéo de bloco basico e cada parametro de quantizagéo de sub-bloco determinado
pela unidade de determinagcdo de pardmetro de quantizagdo 1002 para gerar os dados de
codigo de parametro de quantizagio.

Uma unidade de codificagao e integracdo 1009 gera informagao de cabegalho e codi-
fica com relagdo a predigdo, e integra os dados do cédigo de parametro de quantizacio ge-
rados pela unidade de codificagado de parametro de quantizagdo 1008 e os dados de codigo
de coeficiente de quantizagao gerados pela unidade de codificacao de bloco 1006. A unida-
de de codificagao e integragido 1009 emite o fluxo de bits gerado para o exterior via um ter-
minal 1010.

O processamento de codificagdo de imagem pelo aparelho de codificagdo de ima-
gem de acordo com a presente modalidade exemplificada sera descrito abaixo. Embora, na
presente modalidade exemplificada, os dados da imagem em movimento sejam inseridos
em unidades de quadro, dados de imagem estatica para um quadro podem ser inseridos.

A unidade de divisdo de bloco 1001 insere dados de imagem para um quadro a partir
do terminal 1000, e divide os dados de imagem em varios blocos basicos, cada um sendo
formado de 64 x 64 pixels. Se necessario, a unidade de divisdo de bloco 1001 divide mais
cada bloco basico em varios sub-blocos, sendo cada um formado por ao menos 8 x 8 pixels.
A unidade de determinagac de parametro de quantizagdo 1002 e a unidade de predicao de
bloco 1003 inserem informacao sobre a divisdo em sub-blocos e dados de imagem dividida.

A unidade de predi¢ao de bloco 1003 executa predicao com relagdo a imagem re-
produzida armazenada na unidade de gera¢ao de imagem reproduzida 1007, gera um erro
de predigdo, e emite o erro de predicdo gerado a unidade de transformada de bloco 1004 e
a unidade de geracéo de imagem reproduzida de bloco 1007. A unidade de transformada de
bloco 1004 aplica a transformada ortogonal ac erro de predicdo de entrada, calcula um coe-
ficiente de transformada ortogonal, e emite o coeficiente de transformada ortogonal calcula-
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da para a unidade de quantiza¢ao de bioco 1005.

Em vista da quantidade de cédigos de entrada que ocorrem em cada sub-bloco, a
unidade de determinacé@o de parametro de quantizagdo 1002 determina um parametro de
quantizagao ideal com base no equilibrio entre a qualidade da imagem e a quantidade de
codigos em uma base de sub-bloco. Por exemplo, uma técnica discutida no Pedido de Pa-
tente Japonesa submetido a inspec¢do publica N° 4-323961 pode ser usada. A unidade de
determinagao de parametro de quantizagdo 1002 emite cada um dos parametros de quanti-
zagao de sub-bloco determinados para a unidade de quantizacao de bloco 1005, a unidade
de geragao de imagens reproduzidas de bloco 1007, e a unidade de codificacdo de parame-
tro de quantizagio 1008.

A unidade de quantizagio de bloco 1005 quantiza o coeficiente de transformada or-
togonal (inserido a partir da unidade de transformada de bloco 1004) com base em cada
parametro de quantizagdo determinado pela unidade de determinacdo de parametro de
quantizagao 1002 para gerar um coeficiente de quantizacdo. A unidade de quantizagéo de
bloco 1005 emite o coeficiente de quantizagao gerado a unidade de codificagac de bloco
1006 e a unidade de geragdo da imagem reproduzida de bloco 1007. A unidade de geragao
de imagem reproduzida de bloco 1007 insere o coeficiente de quantizagao, e reproduz um
coeficiente de transformada ortogonal com base em cada parametro de quantizagao deter-
minado pela unidade de determinagac de parametro de quantizagdo 1002. A unidade de
geragao de imagem reproduzida de bloco 1007 transformada ortogonal inversa ao coeficien-
te de transformada ortogonal reproduzido para reproduzir um erro de predigdo, gera uma
imagem reproduzida com base no erro de predigao reproduzido e o referido valor de pixel no
momento da predi¢do, € armazena a imagem reproduzida. A unidade de codificagao de blo-
co 1006 codifica o coeficiente de quantizagcéo para gerar dados de cédigo de coeficiente de
guantizagéo, e emite os dados de cédigo de coeficiente de quantizacdo gerados a unidade
de codificagdo e integragao 1009.

A unidade de codificagdo de parametro de quantizagdo 1008 codifica em uma base
de bloco basico os parametros de quantizagao determinados pela unidade de determinacao
de parametro de quantizagao 1002.

A FIG. 3 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra a unidade de codificagac de
parametro de quantizacdo 1008. Com relagdo a FIG. 3, a unidade de codificagdo de para-
metro de quantizacdo 1008 insere via um terminal 1 cada parametro de quantizagdo de sub-
bloco a partir da unidade determinagao de parametro de quantizagac 1002 na FIG. 1. A uni-
dade de armazenamento de parametro de quantizagdo 2 armazena os parametros de quan-
tizacdo de sub-bloco de entrada. Uma unidade de determinagéo de parametro de quantiza-
¢ao de bloco basico 3 determina um parametro de quantizagdo de bioco basico com base
em cada parametro de quantizacao de sub-bloco armazenado na unidade de armazenamen-
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to de parametros de quantizagdo 2. Uma unidade de codificagdo de parametro de quantiza-
¢ao de bloco basico 4 codifica o parametro de quantizacdo de bloco basico para gerar um
codigo de parametro de quantiza¢ao de bloco basico. A unidade de codificagdo de parame-
tro de quantizagdo de bloco basico 4 emite via um terminal 5 o cédigo de parametro de
quantiza¢ao de bloco basico gerado a unidade de codificagéo e integragdo 1009 na FIG. 1.
Uma unidade de diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco 6 adquire uma dife-
renca entre o parametro de quantizacdo de bloco béasico e cada parametro de quantizagéo
de sub-bloco. Uma unidade de codificagdo de pardmetro de quantizacao de sub-bloco 7 co-
difica a diferenga para gerar um codigo de valor da diferenga de parametro de quantizagao
de sub-bloco. A unidade de codificacdo de pardmetro de quantizagdo de sub-bloco 7 emite
via um terminal 8 o cddigo de valor da diferenca de parametro de quantizagao gerado a uni-
dade de codificagdo e integragdo 1009 na FIG. 1.

Com a configuragao mencionada acima, a unidade de armazenamento de parame-
tros de quantizacdo 2 armazena em uma base de bloco basico os parametros de quantiza-
¢ao de sub-bloco inseridos a partir do terminal 1. Quando todos os parametros de quantiza-
¢ao de sub-bloco sdo armazenados na unidade de armazenamento de pardmetros de quan-
tizacao 2, a unidade de determinacao de parametro de quantizagdo de bloce basico 3 calcu-
la o pardmetro de quantizagdo de bloco basico. Com a presente modalidade exemplificada,
a unidade de determinagao de parametro de quantizagdo de bloco basico 3 calcula uma
média dos parametros de quantizagdo de sub-bloco. Com relagdo a FIG. 2B, a média é
14,6. Quando a codificagao de pardmetro de quantizacdo é realizada em uma base inteira, a
unidade de determinacao de parametro de quantizagao de bloco basico 3 arredonda a me-
dia 14,6 e, entdo define o pardmetro de quantizagdo de bloco basico para 15. A unidade de
determinagao de paradmetro de quantizagio de bloco basico 3 emite o parametro de quanti-
zacao de bloco basico para a unidade de codificagdo de parametro de quantizagio de bloco
basico 4 e para a unidade de diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco 6. A uni-
dade de codificacdo de parametro de quantizacao bloco basico 4 codifica o parametro de
quantizagaoc de bloco basico de entrada através de codificagdo Golomb para gerar um codi-
go de parametro de quantizagao de bloco basico, e emite o codigo de parametro de quanti-
zagao de basico bloco gerado para o exterior via ¢ terminal 5.

A unidade de diferenca de parametro de quantizagdo de sub-bloco 6 caicula a dife-
renca entre cada parametro de quantizagao de sub-bloco e o parametro de quantizagéo de
bloco basico. Com relagédo a FIG. 2B, os valores de diferenga sédo -3, -1, +3, -3, +3, -3, -3, -1,
-1, e +5, na ordem da estrutura “quadtree” de regido. A unidade de diferenca de parametro
de guantizacéo de sub-bloco 6 emite esses valores de diferenga a unidade de codificagao
de parametro de quantizagdo de sub-bloco 7. A unidade de codificacdo de parametro de

quantizagao de sub-bloco 7 codifica esses valores de diferenca, juntamente com a existén-
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cia ou auséncia de uma alteragdo. O parametro de quantizagdo do primeiro sub-bloco 10001
difere do parametro de quantizagdo de bloco basicoe ou 15. A unidade de codificacdo de pa-
rametro de quantizagio de sub-bloco 7 codifica um valor de um bit “1” indicando uma altera-
¢ao e um valor da diferenga “-3” através de codificagao de Golomb, e emite o cadigo resul-
tante para o exterior via o terminal 8, como dados codificados de valor da diferenca de pa-
rametro de quantizacdo de sub-bloco. Subsequentemente, a unidade de codificagédo de pa-
rametro de quantizagao de sub-bloco 7 codifica o valor da diferenga de parametro de quanti-
zagao de sub-bloco do segundo sub-bloco 10002. Uma vez que esse valor da diferenca dife-
re do parametro de quantizagdo de bloco basico, a unidade de codificagdo de parametro de
quantizagdo de sub-bloco 7 emite um cédigo de Golomb composto por um valor de um bit
“1”, indicando uma alteragdo e um valor da diferenca de parametro de quantizacdo de sub-
bloco “-1” para o exterior via o terminal 8. Em seguida, de um modo semelhante ac acima, a
unidade de codificacdo de parametro de quantizagdo de sub-bloco 7 codifica um valor de um
bit “1” indicando uma alteragdo e um valor da diferenga de parametro de quantizacdo de
sub-bloco para gerar dados codificados de valor da diferenca de parametro de quantizagéo
de sub-bloco.

Com relagdo novamente a FIG. 1, a unidade de codificagéo e integragéo 1009 gera
uma sequéncia de imagens, um cabegalho de quadro e outros cddigos. Para cada bloco
basico, a unidade de codificagio e integracao 1009 adguire informacao, tal como o0 modo de
predi¢ao a partir da unidade de predi¢ao de bloco 1003 e codifica a informagao. Em seguida,
a unidade de codificagio e integragao 1009 insere o cédigo de parametro de quantizacio de
bloco basico a partir da unidade de codificacdo de parametro de quantizagao 1008. Subse-
quentemente, a unidade de codificagido e integracdo 1009 integra os dados codificados de
valor da diferenga de parametro de quantizagcdo de sub-bloco € os dados codificados de
coeficiente de quantiza¢do para cada sub-bloco, e emite como um fluxo de bits os dados
integrados para o exterior via o terminal 1010.

A FIG. 4 € um fluxograma que ilustra o processamento de codificagao de imagem pe-
lo aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a primeira modalidade exemplificada
da presente invencao. Na etapa S001, a unidade de codificagao e integracao 1009 gera uma
sequéncia, um cabecalho de quadro, e outros cédigos, e emite os codigos gerados para o
exterior via o terminal 1010.

Na etapa S002, a unidade de divisdo de bloco 1001 sequencialmente corta cada blo-
co basico a partir da imagem de entrada comegando de seu canto superior esquerdo.

Na etapa S003, a unidade de divisdo de bioco 1001 divide mais cada bloco basico
em varics sub-blocos.

Na etapa S004, a unidade de determinacgédo de parametro de quantizagao 1002 de-
termina os paradmetros de quantizagao de sub-bloco. Na etapa S005, o aparelho de codifica-
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¢ao de imagem determina um parametro de quantizagao de bloco basico com base nos pa-
rametros de quantizagdo de sub-bloco determinados na etapa S004. Para simplificar a des-
crigao, o aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a presente modalidade exem-
plificada calcula uma média dos parametros de quantizacdo de sub-blocos no bloco basico
como um parametro de quantizacao de bloco basico.

Na etapa S006, o aparelho de codificagdo de imagem codifica o parametro de quan-
tizagao de bloco basico (determinado na etapa S005) através de codificacdo de Golomb, e
emite o cddigo resultante como um cédigo de parametro de quantizagdo de bloco basico.

Na etapa S007, o aparelho de codificagdo de imagem codifica o parametro de quan-
tizacdo de sub-bloco em uma base de sub-bloco. Quando utiliza um parametro de quantiza-
¢ao que é 0 mesmo do parametro de quantizacdo de bloco basico na ordem da estrutura
“quadtree” de regido, o aparelho de codificagdo de imagem emite um codigo de um bit “0”.
Quando utiliza um parametro de quantizagao diferente, o aparelho de codificagdo de ima-
gem emite um cédigo de um bit “1" e a diferenca entre cada parametro de quantizagéo de
sub-bloco e o parametro de quantizagéo de bloco basico.

Na etapa S008, o aparelho de codificacdo de imagem executa a predigdo para os
dados de imagem de sub-bloco para obter um erro de predigao, aplica a transformada orto-
gonal e quantizagao para o erro de predigdo, codifica o coeficiente de quantizag&o obtida, e
emite os dados de cddigo de coeficiente de quantizagao.

Na etapa S009, o aparelho de codificagdo de imagem aplica quantizagio inversa e
transformada inversa ao coeficiente de quantizagio obtido para calcular o erro de predigéo.
O aparelho de codificagdo de imagem gera uma imagem reproduzida do sub-bloco relevante
com base no erro de predigdo, e um valor predito obtido a partir da imagem reproduzida.

Na etapa S010, o aparelho de codificagdo de imagem determina se o processamento
de codificagéo estd completo para todos os sub-blocos no bloco béasico. Quando o proces-
samento de codificagdo estd completo para todos os sub-blocos (SIM na etapa S010), o
processamento prossegue para a etapa S011. Caso contrario, quando o processamento de
codificagdo nao esta completo para todos os sub-blocos (NAO na etapa S010), o processa-
mento retorna para a etapa S007 para processar o seguinte sub-bloco.

Na etapa S011, o aparelho de codificagdo de imagem determina se o processamento
de codificacao esta completo para todos os blocos basicos. Quando o processamento de
codificagdo esta completo para todos os blocos basicos (SIM na etapa S011), o processa-
mento termina. Caso contrario, quando o processamento de codificagdo nao esta completo
para todos os blocos basicos (NAQ na etapa S011), o processamento retorna para a etapa
S002 para processar 0 seguinte bloco basico.

Particularmente nas etapas S005 a S009, a configuracdo e as operagbes menciona-
das acima permitem a codificagdo de cada valor da diferenca de parametro de quantizacao
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de sub-bloco utilizando o parametro de quantizacdo de bloco basico, restringindo assim a
guantidade de cédigos gerados.

Embora, na presente modalidade exemplificada, uma média de parametros de quan-
tizagao de sub-bloco seja utilizada como ela é como um paradmetro de quantizagao de bloco
basico, o pardmetro de quantizagao de bloco basico ndo esta limitado a esse, e pode ser um
valor real parametro de quantizagdo de sub-bloco mais proximo da média. Por exemplo,
embora a média seja de 14,6 no exemplo da FIG. 2B, o valor real do parametro de quantiza-
¢éo de sub-bloco mais proximo da media, isto €, 14, pode ser usado ao invés de um valor
obtido pelo arredondamento da média. Adquirir o parametro de quantizagdo de sub-bloco
permite assim configurar o cddigo que indica uma alteragéo para “0”, reduzindo o numero de
valores de diferenga de parametro de quantiza¢do de sub-bloco a ser transmitidos.

A configuragdo mencionada acima permite ainda realizar eficientemente a predigéo,
quantizagao, transformada e codificagdo em paralelo, alcangando processamento de alta
velocidade.

As FIGs. 5A e 5B ilustram o processamento paralelo exemplificado para aplicar pro-
cessamento de quantizagdo, transformada e codificagao aos sub-blocos 10001 a 10005 no
bloco basico 10000 ilustrado na FIG. 2A. Nesse caso, assume-se que trés processadores
sao usados para o processamento de codificagdo para simplificar a descrigdo. Os processa-
dores A a C calculam cada parametro de quantizagao (QP) de sub-bloco, calculam e codifi-
cam cada valor da diferenga de parametro de quantizagdo de sub-bloco (.delta. QP), aplicam
transformada ortogonal e quantizagdo ao erro de predicdo, e codificam o coeficiente de
quantiza¢ao. Nesse caso, esses codigos sdo integrados por outro processador.

A FIG. 5A ilustra processamento paralelo convencional exemplificado. Primeiro de
tudo, o aparelho de codificacdo de imagem atribui o processamento do sub-bloco 10001 ao
processador A, o processamento do sub-bloco 10002 ao processador B, e o processamento
do sub-bloco 10003 ao processador C. O tempo de processamento para o calculo de QP
depende do tamanho do bloco e da complexidade da imagem. Ha uma tendéncia de que o
calculo do parametro de quantizagdo para o sub-bloco 10001 tendo um tamanho de bioco
maior leve mais tempo do que o calculo do pardmetro de quantizagdo para ¢ sub-blocos
10002 e 10003.

Apés calculo do pardmetro de quantizagao, o aparelho de codificagdo de imagem
calcula os valores de diferenga de pardmetro de quantizagdo. O calculo do pardmetro de
guantizagao de sub-bloco para ¢ sub-bloco 10001 precisa ser completado para iniciar o cal-
culo do valor da diferenca de parametro de quantizacdo de sub-bloco para o sub-bloco
10002. Isso significa que o processador B espera até que o processador A complete o calcu-
lo do parametro de quantizagdo de sub-bloco para o sub-bloco 10001. Se demorar mais
tempo para calcular o parametro de quantizagdo do sub-bloco 10002 do que para caicular o
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do sub-bloco 10003, o calculo do parametro de quantizacao de sub-bloco para o sub-bloco
10002 precisa ser completado para iniciar o célculo do valor da diferen¢a de parametro de
quantizagéo de sub-bloco para ¢ sub-bloco 10003. O processador C espera até que o pro-
cessador B complete o calculo do parametro de quantizacéo de sub-bloco para o sub-bloco
10002.

A FIG. 5B ilustra o processamento paralelo exemplificado de acordo com a presente
modalidade exemplificada. Semelhante ao processo convencional, o aparelho de codifica-
¢éo de imagem atribui 0 processamento do sub-bloco 10001 ao processador A, o proces-
samento do sub-bloco 10002 ao processador B, e o processamento do sub-bloco 10003 ao
processador C. Apés o calculo do parametro de quantizagdo de sub-bloco, o aparelho de
codificagao de imagem calcula os valores das diferengas dos parametros de quantizagdo de
sub-bloco. Uma vez que o calculo do pardmetro de quantizacio de bloco basico esta com-
pleto, o calcule do valor da diferenga do parametro de quantizagéo de sub-bloco para o sub-
bloco 10002 pode ser iniciado imediatamente apés o calculo do parametro de quantizacéo
de sub-bloco. Assim, a presente invengao alcanga processamento paralelo eficiente. Em
particular, quando existem sub-blocos com varios tamanhos, a presente invenc¢ao fornece
um efeito profundo de reduzir o intervalo de processamento.

Embora, na presente modalidade exemplificada, o préprio valor de pardmetro de
guantizagao de bloco basico seja codificado, a predigdo pode ser realizada usando um pa-
rametro de quantizagéo de bloco basico processado antes.

Embora, na presente modalidade exemplificada, um bloco basico seja formado de 64
x 64 pixels, e um sub-bloco seja formado por até 8 x 8 pixels, a configuracdo de pixel n&o
esta limitada a essa. Por exemplo, o tamanho do bloco de um bloco basico pode ser altera-
do para 128 x 128 pixels. A forma do bloco basico e do sub-bloco nac esta limitada a um
quadrado, e pode ser um retanguio, tais como 8 x 4 pixels. A esséncia da presente invencéo
permanece inalterada.

Embora, na presente modalidade exemplificada, uma média de paradmetros de quan-
tizagdo de sub-bloco é considerada como um parametro de quantizagao de bloco basico, o
parametro de quantizacdo de bloco basico ndo esta limitado a esse. E possivel, por exem-
plo, que o parametre de quantizagao de bloco basico seja uma mediana de parametros de
quantizagao de sub-bloco, ou um valor de parametro de quantizacdo de sub-bloco mais fre-
quente. E possivel preparar varios métodos de calculo desta maneira, e selecionar um pa-
rametro de quantizagdo de bloco basico mais eficiente.

Embora um cédigo de um bit indicando uma alteragio seja fornecido nos dados codi-
ficados de valor da diferenca de parametro de quantizagao de sub-bloco, o processamento
n&o esta limitado a esse. E possivel codificar o valor da diferenga de parametro de quantiza-

¢ao de sub-bloco mesmo quando ndo houver nenhuma alteragéo.
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Embora, na presente modalidade exemplificada, a codificagdo de Golomb é usada
para codificar o parAmetro de quantizagdo de bloco basico, o valor da diferenca de parame-
tro de quantizagao de sub-bloco, e o coeficiente de quantizagéo, o processamento nio esta
limitado aos mesmos. E possivel utilizar, por exemplo, codificagdo de Huffman e outros mé-
todos de codificagdo aritmética, e emitir os valores mencionados acima como eles s30 sem
codificagao.

Embora a presente modalidade exemplificada tenha sido especificamente descrita
com base em quadros usando predigdo intraquadros, € evidente gue a presente modaiidade
exemplificada & tambem aplicavel a quadros que podem usar predigao interquadros envol-
vendo compensagao de movimento na predigéo.

Uma segunda modalidade exemplificada da presente invengao sera descrita a seguir
com base em um modo de decodificagdo de imagem para descodificar os dados codificados
usando o meétodo de codificagdo de acordo com a primeira modalidade exemplificada da
presente invencdo. A FIG. 6 € um diagrama de blocos que ilustra uma configuragao de um
aparelho de decodificagdo de imagem de acordo com a segunda modalidade exemplificada
da presente invenc¢io.

O aparelho de decodificagio de imagem insere um fluxo de bits codificado a partir de
um terminal 1100. A unidade de separa¢ao e descodificagdo 1101 descodifica a informacao
de cabegalho do fluxo de bits, separa os cédigos exigidos a partir do fluxo de bits, € emite os
codigos separados para o estagio subsequente. A unidade de separacio e decodificagio
1101 realiza uma operagao inversa da unidade de codificacdo e integracdo 1009 na FIG. 1.
Uma unidade de decodificagdo de parametro de quantizagdo 1102 decodifica os dados codi-
ficados do parametro de quantizacdo. Uma unidade de decodificagdo de bloco 1103 decodi-
fica cada cédigo de coeficiente de quantizagio de sub-bloco para reproduzir um coeficiente
de quantizagdo. Uma unidade de quantizagao inversa de bioco 1104 aplica gquantizagao in-
versa ao coeficiente de quantizacdo baseado no paradmetro de quantizacdo de sub-bloco
reproduzido pela unidade de decodificagdo de paradmetro de quantizagao 1102 para repro-
duzir um coeficiente de transformada ortogonal. Uma unidade de transformada inversa de
bloco 1105 executa transformada ortogonal inversa da unidade de transformada de bloco
1004 na FIG. 1 para reproduzir um erro de predigdo. Uma unidade de reprodugao de bloco
1106 reproduz dados de imagem de sub-bloco com base no erro de predigac e nos dados
de imagem decodificados. A unidade de combinagao de bloco 1107 organiza os dados de
imagem de sub-bloco reproduzidos nas respectivas posigdes para reproduzir dados de ima-
gem de bloco basico.

O processamento de decodificagdo de imagem pelo aparelho de decodificacdo de
imagem de acordo com a presente modalidade exemplificada sera descrito abaixo. Embora,
na segunda modalidade exemplificada, um fluxo de bits de imagem em movimento gerado
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pelo aparelho de cedificag&o de imagem de acordo com a primeira modalidade exemplifica-
da é inserido em unidades de guadro, um fluxo de bits de imagem estatica para um quadro
pode ser inserido.

Com relagao a FIG. 6, a unidade de separacao e decodificacdo 1101 insere os dados
de fluxo para um quadro a partir do terminal 1100, e decodifica a informacgac de cabecgalho
exigida para reproduzir uma imagem. Subsequentemente, a unidade de separacio e decodi-
ficagdo 1101 emite o codigo do parametro de quantizagio de bloco basico a unidade de de-
codificagao de pardmetro de quantizagdo 1102. Subsequentemente, a unidade de separa-
¢ao e decodificagao 1101 também emite o codigo de valor da diferenca do parametro de
guantizacao de sub-bloco a unidade de decodificagdo de parametro de quantizagao 1102.

FIG. 7 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra a unidade de decodificagdo de
parametro de quantizacdo 1102. A unidade de decodificagcao de parametro de quantizagao
1102 insere via um terminal 101 o cédigo do parametro de quantizagdo de bloco basico a
partir da unidade de separagao e decedificagdo 1101 na FIG. 6. A unidade de decodificagdo
de pardmetro de quantizacdo 1102 também insere via um terminal 102 os dados codificados
de diferenga de parametro de quantizagdo a partir da unidade de separagdo e descodifica-
¢ao 1101 na FIG. 6. Uma unidade decodificagdo de parametro de quantizagédo de bloco ba-
sica 103 insere o codigo do parametro de quantizagao de bloco basico, e decodifica o ¢codi-
go do parametro de quantizagao de bloco basico para reproduzir um parametro de quantiza-
¢ao de bloco basico. Uma unidade de decodificagadc de parametro de guantizagao de sub-
bloco 104 decodifica os dados codificados de valor da diferenga de parametro de quantiza-
¢ao de sub-bloco para reproduzir cada valor da diferenca de parametro de quantizacao de
sub-bloco. Uma unidade de adicdo de parametro de quantiza¢do de sub-bloce 105 adiciona
o parametro de quantizagio de bloco basico reproduzido e cada valor da diferenca de pa-
rametro de quantizagido de sub-bloco para reproduzir cada parametro de quantizacdo de
sub-bloco. A unidade de adigdo de parametro de quantizagdo de sub-bloco 105 emite via um
terminal 106 cada parametro de quantizagao de sub-bloco reproduzido a unidade de quanti-
zacgao inversa de bloco 1104 na FIG. 6.

A unidade de decodificagao de parametro de quantizagao de bloco basico 103 insere
o codigo de parametro de quantizacac de bloco basico a partir do terminal 101, deccdifica o
codigo de parametro de quantizagao de bloco basico usando o cédigo de Golomb para re-
produzir um parametro de quantizagdo de bloco basico, e armazena o codigo resultante.

A unidade de decodificagcac de parametro de quantizagcao de sub-bloco 104 insere os
dados codificados de valor da diferenca de parametro de quantizagdo de sub-bloco a partir
do terminal 102, e decodifica os dados codificados de valor da diferenga de parametro de
quantizagao de sub-bloco usando o codigo de Golomb para reproduzir um valor da diferenga
de parametro de quantizagao de sub-bloco. Especificamente, a unidade de decodificacdo de
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parametro de quantizagdo de sub-bloco 104 decodifica um cédigo de um bit que indica a
presenga ou a existéncia de uma alteragdo com relagao ao pardmetro de quantizagao de
bloco basico. Quando nao ha alteracéo, a unidade de decodificacdo de pardmetro de quan-
tizacao de sub-bloco 104 emite zero como o valor da diferenga de parametro de quantizagdo
de sub-bloco a unidade de adigcdo de parametro de quantizag¢éo de sub-bloco 105. Quando
houver uma alteragao, a unidade de decodificagdo de parametro de quantizagio de sub-
bloco 104 decodifica subsequentemente o valor da diferenga de parametro de quantizagao
de sub-bloco, e emite o valor resultante a unidade de adigdo de parametro de quantizagio
de sub-bloco 105. A unidade de adi¢do de parametro de quantizagao de sub-bloco 105 adi-
ciona o valor da diferenca de parametro de quantizagdo de sub-bloco ac parametro de quan-
tizagcao de bloco basico reproduzido para reproduzir um parametro de quantizacio de sub-
bloco, e emite o parametro de quantizagéo de sub-bloco reproduzido para o exterior via o
terminal 106.

Com relagao novamente a FIG. 6, a unidade de descodificagdo de bloco 1103 insere
dados codificados de coeficiente de quantizagdo de sub-bloco separados do fluxo de bits
pela unidade de separagéo e decodificagdo 1101, decodifica os dados codificados de coefi-
ciente de quantiza¢ao de sub-bloco de entrada usando o codigo de Golomb para reproduzir
cada coeficiente de quantizacao de sub-bloco, e emite o coeficiente de quantizagao de sub-
bloco reproduzido a unidade de quantizagao inversa de bloco 1104. A unidade de quantiza-
¢ao inversa de bloco 1104 aplica quantizagéo inversa ao coeficiente de quantizagio de sub-
bloco de entrada e ao parametro de quantizacdo de sub-bloco para reproduzir um coeficien-
te de transformada ortogonal, e emite o coeficiente de transformada ortogonal reproduzido a
unidade de transformada inversa de blococ 1105. A unidade de transformada inversa de blo-
co 1105 aplica transformada inversa ao coeficiente de transformada ortogonal reproduzido
para reproduzir um erro de predicao, e emite ¢ erro de predicao reproduzido a unidade de
reprodugdo de bloco 1106. A unidade de reprodugao de bloco 1106 insere o erro de predi-
¢ao reproduzide, realiza a predigao baseada nos dados de pixel decodificados circundantes
ou dados de pixel de quadro precedente para reproduzir dados de imagem de sub-bloco, e
emite os dados de imagem de sub-bloco reproduzida a unidade de combinagac de bloco
1107. A unidade de combinagao de bloco 1107 organiza os dados de imagem de sub-bloco
reproduzida nas respectivas posigdes para reproduzir dados de imagem de bloco basico, e
emite os dados de imagem de bloco basico reproduzida para ¢ exterior via o terminal 1108.
A unidade de combinac¢ao de bloco 1107 também emite os dados de imagem de bloco basi-
co reproduzida a unidade de reprodugio de bloco 11086 para o calculo do valor previsto.

A FIG. 8 & um fluxograma que ilustra o processamento de decodifica¢do de imagem
pelo aparelho de decodificacdo de imagem de acordo com a segunda modalidade exemplifi-
cada da presente inven¢ao. Na etapa S101, a unidade de separac¢do e decodificagao 1101
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decodifica a informagéo de cabecgalho.

Na etapa S102, a unidade de decodificagdo de parametro de quantizagao de bloco
basico 103 decodifica o cédigo de parametro de quantizagao de bloco basico para reprodu-
zir um parametro de quantizagdo de bloco basico.

Na etapa S103, a unidade de decodificagdo de parametro de quantizacio de sub-
bloco 104 decodifica os dados codificados de vaior da diferenga de pardmetro de quantiza-
¢ao de sub-bloco para reproduzir um valor da diferenga de parametro de quantizagao de
sub-bloco. A unidade de adigdc de parametro de quantizagdo de sub-bloco 105 adiciona o
parametro de quantizagac de bloco basico ao valor da diferenga de parametro de quantiza-
¢éo de sub-bloco para reproduzir um parametro de quantizacao de sub-bloco.

Na etapa 5104, o aparelho de decodificagido de imagem decodifica os dados codifi-
cados de coeficiente de quantizagio de sub-bloco para reproduzir um coeficiente de quanti-
zagao, e aplica quantizacéo inversa e transformada ortogonal inversa aos dados codificados
de coeficiente de quantizagio de sub-bloco decodificados para reproduzir um erro de predi-
¢ao. O aparelho de decodificacdo de imagem adicionalmente executa a predicdo com base
nos dados de pixel decodificados circundantes ou dados de pixel de quadro precedente para
reproduzir uma imagem decodificada de sub-bloco.

Na etapa $105, o aparelho de decodificagdo de imagem arranja a imagem decoedifi-
cada de sub-bloco para a imagem decodificada de bloco basico. Na etapa S106, o aparelho
de decodificagdo de imagem determina se o processamento de decodificagdo esta completo
para todos os sub-blocos no bloco basico relevante. Quando o processamento de decodifi-
cacgac esta completo para todos os sub-blocos (SIM na etapa S106), o processamento pros-
segue para a etapa S107. Quando o processamento de decodificagdo nao esta completo
para todos os sub-blocos (NAO na etapa S106), o processamento retorna para a etapa
S103 para processar o sub-bloco seguinte.

Na etapa S$107, o apareiho de decodificagcdo de imagem arranja a imagem decodifi-
cada de bloco basico para a imagem decodificada de quadro. Na etapa S108, o aparelho de
decodificagdo de imagem determina se o processamento de decodificagio estad completo
para todos os blocos basicos. Quando ¢ processamento de decodificagao esta completo
para todos os blocos basicos (SIM na etapa S108), o aparelho de decodificacdo de imagem
para todas as operac¢des para terminar o processamento. Quando o processamento de de-
codificacdo ndo esta completo para todos os blocos basicos (NAO na etapa S108), o pro-
cessamento retorna para a etapa S102 para o bloco basico seguinte.

A configuracdo e as operagdes mencionadas acima permitem decodificar um fluxo
de bhits com uma quantidade reduzida de codigos, gerados na primeira modalidade exempli-
ficada, para obter a imagem reproduzida.

Se a identificacdo de codigo é possivel para cada sub-bloco usando um simbolo de-
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limitador, é possivel executar de forma eficaz diferentes operagdes em paralelo, isto é, para
reproduzir os parametros de quantizagdo de sub-bloco, aplicar quantizagao inversa e trans-
formada inversa a sub-blocos reproduzidos, e reproduzir dados de imagem, alcangando as-
sim decodificagio de alta velocidade.

As FIGs. 9A e 9B ilustram processamento paralelo exemplificado para aplicar pro-
cessamento de decodificagao, quantizagao inversa, e transformada inversa aos sub-blocos
10001 a 10006 no bloco basico 10000 ilustrado na FIG. 2A para reproduzir 0s erros de pre-
dicdo. Similar as FIGs. 5A e 5B de acordo com a primeira modalidade exemplificada da pre-
sente invencao, assume-se que trés processadores sao usados para simplificar as descri-
¢bes. Neste exemplo, os trés processadores descodificam cada valor da diferenga de para-
metro de quantizagao de sub-bloco (.delta.QP) para reproduzir um parametro de quantiza-
cao (QP), decodificam o coeficiente de quantiza¢ao, e aplicam quantizagéo inversa e trans-
formacéo ortogonal inversa ao coeficiente de quantizagio. Nesse caso, outro processador
separa esses codigos.

A FIG. 9A ilustra o processamento paralelo convencional exemplificado. Primeiro de
tudo, o aparelho de decodificagdo de imagem atribui 0 processamento do sub-bloco 10001
ao processador A, o processamento do sub-bloco 10002 ao processador B, e o0 processa-
mento do sub-bloco 10003 ac processador C. Como o processador A, tal como um primeiro
processador, decodifica o proprio parametro de quantizagao de sub-bloco, os processadores
B e C decodificam cada valor da diferenca de parametro de quantizacao de sub-bloco e, em
seguida, reproduzem um parametro de quantizagdo de sub-bloco. O processamento menci-
onado acima é alcangado através da adigdo do parametro de quantizagdo de sub-blocos
antes de se tornar um valor previsto de parametro de quantizagdo de sub-bloco, e o valor da
diferenga de parametro de quantizagdo de sub-bloco.

A decodificagdo do parametro de quantizacdo do sub-bloco 10001 precisa ser com-
pletada para iniciar a reprodugéo do parametro de quantizagéo de sub-bloco para o sub-
bloco 10002. Isso significa que o processador B espera até que o processador A completa a
reproducao do parametro de quantizagdo para o sub-bloco 10001.

Isso também se aplica a reproducio do parametro de quantizagao para o0 sub-bloco
10002. O processador C espera até que o processador B completa a reprodugao do para-
metro de quantizacdo para o sub-bloco 10002. Em seguida, cada um dos processadores
gque completou o processamento processa os sub-blocos na ordem da estrutura “quadtree”
de regido, isto &, na ordem do sub-bloco 10004, do sub-bloco 10005, e do sub-bloco 10006.
A reproducgdo do parametro de quantizacdo para o sub-bloco 10005 precisa ser completada
para iniciar a reprodugac do parametro de quantizagdo de sub-bloco para o sub-bloco
10006. Isso significa que o processador C espera até que o processador A completa a re-

producao do parametro de quantizagao para o sub-bloco 10005.
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A FIG. 9B ilustra o processamento paralelo exemplificado de acordo com a presente
modalidade exemplificada. Primeiro, o processador A decodifica e armazena um parametro
de quantizagdo de bloco basico. Subsequentemente, semeihante ao caso convencional, o
aparelho de decodificagao de imagem atribui o processamento do sub-bloco 10001 ao pro-
cessador A, o processamento do sub-bloco 10002 ao processador B, e o processamento do
sub-bloco 10003 ao processador C. Apoés decodificar o valor da diferenca do parametro
quantizagao, o aparelho de decodificagdo de imagem reproduz um parametro de quantiza-
¢ao de sub-bloco. Uma vez que o parametro quantizacdo de bloco basico foi reproduzido, a
reprodugéo do parametro de quantizagdo para o sub-bloco 10002 pode ser iniciada imedia-
tamente apds decodificar o valor da diferenga de parametro de quantizacdo de sub-bloco. A
presente invengao alcanga ¢ processamento paralelo eficiente. Em particular, quando exis-
tem sub-blocos com varios tamanhos, a presente invengio fornece um efeito profundo em
reduzir o intervalo de processamento.

Supde-se um caso em que apenas um sub-bloco 10008 na FIG. 2A é cortado usan-
do um aplicativo de edigdo para cortar uma parte de dados de imagem. Com ¢ caso con-
vencional, os sub-blocos 10001 a 10007 precisam ser decodificados. De acordo com a pre-
sente invengao, decodificar somente os sub-blocos 10001 e 10006 permite 0 processamento
de decodificacdo necessario incluindo predicdo intraguadros. Assim, a velocidade de pro-
cessamento pode ser melhorada, pulando-se o processamento de decodificagdo.

Similar a primeira modalidade exemplificada da presente invengdo, o tamanho do
bloco, o tamanho da unidade de processamento, as unidades de processamento e os arran-
jos de pixel, e codigos ndo estdo limitados a esses.

Embora, na segunda modalidade exempilificada, o cédigo de Golomb é utilizado para
decodificar o parametro de quantizagdo de basico bloco, o valor da diferenca de parametro
de quantizagido de sub-bloco, e o coeficiente de quantizagdo, o processamento ndo esta
limitado a esses. E possivel utilizar, por exemplo, codificacido de Huffman e outros métodos
de codificacdo aritmética, e emitir os valores mencionados acima como eles sdo sem codifi-
cacao.

Embora a segunda modalidade exemplificada tenha sido especificamente descrita
com base em quadros usando predigdo intraquadros, € evidente que a presente modalidade
exemplificada é também aplicavel a quadros que possam usar predi¢do interquadros envol-
vendo compensacio de movimento na predigdo.

A FIG. 10 é um diagrama de blocos que ilustra um aparelho de codificagio de ima-
gem de acordo com uma terceira modalidade exemplificada da presente invengao. Na ter-
ceira modalidade exemplificada, um parédmetro de quantizagao do primeiro sub-bloco (a se-
guir chamado de primeiro parametro de quantizagio de sub-bloco) é considerado como um
parametro de quantizag&o de bloco basico, e o parametro de quantizagédo de bloco basico
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néo esta codificado individualmente. Diferente da primeira modalidade exemplificada da pre-
sente invengdo, a terceira modalidade exemplificada ndo usa um cédigo que indica a exis-
téncia ou auséncia de uma alteragdo. No entanto, similar & primeira modalidade exemplifi-
cada da presente invengdo, a codificagao pode ser realizada por meio de um coédigo que
indica a existéncia ou auséncia de uma alteracdo. Com relagéo a FIG. 10, aos elementos
que tém a mesma func¢ao dos da primeira modalidade exemplificada (FIG. 1) s&o atribuidos
0s mesmos numeros de referéncia e as descrigdes duplicadas serdac omitidas.

Uma unidade de codificagdo de parametro de quantizagdo 1208 codifica um parame-
tro de quantiza¢do de sub-bloco para gerar dados de coédigo de parametro de quantizagao.
Uma unidade de codificaga@o e integracdo 1209 gera informagdo de cabecalho e um cédigo
relacionado com a predigao, e integra os dados de cadigo de pardmetro de quantizagio ge-
rados pela unidade de codificagdo de pardmetro de quantizacdo 1208 e os dados de cddigo
de coeficiente de quantizagao gerados peta unidade de codificagio de bloco 1006.

A FIG. 11 é um diagrama de blocos detalhado que ilustra a unidade de codificacdo
de parametro de quantizacido 1208. Com relacdo a FIG. 11, aos elementos que tém a mes-
ma fungdo dos da primeira modalidade exemplificada (FIG. 3) séo atribuidos os mesmos
numeros de referéncia e as descri¢des duplicadas serdo omitidas.

Um seletor 200 seleciona um destino dependendo da posicéo do sub-bloco para o
parametro de quantizacdo de sub-bloco de entrada. Uma unidade de armazenamento de
parametro de quantizacido de bloco basico 203 armazena o parametro de quantizacdo do
primeiro sub-bloco como um parametro de quantizagdo de bloco basico na ordem da estru-
tura “quadtree” de regido do bloco basico. Uma unidade de diferenca de parametro de quan-
tizacdo de sub-bloco 206 calcula um valor da diferenga entre cada um dos subsequentes
parametros de quantizagdo de sub-bloco e o pardmetro de quantizagdo de bloco basico.
Uma unidade de codificagdo de parametro de quantizagdo de sub-bloco 207 codifica o pa-
rametro de quantizagdo do primeiro sub-bloco e cada valor da diferenga de parametro de
quantizacdo de sub-bloco.

Similar a primeira modalidade exemplificada, a unidade de codificacdo de parametro
de quantiza¢do 1208 tendo a configuragdo mencionada acima insere parametros de quanti-
zacao de sub-bloco a partir do terminal 1 na ordem da estrutura "quadtree” de regido. O se-
letor 200 emite o par@metro de quantizagdo do primeiro sub-bloco a unidade de armazena-
mento de pardmetro de quantizagdo de bloco hasico 203 na ordem da estrutura "quadtree”
de regido. O seletor 200 emite subsequentes parametros de quantizagado de sub-bloco a
unidade de diferenga de parametro de quantizacao de sub-bloco 206.

A unidade de armazenamento de parametro de quantizagédo de bloco basico 203 ar-
mazena ¢ parametro de quantizacdo do primeiro sub-bloco como um parametro de quanti-

zacdo de bloco basico. Entdo, a unidade de diferenca de parametro de quantizag&o de sub-
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bloco 206 insere também o primeiro parametro de quantizagéo de sub-bloco. Uma vez que o
parametro de quantizagio de sub-bloco relevante é o pardmetro de quantizagio do primeiro
sub-bloco no bloco basico, a unidade de diferenga de parametro de quantizagdo de sub-
bloco 206 nao calcula uma diferenca e emite o parametro de quantizagio de sub-bloco rele-
vante como & uma vez que € a unidade codificacdo de parametro de guantizagdo de sub-
bloco 207 no estagio subsequente. A unidade codificagio de parametro de quantizagéo de
sub-bloco 207 codifica o0 parametro de quantizagéo de sub-bloco de entrada através de codi-
ficagdo de Golomb, e emite o cddigo resultante para o exterior via o terminal 8 como dados
codificados de parametro de quantizagdc de sub-bloco.

Subsequentemente, a unidade de diferenca de parametro de quantizagido de sub-
bloco 206 insere a partir do terminal 1 via o seletor 200 parametros de quantizagao de sub-
bloco na ordem da estrutura “quadtree” de regido. A unidade de diferenca de parametro de
quantizagao de sub-bloco 206 calcuta um valor da diferenca entre cada parametro de quan-
tizagao de sub-bloco de entrada e o parametro de quantizagdo de bloco basico armazenado
na unidade de armazenamento de parametro de quantizacdo de bloco basico 203. A unida-
de codificacdo de parametro de quantizacdo de sub-bloco 207 codifica o valor da diferenga
de parametro de quantiza¢do de sub-bloco através de codificagdo de Golomb para gerar
dados codificados de valor da diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco, e emite
0s dados codificados de valor da diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco gera-
dos para o exterior via o terminal 8, como dados codificados de parametro de quantizacio
de sub-bloco. Subsequentemente, a unidade codificagdo de parametro de quantizagaoc de
sub-bloco 207 obtém e codifica um valor da diferenca de parametro de quantizacéo de sub-
bloco de cada sub-bloco no bloco basico.

FIG. 12 € um fluxograma que ilustra o processamento de codificagdo de imagem pe-
lo aparelho de codificagao de imagem de acordo com a terceira modalidade exemplificada
da presente invengdo. Com relagao a FIG. 12, aos elementos que tém a mesma fungao dos
da primeira modalidade exemplificada (FIG. 4) s&o atribuidos os mesmos numeros de refe-
réncia e as descri¢ées duplicadas serdo omitidas.

Nas etapas S001 a S004, similar a primeira modalidade exemplificada da presente
inven¢ao, o aparelho de codificagao de imagem corta um bloco basico, divide o bloco basico
em varios sub-blocos, e determina os parametros de quantizagdo de sub-bloco.

Na etapa S205, o aparelho de codificagdo de imagem armazena o parametro de
guantiza¢ao do primeiro sub-bloco como um parametro de quantizagao de bioco basico.

Na etapa S206, o aparelho de codificagao de imagem determina se o sub-bloco de
entrada é o primeiro sub-bloco no bloco basico. Quando o sub-bloco de entrada é o primeiro
sub-bloco, o processamento prossegue para a etapa S208 (SIM na etapa S206). Caso con-
trario, quando o sub-bloco de entrada ndo é o primeiro sub-bloco (NAQO na etapa S2086), o
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processamento prossegue para a etapa S207. Na etapa $207, o aparelho de codificacao de
imagem calcula uma diferenga entre o pardmetro de quantizagdo de bloco basico armaze-
nado na etapa S205 e o parametro de quantizagio de sub-bloco de entrada.

Na etapa S208, o aparelho de codificacdo de imagem codifica o pardmetro de quan-
tizagdo de sub-bloco de entrada ou o valor da diferenga de parametro de quantizacao de
sub-bloco atraves de codificagido de Golomb, e emite o codigo resultante como dados codifi-
cados de parametro de quantizacio de sub-bloco.

Nas etapas S008 e S008, o aparelho de codificagdo de imagem executa processa-
mento similar ao aparelho de codificacdo de imagem de acordo com a primeira modalidade
exemplificada da presente invencdo. Na etapa S210, o aparelho de codificagdo de imagem
determina se o processamento de codificagdo € completado em todos os sub-blocos no blo-
co basico. Quando o processamento de codificagdo ndo esta completo para todos os sub-
blocos (NAO na etapa $210), o processamento prossegue para a etapa S206 para proces-
sar 0 sub-bloco seguinte. Quando o processamento de codificagdo esta completo para todos
0s sub-blocos (SIM na etapa S210), o processamento prossegue para a etapa S011. Sub-
sequentemente, o aparelho de codificagdo de imagem executa o processamento de codifi-
cacao para a imagem inteira similar ao aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a
primeira modalidade exemplificada da presente invencdo. Com a configuragéo e as opera-
¢des mencionadas acima, considerando o parametro de quantizacdo do primeiro sub-bloco
como um parametro de quantizagdo de bloco basico elimina a necessidade de transferir o
parametro de quantizagio de bloco basico, resultando na melhoria da eficiéncia de codifica-
G¢ao.

A configuragao e as operagdes mencionadas acima permitem processamento parale-
lo eficaz semelhante a primeira modalidade exemplificada da presente invencio. Especifi-
camente, com relagéo a FIG. 5A, no primeiro estagio de processamento paralelo, os proces-
sadores B e C precisam esperar até que o processador A complete o primeiro calculo de
parametro de quantiza¢ao de sub-bloco. Subsequentemente, no entanto, os processadores
B e C podem calcular o valor da diferengca de pardmetro de quantizagac do sub-bloco
10005, sem esperar até que o processador A completa o processamento do sub-bloco
10004.

E possivel fornecer um cédigo para alternar entre o método para codificar o parame-
tro de quantizagdo de bloco basico na primeira modalidade exemplificada e o método para
considerar o parametro de quantiza¢do do primeirc sub-bloco como um parametro de quan-
tizacdo de bloco basico na presente modalidade exemplificada, e selecionar o que tem mai-
or eficiéncia de codificagao.

Embora o mesmo método de codificagdo seja aplicado ao parametro de quantizagio
do primeiro sub-bloco (pardmetro de quantizagao de bloco basico) e subsequentes valores
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de diferengas de parametros de quantizagdo de sub-bloco, o processamento nio esta limi-
tado a esses. E possivel aplicar diferentes métodos de codificagdo ac parametro de quanti-
zacgao do primeiro sub-bloco e subsequentes valores de diferenga de parametro de quanti-
Zacao de sub-bloco.

Embora, na terceira modalidade exemplificada, ¢ parametro de quantizagéo de bloco
basico, o valor da diferenca de parametro de quantizagio de sub-bloco, e o coeficiente de
guantizagao sdo codificados por meio de codificagdo de Golomb, o processamento ndo esta
limitado a esses. E possivel utilizar, por exemplo, codificagdo de Huffman e outros métodos
de codificacdo aritmética.

Embora a terceira modalidade exemplificada tenha sido especificamente descrita
com base em quadros usando predigdo intraquadros, € evidente que a presente modalidade
exemplificada seja também aplicavel a quadros que possam usar predigdo interquadros en-
volvendo compensacao de movimento na predigio.

Uma quarta modalidade exemplificada da presente invengio sera descrita a seguir
com base em um modo de decodificagdo de imagem para decodificar os dados de cédigo
codificados usando o método de codificagao de acordo com a terceira modalidade exemplifi-
cada da presente invengdo. A FIG. 13 é um diagrama de blocos que ilustra um aparelho de
decodificagdao de imagem para decodificar os dados de cédigo codificados usando o método
de codificacdo de acordo com a terceira modalidade exemplificada da presente invencao.
Com relagédo a FIG. 13, acs elementos com a mesma fungdo dos da segunda modalidade
exemplificada (FIG. 6) s&o atribuidos os mesmos numeros de referéncia e as descrigbes
duplicadas serac omitidas.

Com relagao a FIG. 13, uma unidade de separagdo e decodificagdo 1301 decodifica
a informagao de cabegalho de um fluxo de bits, separa os cédigos exigidos a partir do fluxo
de bits, € emite os cddigos separados para o estagio subsequente. Uma unidade de decodi-
ficagcdo de parametro de quantizagidoe 1302 reproduz um parametro de quantizagao de sub-
bloco. A unidade de separacgio e decodificagdo 1301 e a unidade de decodificacéo de pa-
rametro de quantizagdo 1302 diferem em dados de cédigo de pardmetro de quantizagao a
partir da unidade de decodificacdo e separagio 1101 e da unidade de decodificagdo de pa-
rametro de quantizagdo 1102 (FIG. 6), respectivamente, de acordo com a segunda modali-
dade exemplificada.

O processamento de decodificagdo de imagem pelo aparelho de decodificacao de
imagem de acordo com a presente modalidade exemplificada serd descrito abaixo. Embora,
na presente modalidade exemplificada, um fluxo de bits de imagem em movimento gerado
pelo aparelho de codificacdo de imagem de acordo com a terceira modalidade exemplificada
€ inserido em unidades de quadro, um fluxo de bits de imagem estatica para um gquadro po-

de ser inserido.
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Similar a segunda modalidade exemplificada, a unidade de decodificagdo e separa-
gao 1301 insere dados de fluxo para um quadro a partir do terminal 1100, e decodifica a
informagao de cabegalho necessaria para reproduzir uma imagem. Subsequentemente, a
unidade de decodificagdo de parametro de quantizagdo 1302 insere dados codificados de
pardmetro de quantificacdo de sub-bloco na ordem da estrutura “quadtree” de regiao.

FIG. 14 € um diagrama de blocos detalhado que ilustra a unidade de decodificagdo
de parametro de quantificagdo 1302. Com relacac a FIG. 14, aos elementos com a mesma
fungao dos da segunda modalidade exemplificada (FIG. 7) s&o atribuidos os mesmos nime-
ros de referéncia e as descrigbes duplicadas serdo omitidas.

A unidade de decodificagdo de parametro de quantizagdo de sub-bloco 304 decodifi-
ca o parametro de quantificagdo de sub-bloco e 0s dados codificados de valor da diferenga
de parametro de quantizagao de sub-bloco para reproduzir cada valor da diferenga de pa-
rametro de quantizagdo de sub-bloco. Um seletor 300 seleciona um destine dependendo da
posi¢ao de sub-bloco para o pardmetro de quantizagao de sub-bloco de entrada. A unidade
armazenamento de parametro de quantizagao de bloco basico 310 armazena como um pa-
rametro de quantizagao de bloco basico o parametro de quantizagio de sub-bloco decodifi-
cado pela primeira vez. Uma unidade de adi¢do de pardmetro de quantizagao de sub-bloco
305 adiciona o parametro de quantizagao de bloco basico e cada valor da diferen¢a de pa-
rametro de quantizagdo de sub-bloco para reproduzir cada parametro de quantizagéo de
sub-bloco.

Com a configuragdo mencionada acima, o seletor 300 seleciona a unidade de arma-
zenamento de parametro de quantizacdo de bloco basico 310 como um destino quando a
decodificagao do bloco basico € iniciada. A unidade de decodificagdo de parametro de quan-
tizacdo de sub-bloco 304 insere os dados codificados de parametro de quantizagéo de sub-
bloco do primeiro sub-bloco no bloco basico a partir do terminal 102, e decodifica os dados
codificados de parametro de quantizagido de sub-bloco usando o cédigo de Golomb para
reproduzir um parametro de quantizacdo de sub-bloco. A unidade de armazenamento de
parametro de quantizacdo de bloco basico 310 insere o pardmetro de quantizagdo do pri-
meiro sub-bloco via o seletor 300, e armazena o pardmetro de quantizagao de sub-bloco
durante o processamento do bloco basico relevante. Entao, a unidade de adigdo de parame-
tro de quantizacéo de sub-bloco 305 insere também o primeiro pardmetro de quantizagéo de
sub-bloco. Uma vez que o valor da diferenga nédo existe para o primeiro sub-bloco, a unida-
de de adicdo de parametro de quantizagdo de sub-bloco 305 emite o parametro de quanti-
zacao de sub-bloco reproduzida como é para o exterior via o terminal 106. Quando a unida-
de de armazenamento de parametro de quantiza¢do de bloco basico 310 armazena o pri-
meiro parametro de quantizagdo de sub-bloco, o seletor 300 seleciona a unidade de adicéo

de parametro de quantizagao de sub-bloco 305 como uma unidade de destino.
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Subsequentemente, a unidade de decodificacdo de parametro de quantizagao de
sub-bloco 304 insere os segundos e subsequentes dados codificados de parametros de
quantizagao de sub-bloco. A unidade de decodificagdo de pardmetro de quantizagio de sub-
bloco 304 deccdifica os dados codificados de valor da diferenca de parametros de quantiza-
¢ao de sub-bloco de entrada usando o codigo de Golomb para reproduzir um valor da dife-
renga de parametro de quantizagdo de sub-bloco. A unidade de adigdo de pardmetro de
quantizacao de sub-bloco 305 adiciona o valor da diferenga de parametro de quantizagdo de
sub-bloco {(entrada via o seletor 300) ao parametro de quantizacdo de bloco basico armaze-
nado na unidade de armazenamento de parametro de quantizagdo de bloco basico 310. A
unidade de adigao de parametro de quantizagdo de sub-bloco 305 reproduz um parametro
de quantizacéo de sub-bloco dessa forma, e emite o parametro de quantizacéo de sub-bloco
reproduzida para o exterior via o terminal 106. Subsequentemente, a unidade de decodifica-
¢ao de parametro de quantizagao 1302 decodifica o parametro de quantizagio de cada sub-
bloco no bloco basico, calcula o valor da diferenga de parametro de quantizagdo de sub-
bloco, e adiciona o valor da diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco calculado
ao parametro de quantizagio de bloco basico para reproduzir um parametro de quantizagao
de sub-bloco.

FIG. 15 é um fluxograma que ilustra o processamento de decodificagdo de imagem
de acordo com a quarta modalidade exemplificada da presente invencdo. Com relacado a
FIG. 15, aos elementos com a mesma fungdo dos da segunda modalidade exemplificada
(FIG. 8) sdo atribuidos os mesmos numeros de referéncia e as descricdes duplicadas serao
omitidas.

Na etapa S101, o aparelho de decodificacdo de imagem decodifica a informacéo de
cabecalho similar ao aparelho de decodificagdo de imagem de acordo com a segunda mo-
dalidade exemplificada da presente invencao. Na etapa S310, o aparelho de decodificagéo
de imagem determina se o sub-bloco submetido a decodificagao € o primeiro sub-bloco no
bloco basico. Quando o sub-bloco submetido a decodificacéo é o primeirc sub-bloco (SIM na
etapa $310), o processamento prossegue para a etapa $311. Caso contrario, quando o sub-
bloco submetido a decodificagdo nao & o primeiro sub-bloco (NAO na etapa $310), o pro-
cessamento prossegue para a etapa S303.

Na etapa 5311, o aparelho de decodificagdo de imagem decodifica o codigo relacio-
nado com o parametro de quantizagdo de sub-bloco de entrada, isto é, os dados codificados
do parametro de quantizagao de sub-bloco usando o cédigo de Golomb, e armazena ¢ codi-
go resultante como um parametro de quantizagao de bloco basico. Em seguida, o proces-
samento prossegue para a etapa S104 para gerar uma imagem decodificada do primeiro
sub-bloco.

Na etapa S303, o aparelho de decodificagcac de imagem decodifica o codigo relacio-
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nado com o parametro de quantizagdo de sub-bloco de entrada, ou seja, os dados codifica-
dos de valor da diferenca do parametro de quantizagdo de sub-bloco usando o cédigo de
Golomb para reproduzir um valor da diferenca de parametro de quantizagéo de sub-bloco. O
aparelho de decodificagdo de imagem adiciona o valor da diferenga do parametro de quanti-
zagao de sub-bloco reproduzido ao parametro de quantizacao de bloco basico armazenado
na etapa S311, e utiliza o resultado da adigdc como um paradmetro de quantizagéo de sub-
bloco. O processamento prossegue para a etapa S104 para gerar imagens decodificadas do
segundo sub-bloco e sub-blocos subsequentes.

Subsequentemente, semelhante a segunda modalidade exemplificada da presente
invengdo, o aparelho de decodificagdo de imagem gera uma imagem decodificada de sub-
bloco e reproduz uma imagem de quadro.

A configurag@o e as operagdes mencionadas acima permitem decodificar os dados
codificados com uma quantidade reduzida de cédigos gerados na terceira modalidade
exemplificada, sem codificar individualmente o parametro de quantizacio basico.

A configuracao e as operagées mencionadas acima permitem ainda processamento
paralelo eficaz similar a segunda modalidade exemplificada da presente invengao. Especifi-
camente, com relagédo a FIG. 9B, o processador A executa a decodificagdo do parametro de
quantiza¢ao do primeiro sub-bloco para o bloco basico, ao invés da descodificagcao de pa-
rametro de quantizagao de bloco basico. Esse processamento substitui a decodificacdo do
parametro de quantizagéo de bloco basico e a decodificagdo do valor da diferenga do para-
metro de quantizagao do primeiro sub-bloco. Isto significa que, no primeiro estagio de pro-
cessamento paralelo, os processadores B e C precisam esperar até que o processador A
complete a decodificacdo do parametro de quantizacdo do primeiro sub-bloco. Subsequen-
temente, os processadores B e C podem comecgar a reproducgéo de todos os parametros de
guantizagaéo de sub-bloco, sem esperar até que o processador A complete o processamento
de outros sub-blocos.

Embora, na quarta modalidade exemplificada, o cddige de Golomb seja utilizado pa-
ra decodificar o pardmetro de quantizagice de bloco basico, o valor da diferengca de parame-
tro de quantizagéo de sub-bloco, e ¢ coeficiente de quantizagéo, o processamento nao esta
limitado a esses. E possivel utilizar, por exemplo, codificacdo de Huffman e outros métodos
de codificagao aritmética.

Quando ¢é fornecido um cédigo para alternar entre o método de codificagio do para-
metro de quantizacdo de bloco basico na terceira modalidade exemplificada e 0 método pa-
ra considerar o parametro de quantizagdo do primeiro sub-bloco como um paradmetro de
quantizagao de bloco basico na quarta modalidade exemplificada, o apareiho de decodifica-
¢aoc de imagem interpreta o cédigo e executa a etapa $S102 na FIG. 8. Alternativamente, o
aparelho de decodificacdo de imagem seleciona preferencialmente se etapas S310, S311 e
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5303 na FIG. 15 serao executadas.

Embora a quarta modalidade exemplificada tenha sido especificamente descrita com
base em quadros usando predi¢do intraquadros, € evidente que a presente modalidade
exemplificada & também aplicavel a quadros que podem usar predigéo interquadros envol-
vendo compensacio de movimente na predigao.

Uma quinta modalidade exemplificativa da presente invencdo sera descrita a seguir
com base na determinagéao do pardmetro de quantizacéo de bloco basico usando o parame-
tro de quantizacéo de sub-bloco no ultimo bloco basico.

Um aparelho de codificacdo de imagem de acordo com a quinta modalidade exempli-
ficada tem uma configuragdo semelhante & do aparelho de codificagdo de imagem de acor-
do com a terceira modalidade exemplificada da presente invencgao (FIG. 10), com uma dife-
renga na configuragéo da unidade de codificagdo de parametro de quantizagao 1208.

FIG. 16 € um diagrama de blocos que ilustra uma configuragao detalhada da unidade
de codificagdo de parametro de quantizagdo 1208 de acordo com a quinta modalidade
exemplificada da presente invengao.

Com relagdo a FIG. 16, um seletor 400 seleciona uma fonte dependendo da posicéo
do bioco hasico para ¢ parAmetro de quantizagdo de sub-bloco de entrada. A unidade de
armazenamento de pardmetro de quantizagdo de sub-bloco 410 armazena os parametros
de quantizagao de sub-bloco do bloco basico anterior. Uma unidade de determinagao de
parametro de quantizagao de bloco basico 403 determina um parametro de quantizagao de
bloco basico do bloco basico submetido a codificagdo com base nos pardmetros de guanti-
zacao de sub-bloco armazenados na unidade de armazenamento de parametros de quanti-
zagéo de sub-bloco 410. Uma unidade de diferen¢a de parametro de quantizagéo de sub-
bloco 406 calcula um valor da diferenga entre o parametro de quantizacdo de bloco basico e
cada parametro de quantizacdo de sub-bloco. Uma unidade de codificagcio de pardmetro de
quantizagio de sub-bloco 407 codifica o valor da diferenga entre o parametro de quantiza-
¢ao de primeiro sub-bloco e cada parametro de quantizacao de sub-bloco.

Com a configuragdo mencionada acima, semelhante a terceira modalidade exempli-
ficada, a unidade de divisdo de bloco 1001 divide os dados de imagem (entrada a partir do
terminal 1000) em varios sub-blocos, e a unidade de determinagac de parametro de quanti-
zagao 1002 determina cada parametro de quantizagdo de sub-bloco. A unidade de determi-
nacido de parametro de quantizacdo 1002 emite cada parametro de quantizagdo de sub-
bloco determinado a unidade de codificagao de parametro de quantizagao 1208.

Com relagéo a FIG. 16, quando o parametro de quantizag¢édo de sub-bloco de entrada
€ o parametro de quantizagéo do primeiro sub-bloco no primeire bloco basico dos dados da
imagem, o seletor 400 seleciona uma entrada a partir do terminal 1. A unidade de determi-
nacao de pardmetro de quantizagdo de bloco basico 403 insere o parametro de quantizagdo
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de sub-bloco via a unidade de armazenamento de parametros de quantizacao de sub-bloco
410, a unidade de diferenca de parametro de quantizagéo de sub-bloco 406, e o seletor de
400. A unidade de armazenamentc de parametros de quantizagéo de sub-bloco 410 arma-
zena o parametro de quantizagédo de sub-bloco para processamento do bloco basico seguin-
te. Semelhante a unidade de armazenamento de parametro de quantizagao de bloco basico
203 de acordo com a terceira modalidade exemplificada, a unidade de determinacéao de pa-
rametro de quantizagdo de bloco basico 403 armazena o parametro de quantizagao de sub-
bloco de entrada como um parametro de quantizagdo de bloco basico. Semelhante a unida-
de de diferenga de parametro de quantizagdo de sub-bloco 206 de acordo com a terceira
modalidade exemplificada da presente invengéo, a unidade de diferenca de parametro de
quantizacao de sub-bloco 406 emite o parametro de quantizagdo de sub-bloco como € a
unidade de codificagao de parametro de quantizacdo de sub-bloco 407. A unidade de codjfi-
cacao de parametro de quantizagao de sub-bloco 407 codifica o pardmetro de quantizagao
do primeiro sub-bloco através de codificacdo de Golomb, e emite ¢ codigo resultante para o
exterior via o termina! 8.

Subsequentemente, a unidade de armazenamento de parametro de quantizagdo de
sub-bloco 410 e unidade de diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco 406 inse-
rem parametros de quantizagdo de outros sub-blocos do primeiro bloco basico dos dados de
imagem a partir do terminal 1. A unidade de diferenca de parametro de quantizagao de sub-
bloco 406 calcula um valor da diferenga entre a saida de pardmetro de quantizagéo de bloco
basico a partir da unidade de determinagao de parametro de quantizacido de bloco basico
403 e parametro de quantizacao de sub-bloco de entrada. A unidade de codificagdo de pa-
rametro de quantizacdo de sub-bloco 407 insere o valor da diferenca, codifica o valor da
diferen¢a semelhante a terceira modalidade exemplificada, e emite o codigo resultante para
o exterior via o terminal 8.

O processamento para blocos basicos de entrada da imagem, nao o primeiro bloco
basico, sera descrito a seguir. Antes do processamento de codifica¢gdo para um bloco basi-
co, o seletor 400 seleciona a unidade de armazenamento de parametro de quantizagac de
sub-bloco 410 como uma fonte. A unidade de determinagao de parametro de quantizagao de
bloco basico 403 calcula a média dos pardmetros de quantizagao de sub-bloco armazena-
dos, e considera a média como um parametro de quantizagao de bloco basico. Em seguida,
a unidade de diferenca de parametro de quantizagcio de sub-bloco 406 insere os parametros
de quantiza¢do de sub-bloco do bloco basico relevante a partir do terminal 1. A unidade de
diferenga de parametro de quantizagéo de sub-bloco 406 calcula um valor da diferencga entre
o parametro de quantizagdo de bloco basico emitido a partir da unidade de determinagao de
parametro de quantizagao de bloco basico 403 e cada parametro de quantizagédo de sub-
bloco de entrada. A unidade de codificacdo de parametro de gquantizacio de sub-bloco 407
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insere um valor da diferenga, codifica o valor da diferenga semelhante a terceira modalidade
exemplificada, e emite o cédigo resultante para o terminal 8.

A FIG. 17 é um fluxograma que ilustra o processamento de codificacdo de imagem
pelo aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a guinta modalidade exemplificada
da presente invengédo. Com relagédo a FIG. 17, aos elementos que tém a mesma funcao dos
da primeira modalidade exemplificada (FIG. 4) sdo atribuidos os mesmos numeros de refe-
réncia e as descrigdes duplicadas serac omitidas.

Nas etapas S001 a S003, similar ao aparelho de codificagdo de imagem de acordo
com a primeira modalidade exemplificada, o aparelho de codificagdo de imagem codifica a
informag¢ao de cabegalho, corta um bloco béasico a partir de dados da imagem, e divide o
bloco basico em varios sub-blocos. Na etapa S401, o aparelho de codificagdo de imagem
determina se o bloco basico relevante & o primeiro bloco basico da imagem. Quando o bleco
basico relevante & o primeiro bloco basico (SIM na etapa S401), o processamento prosse-
gue para a etapa S402. Caso contrario, quando ¢ bloco basico relevante ndo é o primeiro
bloco basico (NAQ na etapa S401), o processamento prossegue para a etapa $S409. Na eta-
pa S402, o aparelho de codificacdo de imagem determina se o sub-bloco relevante € o pri-
meiro sub-bloco no primeiro bloco basico. Quando o sub-bloco relevante é o primeiro sub-
bloco (SIM na etapa S402), o processamento prossegue para a etapa S403. Caso contrario,
quando o sub-bloco relevante nao é o primeiro sub-bloco (NAO na etapa S402), o proces-
samento prossegue para a etapa S406.

Na etapa S403, o aparelho de codificacdo de imagem determina um parametro de
quantizagdo do primeiro sub-bloco do primeiro bloco basico, e armazena o parametro de
quantizagéo do primeiro sub-bloco, de modo a ser chamado durante o processamento do
bloco basico seguinte. Na etapa S404, o aparelho de codificagdo de imagem armazena o
parametro de quantizagao de sub-bloco determinado na etapa $S403 como um parametro de
quantizacéo de bloco basico. Na etapa S405, o aparelho de codificagio de imagem codifica
0 parametro de quantizagdo de sub-bloco determinado na etapa S403, e 0 processamento
prossegue para a etapa S008. Na etapa S406, o aparelho de codificagdo de imagem deter-
minar um parametro de quantizagdo de sub-bloco do sub-bloco relevante, e armazena o
parametro de quantizagdo de sub-bloco determinado de modo a ser chamado durante o
processamento do bloco basico seguinte.

Na etapa S407, o aparelho de codificagdo de imagem subtrai o parametro de quanti-
zacao de bloco basico armazenado na etapa S404 do parametro de quantizacdo de sub-
bloco determinado na etapa S406 para calcular um valor da diferenga de parametro de
quantizagao de sub-bloco do sub-bloco relevante. Na etapa S408, o aparelho de codificagao
de imagem codifica o valor da diferenca de parametro de quantizagao de sub-bloco calcula-

do na etapa S407 para gerar dados codificados de valor da diferenga de parametro de quan-
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tizacdo, e o processamento prossegue para a etapa S008. Na etapa S409, o aparelho de
codificagcdo de imagem determina se o sub-bloco relevante é o primeiro sub-bloco no se-
gundo bloco basico e em blocos béasicos subsequentes. Quando o sub-bloco relevante é o
primeiro sub-bloco (SIM na etapa $409), o processamento prossegue para a etapa S410.
Caso contrdrio, quando o sub-bloco relevante ndo é o primeiro sub-bloco (NAO na etapa
5409), o processamento prossegue para a etapa S406. Na etapa S410, com relagédo aos
pardmetros de quantizagdo de sub-bloco do bloco basico anterior armazenados na etapa
S403 ou S4086, o aparelho de codificagéo de imagem calcula o parametro de quantizagéo de
bloco basico do bioco basico relevante. Na presente modalidade exemplificada, o aparelho
de codificacdo de imagem calcula uma média dos parametros de quantizagdo de sub-bloco
mencionados acima, e considera a média como um parametro de quantizacéo de bloco ba-
sico. Na etapa S411, o aparelho de codificagdo de imagem determina um parametro de
quantizagao de sub-bloco do sub-bloco relevante, @ armazena o parametro de quantizacao
de sub-bloco de modo a ser chamado durante o processamento do bloco basico seguinte.

Na etapa S412, o aparelho de codificagdo de imagem subtrai o parametro de quanti-
zagao de bloco basico calculado na etapa S410 a partir do parametro de quantizagédo de
sub-bloco determinado na etapa S411 para calcular um valor da diferenca de parametro de
quantizagao de sub-bloco do sub-bloco relevante.

Na etapa S413, o aparelho de codificacio de imagem codifica o valor da diferenga
de pardmetro de quantizagdo de sub-bloco calculado na etapa S412 para gerar os dados
codificados de valor da diferenga de parametro de quantizagao, e 0 processamento prosse-
gue para a etapa S008. Na etapa S414, ¢ aparelho de codificagdo de imagem determina se
o processamento de codificagdo € completado para todos os sub-blocos no bloco basico
relevante. Quando o processamento de codificagao esta completo para todos os sub-blocos
(SIM na etapa S414), o processamento prossegue para a etapa S011. Caso contrario,
guando o processamento de codificagdo ndo estd completo para todos os sub-blocos (NAQO
na etapa S414), o processamento retorna para a etapa S401 para processar o sub-bloco
seguinte. Nas etapas S008, S009 e S011, o aparelho de codificagdo de imagem executa
processamento similar ao da primeira modalidade exemplificada para codificar a imagem
inteira.

Com a configuragdo e as operagdes mencionadas acima, a determinagédo do para-
metro de quantizacao de bloco basico usando os parametros de guantiza¢do de sub-bloco
do bloco basico anterior permite a determinacgéo do parametro de quantizagao de bloco ba-
sico do bloco basico relevante imediatamente apés o inicio do processamento do bloco ba-
sico relevante, resultando em um atrasc de processamento minimizado. Ademais, ¢ calculo
do parametro de quantizagio de bloco basico com base nos pardmetros de quantizagio de

sub-bloco do bloco basico anterior elimina a necessidade de transferir o parametro de quan-



10

15

20

25

30

35

30/37

tizagao de bloco basico, resultando na melhoria da eficiéncia de codificacao.

A configuracio e as operagdes mencionadas acima permitem ainda processamento
paralelo eficaz semelhante a primeira modalidade exemplificada da presente invengao. Es-
pecificamente, com relagao a FIG. 5B, antes do processamento de codificacdo, o parametro
de guantizacdo de bloco basico é calculado com base nos parametros de quantizagio de
sub-bloco do bloco basico anterior. Isso permite o calculo dos valores de diferenga de paréa-
metro de quantizacao de todos os sub-blocos sem esperar completar o processamento de
cada sub-bloco individual.

Embora, na quinta modalidade exemplificada, o parametro de quantizagao do primei-
ro sub-bloco seja codificade como € apenas para o primeiro bloco basico da imagem, o pro-
cessamento ndo esta limitado a esse. Especificamente, € também possivel fornecer uma
configuracao semelhante tipo fatia composta de uma pluralidade de blocos basicos, e aplicar
um processamento similar ao primeiro bloco basico.

Embora, na quinta modalidade exemplificada, o parametro de quantizagio de bloco
basico seja determinado com relagdo aos parametros de quantizacdo de sub-bloco do bloco
basico anterior, 0 processamento nao esta limitado a esses. Os parametros de quantizagio
do ultimo sub-bloco do bloco basico anterior podem ser considerados como um parametro
de quantizacao de bloco basico do bloco basico relevante. E possivel se referir aos parame-
tros de quantizagdo de sub-bloco ou ao parametro de quantizagac de bloco basico dos blo-
cos basicos circundantes.

Embora, na guinta modalidade exemplificada, uma média dos parametros de quanti-
zacao de sub-bloco do bloco bdasico anterior é considerada como um parametro de quanti-
zacao de bloco basico, o processamento ndo esta limitado a esses. E possivel, por exemplo,
que o parametro de quantizagdo de bloco basico pode ser uma mediana dos parametros de
quantizagcao de sub-bloco, ou um valor de parametro de quantiza¢ao de sub-bloco mais fre-
quente. E possivel preparar uma pluralidade de métodos de calculo desse modo, selecionar
um parametro de quantizacdo de bloco basico mais eficiente, e executar a codificagio por
meio de um codige que indica o método de célculo relevante.

Embora a quinta modalidade exemplificada tenha sido especificamente descrita com
base em quadros usando predi¢do intraquadros, é evidente que a presente modalidade
exemplificada & também aplicavel a quadros que podem usar predi¢ao interquadros envol-
vendo compensagao de movimento na predig¢io.

Uma sexta modalidade exemplificada da presente invengdo sera descrita a seguir
com base em um método de decodificagao de imagem para decodificar os dados de codigo
de decodifica¢do codificados usando o método de codificacdo de acordo com a quinta mo-
dalidade exemplificada da presente invencio. Um aparelho de codificacdo de imagem de

acordo com a sexta modalidade exemplificada tem uma configuracao semelhante a do apa-
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relho de codificagéo de imagem de acordo com a quarta modalidade exemplificada da pre-
sente invengao (FIG. 13), com uma diferenga na configuragéo da unidade de decodificacéo
de parémetro de quantizagao 1302.

A FIG. 18 € um diagrama de blocos que ilustra uma configuragdo da unidade de de-
codificacao de parametro de quantizagao 1302 de acordo com a sexta modalidade exempli-
ficada da presente invengédo. Com relagdo a FIG. 18, aos elementos com a mesma fungéo
dos da quarta modalidade exemplificada (FIG. 14) sao atribuidos os mesmos numeros de
referéncia e as descrigdes duplicadas serdo omitidas.

Um seletor 500 seleciona um destino dependendo da posicac do sub-bloco para o
parametro de quantiza¢io de sub-bloco de entrada e da posi¢cao do bloco basico para o sub-
bloco relevante. Uma unidade de decodificacdo de parametro de quantizacao de sub-bloco
501 decodifica o codigo do proprio parametro de quantizagdo de sub-bloco para reproduzir
um parametro de quantizagéo de sub-bloco. Uma unidade de decodificagdo de valor da dife-
renga de parametro de quantizagao de sub-bloco 502 decodifica um coédigo de um valor da
diferenga de parémetro de quantizagdo de sub-bloco para reproduzir um valer da diferenga
de parametro de quantizacdo de sub-bloco. Um seletor 503 seleciona uma fonte dependen-
do da posicdo do sub-bloco para o pardmetro de quantizagdo de sub-bloco de entrada e da
posi¢ao do bloco basico para o sub-bloco relevante. Uma unidade de determinacac de pa-
rametro de quantizagdo de bloco basico 504 determina um parametro de quantizagao de
bloco basico. Uma unidade de adicao de pardmetro de quantizagao de sub-bloco 505 adici-
ona o parametro de quantizagio de bloco basico determinado e cada valor da diferencga de
parametro de quantizacao de sub-bloco para reproduzir cada parametro de quantizacao de
sub-bloco. Um seletor 506 seleciona uma fonte dependendo da posi¢ao do sub-bloco para o
parametro de quantizacao de sub-bloco de entrada e da posi¢ao do bloco basico para o sub-
bloco relevante. A unidade de armazenamento de parametro de quantizagdc de sub-bloco
507 armazena os parametros de guantizacao de sub-bloco reproduzidos.

O processamento de decodificagcio pelo aparelho de decodificagdo de imagem sera
descrito em seguida. Embora, na presente modalidade exemplificada, um fluxo de bits de
imagem em movimento é inserido em unidades de guadro, um fluxo de bits de imagem esta-
tica para um quadro pode ser inserido.

Antes do processamento de decodificagcdo de um fluxo de bits para um guadro, o se-
letor 500 seleciona a unidade de decodificacdo de parametro de quantizacdo de sub-bloco
501 como um destino, € o seletor 503 seleciona a unidade de decodificagdo de parametro
de quantizagdo de sub-bloco 501 como uma fonte. O seletor 505 seleciona a unidade de
decodificagao de parametro de quantizagao de sub-bloco 501 como uma fonte.

A unidade de decodificagdo de parametro de quantiza¢ao de sub-bloco 501 insere os

dados codificados de parametro de quantizagao de sub-bloco do primeiro bloco basico via o
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seletor 500. A unidade de decodificagdo de parametro de quantiza¢ao de sub-bloco 501 de-
cedifica os dados codificados utilizando o cédigo de Golomb para reproduzir um parametro
de quantizagao de sub-bloco. A unidade de determinagac de parametro de quantizagdo de
bloco basico 504 insere o parametro de quantizagdo de sub-bloco via o seletor 503. Uma
vez que o sub-bioco do pardmetro de quantizagao de sub-bloco € o primeiro sub-bloco do
primeiro bloco basico, a unidade de determinagioc de parametro de quantizagao de bloco
basico 504 armazena o parametro de quantizagdo de sub-bloco de entrada como é como
um parametro de quantizagiao de bloco basico. A unidade de decodificagdo de parametro de
quantizagdo de sub-bloco 501 emite o parametro de quantiza¢do de sub-bloco reproduzido
para o exterior via o seletor 505 e o terminal 106. A unidade de armazenamento de parame-
tro de quantizagao de sub-bloco 507 armazena o parametro de quantiza¢ao de sub-bloco.

Subsequentemente, o seletor 500 seleciona a unidade de decodificagao de valor da
diferenga do parametro de quantizagédo de sub-bloco 502 come um destino, e o seletor 503
seleciona a unidade de armazenamento de pardmetro de quantiza¢do de sub-bloco 507 co-
mo uma fonte. O seletor de 505 seleciona a unidade de adigao de parametro de quantizagao
de sub-bloco 305 como uma fonte.

Quando a unidade de decodificacdo de pardmetro de quantizagdo 1302 insere 0s
dados codificados de valor da diferenca de parametro de quantizagao de sub-bloco do sub-
bloco seguinte, a unidade de decodificagdo de valor da diferenga do parametro de guantiza-
¢ao de sub-bloco 502 insere os dados codificados de valor da diferenga de parametro de
quantizacao de sub-bloco via o seletor 500. A unidade de decodificagdo de valor da diferen-
¢a do parametro de quantizagao de sub-bloco 502 decodifica os dados codificados de valor
da diferen¢a de parametro de quantiza¢ao de sub-bloco para reproduzir um valor da diferen-
ca de parametro de quantizagao de sub-bloco. A unidade de adigdo de parametro de quanti-
zacao de sub-bloco 305 adiciona um valor da diferenga de parametro de quantizagao de
sub-bloco ao parametro de quantizagdc de bloco basico para reproduzir um parametro de
quantizagdo de sub-bloco, e emite 0 pardametro de quantizagac de sub-bloco reproduzido
para o exterior via o terminal 106. A unidade de armazenamento de parametro de quantiza-
¢éo de sub-bloco 507 armazena o parametro de quantizagéo de sub-bloco.

Subsequentemente, a unidade de decodificagdo de parametro de quantizagao 1302
insere os dados codificados de valor da diferenga de parametro de quantizagao de sub-
bloco do bloco basico seguinte. Nesse caso, a unidade de determinagéo de parametro de
quantizacdo de bloco basico 504 |&€ os pardmetros de quantizagao de sub-bloco do bloco
basico anterior a partir da unidade de armazenamento de parametro de quantizacao de sub-
bloco 507, calcula uma média dos parametros de quantizagio de sub-bloco de leitura, e
considera a média como um parametro de quantizacao de bloco basico do bloco basico re-
levante.
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A unidade de decodificagdo de valor da diferenga do parametro de quantizagdo de
sub-bloco 502 decodifica de dados codificados de valor da diferen¢a de pardmetro de quan-
tizacdo de sub-bloco de entrada para reproduzir um valor da diferenca de parametro de
quantizagdo de sub-bloco. A unidade de adigdo de pardmetro de quantizagio de sub-bloco
305 reproduz um parametro de quantizagdo de sub-bloco, e emite o pardmetro de quantiza-
¢ao de sub-bloco reproduzido para o exterior via o terminal 106. A unidade de armazena-
mento de parametro de quantizacio de sub-bloco 507 armazena o parametro de quantiza-
¢ao de sub-bloco reproduzido.

Subsequentemente, a unidade de decodificacdo de pardmetro de quantizacao 1302
insere os dados codificados de valor da diferenca de parametro de quantizacédo de sub-
bloco seguinte, similarmente reproduz um valor da diferenga de parametro de quantizagao
de sub-bloco e, entdo reproduz um paradmetro de quantizagdo sub-bloco. A unidade de de-
codificagao de parametro de quantizagdo 1302 emite o parametro de quantizacao de sub-
bloco reproduzido para o exterior via o terminal 106. A unidade de armazenamento de pa-
rametro da quantizagdo de sub-bloco 507 armazena o parametro de quantizagdo de sub-
bloco.

A FIG. 19 € um fluxograma que ilustra o processamento de decodificagcac de imagem
por um aparelho de decodificacdo de imagem de acordc com a sexta modalidade exempilifi-
cada da presente invengao.

Na etapa S101, semelhante a segunda modalidade exemplificada da presente inven-
¢ao, o aparelho de decodificagdo de imagem decodifica a informagao de cabegalho. Na eta-
pa S501, o aparelho de decodificagdo de imagem determina se o bloco basico do sub-bloco
submetido a decodificagdo € o primeiro bloco basico da imagem. Quando o bloco basico
relevante & o primeiro bloco basico (SIM na etapa S501), o processamento prossegue para
a etapa $502. Caso contrario, quando o bloco basico relevante ndo é o primeiro bloco basi-
co (NAO na etapa S501), o processamento prossegue para a etapa S504.

Na etapa S502, o aparelho de decodificacdo de imagem determina se o sub-bloco
submetido a decodificagao € o primeiro sub-bloco no bloco basico. Quando o sub-bloco re-
levante & o primeirc sub-bloco (SIM na etapa $502), o processamento prossegue para a
etapa $503. Caso contrario, quando o sub-bloco relevante nao é o primeiro sub-bloco (NAQ
na etapa S502), o processamento prossegue para a etapa S506. Na etapa S503, ¢ aparelho
de decodificagcdo de imagem decadifica o codigo relacionado com o parametro de quantiza-
¢do de sub-bloco de entrada, isto &, os dados codificados de parametro de quantizagdo de
sub-bloco usando o cédigo de Golomb para reproduzir um parametro de quantizacao de
sub-bloco. O aparelho de decodificacdo de imagem armazena o cédigo resultante como um
parametro de quantizacdo de bloco basico. Ao mesmo tempo, o aparelho de decodificagao
de imagem armazena separadamente o codigo resultante de modo a ser chamado durante a
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determinagdo do paradmetro de quantizacdo de bloco basico do bloco basico seguinte. En-
tdo, o processamento prossegue para a etapa S104 para a geragio de imagem decodificada
do primeiro sub-bloco.

Na etapa S504, o aparelho de decodificagdo de imagem determina se o sub-bloco
submetido a decodificagao € o primeiro sub-bloco no bloco basico. Quando o sub-bloco
submetido a decodificagéo & o primeiro sub-bloco (SIM na etapa S504), o processamento
prossegue para a etapa $505. Caso contrario, quando o sub-bloco submetido a decodifica-
G40 ndo é o primeiro sub-bloco (NAO na etapa S504), o processamento prossegue para a
etapa 5506.

Na etapa S505, o aparelho de decodificagdo de imagem calcula uma média dos pa-
rametros de quantizagao de sub-bloco armazenados do bloco basico anterior, e considera a
média como um parametro de quantizagao de bloco basico. Entdo, o processamento pros-
segue para a etapa S506.

Na etapa S506, o aparelho de decodificagdo de imagem decodifica o cédigo relacio-
nado com o parametro de quantizacao de sub-bloco de entrada, ou seja, os dados codifica-
dos de valor da diferenca de parametro de quantizagdo de sub-bloco usando o codigo de
Golomb para reproduzir um valor da diferenga de parametro de quantizagao de sub-bloco. O
aparelho de decodificagdo de imagem adiciona o valor da diferenca do parametro de quanti-
zagao de sub-bloco reproduzido ao parametro de quantizagado de bloco basico armazenado
ou calculado na etapa S503 e S505 para obter um parametro de quantizagao de sub-bloco.
Entao, o processamento prossegue para a etapa S104 para a geracédo de imagem decodifi-
cada de sub-bloco. Subsequentemente, semelhante a quarta modalidade exemplificada da
presente invengao, o aparelho de decodificagdo de imagem gera uma imagem decodificada
de sub-bloco e reproduz uma imagem de quadro.

A configuragdo e as operac¢des mencionadas acima permitem decodificar um fluxo
de bits com o qual o valor do parametro de quantizagéo de bloco basico gerado pelo apare-
Iho de codificagao de imagem de acordo com a quinta modalidade exemplificada nao esta
codificado.

A configuracao e as operagdes mencionadas acima permitem ainda o processamen-
to paralelo eficaz semelhante & segunda modalidade exemplificada da presente invengao.
Especificamente, com relagio a FIG. 9B, ac invés da decodificagido de parametro de quanti-
zacéao de bloco basico, o processador A executa o calculo do parametro de quantizagao de
bloco basico usando os parametros de quantizagao de sub-bloco do bloco basico anterior.
Isso permite que o processador de A inicie a reprodugio do parAmetro de quantizacdo para
todos os sub-blocos sem esperar completar o processamento em outros sub-blocos.

Embora, na sexta modalidade exemplificada, uma media de parametros de quantiza-
¢ao de sub-bloco do bloco basico anterior seja considerada como um parametro de quanti-



10

15

20

25

30

35

35/37

zacao de bloco basico, o processamento nao esta limitado a esses, contanto que o método
para calcular o parametro de quantizagdo de bloco basico de acordo com a quinta modali-
dade exemplificada seja usado. E possivel, por exemplo, que o parametro de quantizagao
de bloco basico seja uma mediana de parametros de quantizagdo de sub-bloco, ou um valor
de parametro de quantizacao de sub-bloco mais frequente. Esses pedacos de informacgéao
podem ser derivados dos parametros de quantizagido de sub-bloco armazenados na unidade
de armazenamento de parametro de quantizacdo de sub-bloco 507.

Mesmo quando varios métodos de calculo sdo preparados dessa forma no lado de
codificagdo, um parametro de quantizagéo de bloco basico mais eficiente é selecionado, e a
codificagdo é realizada com base em um codigo indicando © método de calculo relevante, o
parametro de quantizagdo de sub-bloco pode ser calculado similarmente através de decodi-
ficacéo.

Embora a sexta modalidade exemplificada tenha sido especificamente descrita com
base em quadros usando predi¢do intraquadros, € evidente que a presente modalidade
exemplificada € também aplicavel a quadros que podem usar predigdo interquadros envol-
vendo compensagio de movimento na predi¢o.

Embora as modalidades exemplificadas mencionadas acima tenham sido especifi-
camente descritas na premissa de que as unidades de processamento ilustradas nas FIGs.
1, 3,6, 7,10, 11, 13, 14, 16, e 18 sao implementadas por hardware, o processamento exe-
cutado por essas unidades de processamento podem ser implementadas por software (pro-
gramas de computador).

A FIG. 20 &€ um diagrama de blocos que ilustra uma configura¢do de hardware
exemplificada de um computador aplicavel a unidade de exibicdo de imagem de acordo com
as modalidades exemplificadas mencionadas acima da presente invengao.

Uma unidade de processamento central (CPU) 1401 controla todo o computador uti-
lizando programas de computador e dados armazenados em uma meméria de acesso alea-
tério (RAM) 1402 e uma memdéria somente de leitura (ROM)} 1403, e executa cada pedaco
de processamento descrito acima como o aparelho de processamento de imagem de acordo
com as modalidades exemplificadas mencionadas acima. Especificamente, a CPU 1401
funciona como as unidades de processamento ilustradas nas FIGs. 1, 3, 6, 7, 10, 11, 13, 14,
16, e 18.

A RAM 1402 inclui uma area para armazenar temporariamente um programa de
computador e dados carregados a partir de um dispositivo de armazenamento externc 1406,
e os dados adquiridos a partir do exterior via uma interface (I/F) 1407. A RAM 1402 inclui
ainda areas de trabaiho utilizadas pela CPU 1401 para executar varios pedagos de proces-
samento. Por exemplo, a RAM 1402 pode ser usada como uma memdria de quadro e outros

varios tipos de areas, conforme necessario.
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A ROM 1403 armazena dados de configuragdo e um programa de inicializagio do
computador. Uma unidade de operacéao de 1404 é fornecida com um teclado, um mouse,
etc. Um usuario do computador opera a unidade de operagao 1404 para fornecer varias ins-
trugbes a CPU 1401. Uma unidade de saida 1405 exibe um resultado do processamento
executado pela CPU 1401. A unidade de saida 1405 € composta por uma unidade de exibi-
¢ao do tipo retengao tal como uma tela de cristal liquido (LCD) ou uma unidade de tela do
tipo impulso, tal como uma unidade de exibigao do tipo emissdo de campo.

O dispositivo de armazenamento externo 1406 & um dispositivo de armazenamento
em massa representado por uma unidade de disco rigido. O dispositivo de armazenamento
externo 1406 armazena um sistema operacional {OS) e programas de computador executa-
dos pela CPU 1401 para implementar as fungées das unidades de processamento ilustradas
nas FIGs. 1, 3, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 16, e 18. O dispositivo de armazenamento externo 1406
pode armazenar ainda dados de imagem a serem processados.

A CPU 1401 carrega adequadamente um programa de computador e dados armaze-
nados no dispositivo de armazenamento externo 1406 na RAM 1402, e executa o programa
de computador. Redes como uma rede de area local (LAN) e a Internet, um dispositivo de
projecao, um dispositivo de exibi¢&o, e outros dispositivos podem ser conectados a I/F 1407.
O computador pode adquirir e transmitir varios pedacos de informagao via o I/F 1407. Um
barramento 1408 interliga os varios dispositivos mencionados acima.

As operagdes com a configuragdo mencionada acima sao alcangadas quando a CPU
1401 controta o processamento dos fluxogramas mencionados acima.

Ademais, quando a CPU 1401 tem uma configuracao de multiplos nlcieos, o proces-
samento paralelo eficiente pode ser alcangado através atribuindo-se um segmento de cada
pedaco de processamento a cada nlicleo.

A presente invengao € também alcangada quando um meio de armazenamento gra-
vando cédigos de programa de computador para implementar as fungbes mencionadas aci-
ma é fornecido a um sistema, e o sistema carrega e executa os codigos de programa de
computador. Nesse caso, os cédigos de programa de computador carregados a partir do
meio de armazenamento implementam as fungdes das modalidades exemplificadas, e o
meio de armazenamento armazenando os cddigos de programa de computador constitui a
presente invengcdc. Ademais, a presente invengao inclui ainda um caso no qual o sistema
operacional {OS) operando no computador executa uma parte cu todo o processamento real
com base em instrugbes dos codigos de programa de computador, e as fungdes menciona-
das acima sao implementadas pelo processamento dos codigos de programa de computa-
dor.

Ademais, a presente invengdo pode ser alcangada da seguinte forma. Especifica-
mente, a presente invencao inclui ainda um caso em que os codigos de programa de com-
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putador carregados a partir do meio de armazenamento sio escritos em uma memoéaria for-
necida em uma placa de expansao de fungao inserido no computador ou uma unidade de
expansao de fungao conectada ac computador. A presente invencgdo inclui ainda um caso
em que uma CPU fornecida na placa de expanséo funcéo ou unidade de expansao de fun-
¢ao executa uma parte ou todo o processamento real com base em instrugdes dos codigos
do programa de computador para implementar as fungdes mencionadas acima.

Quando se aplica a presente invengao ao meio de armazenamento mencionado aci-
ma, o meio de armazenamento armazena os codigos de programa de computador corres-
pondentes aos fluxogramas descritos acima.

Enquanto a presente invengdo tenha sido descrita com relagdo as modalidades
exemplificadas, entende-se que a invengac naoc esta limitada as modalidades exemplifica-
das descritas. O escopo das seguintes reivindicagbes estd de acordo com a interpretagao
mais ampla, de modo a abranger todas as modificagbes, estruturas e fungdes equivalentes.

Este pedido reivindica prioridade a partir do Pedido de Patente Japonesa N° 2011-
051267 depositado em © de margo de 2011, que € aqui incorporado por referéncia.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de decodificagcdo de imagem que decodifica dados codificados sujeitos a

controle de quantizagédo em uma imagem de entrada com base em sub-bloco, caracterizado
pelo fato de que compreende:

um dispositivo de decodificagdo configurado para decodificar, dentre os dados codifi-
cados, dados codificados referentes a um valor de diferenca de um parédmetro de quantiza-
¢éo de um sub-bloco mencionado acima e um parametro predeterminado; e

um dispositivo de aquisicdo configurado para, em um bloco que inclui pelo menos
dois sub-blocos mencionados acima, adquirir um parametro de quantizagdo de um segundo
sub-bloco incluido no bloco adicionando um parametro de quantizagdo de um primeiro sub-
bloco que € um sub-bloco inicial em uma ordem sequencial de codificacao no bloco e o valor
de diferenga adquirido pelo dispositivo de decodificagéo, e configurado para adquirir um pa-
rametro de quantizagdo de um terceiro sub-bloco dentre uma pluralidade de sub-blocos in-
cluidos no bloco adicionando um parametro com base em uma média de parametros de
quantizagéo de dois ou mais sub-blocos dentre a pluralidade de sub-blocos incluidos no blo-
co e o valor de diferenca adquirido pelo dispositivo de decodificagéo.

2. Aparelho de decodificagédo de imagem, de acordo com a reivindicagédo 1, caracte-
rizado pelo fato de que

o primeiro sub-bloco € um sub-bloco localizado em uma extremidade superior es-
querda dentre a pluralidade de sub-blocos incluidos no bloco.

3. Método para decodificar uma imagem em que dados codificados sujeitos a contro-
le de quantizagdo em uma imagem de entrada com base em sub-bloco sé&o decodificados, o
método caracterizado pelo fato de que compreende:

uma etapa de decodificagdo para decodificar, dentre os dados codificados, dados
codificados referentes a um valor de diferenca de um parametro de quantizagdo de um sub-
bloco mencionado acima e um parametro predeterminado; e

uma etapa de aquisigdo para, em um bloco que inclui pelo menos dois sub-blocos
mencionados acima, adquirir um parametro de quantizacdo de um segundo sub-bloco inclu-
ido no bloco adicionando um parametro de quantizagdo de um primeiro sub-bloco que € um
sub-bloco inicial em uma ordem sequencial de codificagédo no bloco e o valor de diferenca
adquirido na etapa de decodificacdo, e para adquirir um parametro de quantizagcdo de um
terceiro sub-bloco dentre uma pluralidade de sub-blocos incluidos no bloco adicionando um
parametro com base em uma média de parametros de quantizagdo de dois ou mais sub-
blocos dentre a pluralidade de sub-blocos incluidos no bloco e o valor de diferenga adquirido
na etapa de decodificagao.

Petigéio 870180070959, de 14/08/2018, pag. 9/36
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5A]
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[Fig. 5B]
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[Fig. 6]
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[Fig. 12]
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[Fig. 18]
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[Fig. 19]
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