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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO E
APARELHO E PROGRAMA DE CODIFICAQ[\O/DECODIFICAQI\Q DE Vi-
DEO".

CAMPO DA TECNICA _

A presente invencao refere-se a um método e aparelho de codi-
ficagao/decodificagdo de video que utiliza matrizes de quantizagédo. |
ANTECEDENTES DA TECNICA

E proposto um sistema para quantizar um coeficiente de DCT
fazendo uma alocagdo de bit a cada posigdo de frequiéncia, utilizando uma
caracten’stica de frequéncia de coeficientes de DCT providos sujeitando um

video a uma transformagédo ortogonal, por exemplo, uma transformada de

co-seno discreta (DCT) (W. H. Chen e C.H.Smith, "Adaptive Coding of Mo-
nochrome and Color Images", IEEE Trans. On Comm. Vol. 25, Ntmero 11,
Nov. 1977). De acordo com este sistema convencional, muitos bits sdao alo-
cados para um dominio de freqiiéncia de baixo nivel para obter as informa-.
¢Oes de coeficiente, enquanto que poucos‘ bits sdo alocados para um domi-
nio de frequéncia de passagem alta, por meio de que o coeficiente de DCT é
quantizado com eficiéncia. No entanto, este sistema convencional precisa
para preparar uma tabela de alocagéd de acordo com a grossuka de quanti-
zagao. Portanto, nao € sempre um sistema efetivo em termos de quantiza-
¢ao robusta. S
A ITU-TT.81 e a ISO/IEC10918-1 (referidas como JPEG: Joint
Photographic Experts Group daqui em diante) induziram em ITU-T e ISO/IEC

- quantizar igualmente os coeficientes de transformagéo ao longo da faixa de-

freqiiéncia inteira com a mesma escala de quantizacdo. No entanto, os hu-
manos sdo comparativamente insensiveis a regido de alta frequiéncia de a-
cordo_cdm a propriedade visual humana. Por esta razdo, o seguinte sistema
é proposto. Isto &, em JPEG, a ponderacgdo é feita a cada dominio de fre-
quéncia para mudar a escala de quantizagédo, de modo que muitos bits sdo
atribuidos para um dominio de baixa frequéncia visualmente sensivel e a
taxa de bits é diminuida no dominio de alta frequéncia, resultando em aper-

feicoar uma qualidade de imagem subjetiva. Este sistema executa uma
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quantizagao a cada bloco de quantizagéo de conversdo. Uma tabela utiliza-
da para esta quantizacao é referida como uma matriz de quantizagéd.

Ainda_ém anos recentes o método de codificagdo de video que
aperfeicoa grandemente a eficiéncia de codificagdo é induzido como ITU-
TRec.H.264 e ISO/IEC14496-10 (referido como H.264.)'em combinagao com
ITU-T e ISO/IEC. Os sistemas de codificagédo convéncionais tais como |-
SO/IECMPEG-1, 2, 4, e ITU-TH.261, H.263 quantizam os coeficientes de
DCT apds a transformada ortogonal para reduzir o nimero de bits codifica-
dos dos coe'ficient'e‘s de transformada. Em um perfil principal dé H.264, como
a relagao entre um parametro de quantizagdo e uma escala de quantizagao
esta projetada de tal modo que estes tornam-sé um intervalo igual em uma
longa escala, a matriz de quantizagao nao é introduzida. No entanto, em um-
alto perfil de H.264, a matriz de quantizagdao deve ser novamente introduzida
para aperfeigoar uma qualidade de imagem subjetiva para a imagem de alta
resolucdo (referir a Jiuhuai Lu, "Proposal of quantization weighting for
H.264/MPEG-4 AVC Professional Profiles", JVT of ISO/IEC Mpeg & ITU-T
VCEG, JVT-Ko29, margo de 2004). R

No’ alto perfil de H.264, um total de oito tipos de diferentes matri-
zes de quantizagéo pode ser estabelecido em correspondéncia com dois
blocos transformados/quantizados (um bloco de 4x4 pixels e um blocode
8x8 pixels) para cada modo de codificagao (predigao intraquadro ou predigéo
interquadros) e para cada sinal (um sinal de luminescéncia ou um sinal de
diferenga de cor). '

Como a matriz de quantizagdo € empregada para ponderar o
pixel de acordo com cada posi¢cdo de componente de freqliéncia no momen-
to da quantizacao, a mesma matriz de quantizagido é necessaria no momen-
to da dequantizagdo, também. Em um codificador do alto perfil de H.264, as
matrizes de quantizagao utilizadas sdo codificadas e multiplexadas e entédo
transmitidas para um decodificador. Concretamente, um valor de diferenca é
calculado em ordem de escaneamento ziguezague ou escaneamento de
campo de um 'componente CC da matriz de quantizagao, e os dados de dife-

rencga obtidos sao sujeitos a uma codificagao de comprimento varidvel e mul-
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tiplexados como dados de cddigo.

Por outro lado, um decodificador do alto perfil de H. 264 de codi-
flca os dados de codigo de acordo com uma légica similar ao codmcador pa-
ra reconstrui-los como uma matriz de quantizagao a ser utilizada no momen-
to da dequantizagdo. A matriz de quantizacao é finalmente sujeita a uma
codificagdo de comprimento variavel. Neste caso, o nimero de bits codifica-
dos da matriz de quantizagdo requer 8 bits no minimo e ndo menos do que
1500 bits no méximo na sintaxe. |

Um método para transmitir uma matriz de quantizagdo de alto

perfil de H.264 pode aumentar um suplemento para codificar a matriz de

‘quantizagao e assim diminuir grandemente a eficiéncia de codificagdo, em

uma aplicagéo utilizada a uma baixa taxa de bits tal como um telefone celu-
lar ou um dispositivo moével.

Um método para ajustar um valor de uma matriz de quantizagéo

pela transmissdo de uma matriz de quantizagao de base primeiramente para

atualizar a matriz de quantizagdo com um pequeno suplemento e entao
transmitir um coeficiente k que indica um grau de mudanga da matriz de
quantizagao para um decodificador esta proposto (referir a JP-A 2003-
189308 (KOKAL)). | | |

A JP-A 2003-189308 (KOKAI): "Aparelho de codificagdo de vi-

‘deo, método de codificagdo, aparelho de decodificacao e método de decodi-

ficagdo, e método de transmissdo de cadeia de cédigos de video" objetiva
atualizar uma matriz de quantizagédo a cada tipo de imagem com um peque-
no numero de bits codificados, e torna possivel atualizar a matriz de quanti-
zagao de base a'aproximadamente 8 bits no maximo. No entanto, como este
é um sistema para enviar somente um grau de mudanga da matriz de quan-
tizacéo de vbase, a amplitude da matriz de quantizagao pode ser mudada
mas € impossivel mudar a sua caracteristica. Ainda, esta precisa transmitir a
matriz de quantizacéo de base, e assim o nimero de bits codificados pode
aumentar grandemente devido a situagao de codificacao. |
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DESCRICAO DA INVENCAO

Quando uma matriz de quantizagao é codificada por um' método
prescritd pelo alto perfil de H.264, e transmitida para um decodificador, o
namero de bits codificados para codificar a matriz de quantizagdo aumenta.
Quando a matriz de quantizacdo é transmitida a cadé QUadro novamente, o
numero de bits codificados para codificar a matriz de quantizagdo cresce
adicionalmente. Ainda, quando um grau de mudanga da matriz de quantiza-
¢do é transmitido, os graus de liberdade para mudar a matriz de quantizagéo
sao grandemente limitados. Existe um problema que estes resultados tor-
nam dificil utilizar a matriz de quantizacdo efetivamente.

‘Um aspecto da presente invengao prové um método de codifica-
géo de video que compreende: gerar uma matriz de quantizagéao utilizandd
uma fungéo referente a geragdo da matriz de quantizagdo e um parametro
relativo & fungdo; quantizar um coeficiente de transformada referente a um
sinal de imagem de entrada utilizando a matriz de quantizagéo'para gerar
um coeficiente de transformada quantizado; e codificar o pardmetro e o coe-
ficiente de transformada quantizado para gerar um sinal de cédigo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS ’

Figura 1 € -um diagrama de blocos que ilustra uma estrutura de
um aparelho de codificagdo de video de acordo com uma primeira modalida-
de.

Figura 2 é'um diagrama de blocos que ilustra uma estrutura de
uma matriz de quantizagao de acordo com a primeira modalidade. '

Figura 3 € um fluxograma do aparelho de codificagdo de video
de acordo com a primeira modalidade.

Figura 4A é um diagrama esquematico de uma ordem de predi-
¢ao/forma de bloco relativo a primeira modalidade.

» Figura 4B é um diagrama que ilustra uma forma de bloco de
16x16 pixels. ‘

Figura 4C é um dia‘grama que ilustra uma forma de bloco de 4x4
pixels. ' '

Figura 4D é um diagrama que ilustra-uma forma de bloco de 8x8
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pixels.

Figura 5A é um diagrama que ilustra uma matriz de quantlzagao
que corresponde a um bloco de 4x4 pixels relativa & primeira modalldade

Figura 5B e um diagrama que ilustra uma matriz de quantizagao
que corresponde a um bloco de 8x8 pixels.

Figura 6A & um diagrama para explicar um método de geracéo
de matriz de quantizagao relativo a primeira modalidade.

Figura 6B é um diagrama para explicar outro método de geragao
de matriz de quantizagéo.

Figura 6C € um diagrama para exphcar outro método de geragao
de matriz de quantizagéo.

Figura 7 € um diagrama esquematico de uma estrutura de sinta-
xe de acordo com a primeira modalidade. |

Figura 8 é um diagrama de uma estrutura de dados de uma sin-
taxe de ajuste de parametro de sequéncia de acordo com a primeira modali-
dade. _ v

Figura 9 € um diagrama de uma estrutura de dados de uma sin-
taxe de ajuste de parametro de imagem de acordo com a primeira modalida-
de. o |

Figura 10 é um diagrama de uma estrutura de dados de uma

‘'sintaxe de ajuste de pardmetro de imagem de acordo com a primeira moda-

lidade. _ ‘

Figura 11.é um diagrama de uma estrutura de dados de uma
sintaxe mental suplementar de acordo com a primeira modalidade.

Figufa 12 é um fluxograma de codificagdo de muiltiplos 'percursos
de acordo com a segunda modalidade.

| Figura 13 é um diagrama que ilustra uma estrutura de sintaxe

em uma sintaxe de cabecalho de fatia. -

Figura 14 é um diagrama que ilustra uma sintaxe de cabecgalho |
de fatia. _ |

Figura 15 € um diagrama que‘ ilustra uma sintaxe de cabecalho
de fatia. |



10

15

20

25

30

Figura 16 é um diagramé que ilustra um exemplo de um CurrSli-
ceType. | _ |

Figura 17 € um diagrama 'que ilustra uma sintaxe de cabecalho
de fatia. A

Figura 18 &€ um diagrama de blocos que iIUStra uma estrutura de
um aparelho de decodificagéo de video de acordo corh a terceira modalidade
da presente inven¢éo.

Figura 19 é um fluxograma do aparelho de decodificacdo de vi-
deo de acordo com a terceira modalidade da presente invengéd.

MELHOR MODO PARA EXECUTAR A INVENCAO

Serao agora descritas as modalidades da presente invencdo em
detalhes em conjunto com os desenhos. |
PRIMEIRA MODALIDADE: CODIFICACAO

De acordo com a prifneira modalidade mostrada na Figura 1, um
sinal de video é dividido em uma pluralidade de blocos de pixels’e inserido
em um aparelho de codificagdo de video 100 como um sinal de imagem de
entrada 116. O aparelho de codificagdo de video 100 tem, como modos exe-
cutados por um prediior 101, uma pluralidade de modos de predicdo diferen-
tes em tamanho de bloco ou em método de geragdo de sinal preditivo. Na
presente modalidade é assumido que a codificagao é feita da esquerda su-
perior do quadro para a sua direita inferior como mostrado na Figura 4A.

@) sihal de imagem de entrada 116 inserido no aparelho de codi-
ficacdo de video 100 é dividido em uma pluralidade de blocos cada um con-
tendo 16x16 pixels como mostrado na Figura 4B. Uma parte do sinal de i-
magem de entrada 116 é inserida no preditor 101 e codificada por um codifi-
cador 111 através de uma unidade de determinagédo de modo 102, um trans-
formador 103 e um quantizador 104. Este sinal de imagem codificado é ar-
mazenado em um armazenamento temporario de saida 120 e entdo é emiti-
do como dados codificados 115 no tempo de saida controlado por um con-
trolador de codificacdo 110. | |

Um bloco de 16x16 pixels mostrado na Figura 4B é referido co-
mo um macrobloco e tem um tamanho de bloco de processo basico para o
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processo de codificagédo seguinte. O aparelho de codificacao de video 100 |é
o sinal de imagem de entrada 116 em unidades de bloco e codifica-o. O ma-
crobloco pode estar em unidades de bloco de 32x32 pixels ou em unidades
de bloco de 8x8 pixels. '

V O preditor 101 gera um sinal de imagem preditiva 118 com todos
os modos selecionaveis no macrobloco utilizando uma imagem de referéncia
codificada armazenada em uma memédria de imagem de referéncia 107. O
preditor 101 gera todos os sinais de imagem preditiva para todos os modos
de codificagdo nos quais um bloco de pixels de objeto pode ser codificado.
No entanto, quando a préxima predigdo ndo pode ser feita sem gerar uma

-imagem decodificada local no macrobloco como a predigdo intraquadro de

H.264 peticdo de 4x4 pixels (figura 4 C) ou predigdo de 8x8 pixels (Figura
4D), o preditor 101 pode executar uma transformacgao ortogonal e quantiza-

¢ao, e dequantizagao e transformagao inversa.

O sinal de imagem preditiva 118 gerado com o preditor 101 é
inserido em uma unidade de determinagdo de modo 102 juntamente com o
sinal de imagem de entrada 116. A unidade de determinagdo de modo 102
insere o sinal de imagem preditiva 118 em um transformador inverso 106,
gera um sinal de erro preditivo 119 sUb_traindo o sinal de imagem preditiva
118 do sinal de imagem de entrada 116, e insere-o0 no transformador 103. Ao

- mesmo tempo, a unidade de determinagao de modo 102 determina um mo-

do com base em infdrmagées de modo preditas com o preditor 101 e o sinal
de erro preditivo 119..Explicando mais concretamente, o modo é determina-
do utilizando um custo k conhecido pela equagéo (1) segumte nesta modali-
dade. '
K=SAD +AxOH (1)
onde OH indica mais informagdes, SAD é a soma absoluta de

sinais de erro preditivo, e A é uma constante. A constante A é determinada

com base em um valor de uma largura de quantizagdo ou um parametro de
quantizagdo. Deste modo, 0 modo é determinado com base no custo K. O
modo no qual o custo K indica o menor valor é selecionado como um modo
6timo.
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Nesta modalidade, a soma absoluta das informagdes de modo e
do sinal de erro breditivo é utilizada. ‘ |

Como outra modalidade, o modo pode ser determinado utilizan-
do somente as informagdes de modo ou somente a soma absoluta do sinal
de erro preditivo. Alternativamente, uma transformagéb de Hadamard pode
ser sujeita a estes parametros para obter e utilizar ufn valor aproximado. A-
inda o custo podé ser calculado utilizando uma atividade de um sinal de i-
magem de entrada, e uma funcao de‘ custo pode ser calculada util'izando
uma largura de quantizagao e um parametro de quantizagao. |

Um cddificador provisoério é preparado de acordo com outra mo-
dalidade para calcular o custo. Um sinal de errd preditivo é gerado com base
no modo de codificagao do codificador provisério. O sinal de erro preditivo é
realmente codificado para produzir os dados de cddigo. Os dados de ima-
gem decodificada local 113 séo} produzidos por decodificagdao local dos da-
dos de cdédigo. O modo pode ser determinado utilizando o numéro de bits
codificados dos dados de codigo e um erro quadratico do sinal de imagem

- decodificada local e o sinal de video de entrada 116. Uma equacgdo de de-

terminagéo de modo deste caso esta expressa pela equacgdo (2) seguinte.
J=D+AxR . (2)

onde J indica um custo, D indica uma distorgao de codificacido

que representa um erro quadratico do sinal de video de entrada 116 e do

sinal de imagem decodificada local 113, e R representa 0 nimero de bits
codificados estimados por codificagdo temporaria. Quando este custo J é
utilizado, uma escala de circuito aumenta porque a codificagao temporaria e
a decodificagcéo local (dequantizagdo e transformacao inversa) sdo necessa-
rias a cada modo de codificagdo. No entanto, o numero preciso de bits codi-
ficados e de distorgao de codificagdo pode ser utilizado, e a alta eficiéncia de
codificagéo pode ser mantida. O custo pode ser calculado utilizando somen- |
te o numero de bits codificados ou somente a distor¢gdo de codificagdo. A
fungdo de custo pode ser calculada utilizando um valor aproximado a estes
parametros.
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A unidade de determinagcdao de modo 102 esta conectada no
transformador 103 e no transformador inverso 106. As informacdes de modo
selecionadas com a unidade de determinagdo de modo 102 e o sinal de erro
preditivo 118 sao inseridas no transformador 103. O transformador 103
transforma o sinal de erro preditivo 118 inserido em coeficientes de trans-
formada e gera os dados de coeficiente de transformada. O sinal de erro
preditivo 118 é sujeito a uma transformada ortogonal utilizando uma trans-
formada de co-seno discreta (DCT), por exemplo. Como uma modificagao, o
coeficiente de transformada pode ser gerado utilizando uma técnica tal como
a transformada de ondulac¢éo ou a analise de componente independente.

O coeficiente de transformada provido do transformador 103 é
enviado para o quantizador 104 e por meio deste quantizado. O parametro
de quantizagao necessario para a quantizagao é ajustado para o contrb!ador

de quantizacao 110. O quantizador 104 quantiza o coeficiente de transfor-

mada utilizando a matriz de quantizagao 114 inserida de um gerador de ma-
triz de quantizagcédo 109 e gera um coeficiente de transformada quantizado
112. |

O coeficiente de transformada quantizado 112 é inserido no pro-
cessador de codificagdo 111 juntamente com as informagdes sobre os me-
todos de predigao tais como as informagdes de modo e o parametro de

‘quantizagao. O processador de codificacdo 111 sujeita o coeficiente de

transformada quantiZado 112 juntamente com as informagGes de modo de

entrada a codificagéo. de entropia (codificagdo de Huffman ou codificagdo

. aritmética). Os dados de cédigo. 115 providos pela codificagdo de entropia do

processador de Codificagéo 111 sdo emitidos do codificador de video 100
para o armazenamento temporario de saida 120 e multiplexados. Os dados
de codigo multiplexados sé@o transmitidos do armazenamento temporéario de
saida 120.

Quando a matriz de quantizacdo 114 a ser utilizada para a quan-
tizagdo é gerada, as informagdes de instrugdo que indicam a utilizagdo da
matriz de quantizagdo sdo providas para o gerador de parametros de gera-
¢do 108 pelo controlador de codificagdo 110. O gerador de parametros de
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geracgéo 108 ajusta o parametro de geracao de matriz de quantizagao 117 de
écordo com as informagoes de instrugéo, e emite-o para o gerador de matriz
de quantizagao 109 e o processador de codificagdo 111.

O parametro de geragido de matriz de’quantizagéo 117 pode ser .
ajustado por uma unidade de ajuste de parametro externa (ndo-mostrada)
controlada pelo controlador de codificacao 110. Também, este pode ser atu-
alizado em unidades de bloco de imagem codificada, em unidades de fatia
ou em unidades de imagem. o gerador de pardmetros de geragdo 108 com-
preende uma fungao para controlar um tempo de ajuste do parametro de
geragao de matriz de quantizagao 117. _

O gerador de matriz de quantizagdo 109 gera uma matriz de
quantizagcao 114 por um método estabelecido para o parametro de geragéo.
de matriz de quantizagao 117 e emite-a para 0 quantizador 104 e o dequan-
tizador 105. Ao mesmo tempo, o parametro de geragdo de matriz de quanti-
zagao 117 inserido no processador de codificacdo 111 esta sujei{o a codifi-
cacao de entropia juntamente com as informagdes de modo e o coeficiente
de transformada 112 os quais sao inseridos do quantizador 104. |

| O dequantizador 105 dequantiza o coeficiente de transformada
112 quantizado com o quantizador 104 de acordo com o parametro de quan-
tiZagéo ajustado pelo controlador de codificagdo 110 e a matriz de quantiza-
¢éo 114 inserida do gerador de matriz de quantizacdo 109. O coeficiente de
transformada dequantizado é enviado para o transformador inverso 106. O
transformador inverso 106 sujeita o coeficiente de transformada dequantiza-
do a transformada inversa (por exemplo, uma transformada de co-seno dis-
creta inversa) para decodificar o sinal de erro preditivo.

O sinal de erro preditivo 116 decodificado com o transformador
inverso 106 é somado ao sinal de imagem preditiva 118 para um modo de
determinagao, o qual é suprido da unidade de determinagéo de modo 102. O
sinal de adi¢do do sinal de erro preditivo e do sinal de imagem predmva 118
torna-se um sinal decodificado Iocal 113 e é inserido na meméria de referén-
cia 107. A memoéria de imagem de referéncia 107 armazena o sinal decodifi-

cado local 113 como uma imagem de reconstrugdo. A imagem armazenada
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11

na memoéria de imagem de referéncia 107 deste modo torna-se uma imagem
de referéncia referida quando o preditor 101 gera um sinal de imagem predi-
tiva. A

Quando .um lago de codificagdo (um processo a ser executado
na ordem do preditor 101 — a unidade de determinagao de rhodo 102 - o
transformador 103 — o quantizador 104 — o dequantizador 105 — o trans-
formador inverso 106 — a meméria de imagem de referéncia 107 na Figura
1) é executado para todos os modos selecionaveis para um macrobloco de
objeto,_ um lago é completado. Quando o lago de codificagdo é completado
para o macrobloco, o sinal de imagem de entrada 116 do préximo bloco é

-inserido e codificado. O gerador de matriz de quantizacdo 108 n&o precisa

gerar uma matriz de quantizagao a cada macrobloco. A matriz de quantiza-
¢ao gerada é mantida a menos que o parametro de geragdo de matriz de

quantizagédo 117 ajustado pelo ‘gerador de parametro de geracdo 108 seja

atualizado.

' O controlador de codificagao 110 executa um controle de retorno
do numero de bits codificados, um seu controle de caracteristica de quanti-
zagao, um controle de determinagdao de modo, etc. Também, o controlador
de codificagio 110 executa um controle de taxa para controlar o nimero de
bits codificados, um controle do preditor 101, e um controle de um pardmetro

“de entrada externo. Ao mesmo tempo, o controlador de codificagcdo 110 con-

trola o arm’azevnamehto temporario de saida 120 para emitir os dados de c6-
digo para um externo em um tempo apropriado.

O gerador de matriz de quantizacdo 109 mostrado na figura 2
gera a matriz de quantizagcao 114 com base no parametro de géragéo de
matriz de quantizacdo de entrada 117. A matriz de quantizagdao é uma matriz
como mostrada na Figura 5A ou uma matriz como mostrada na Figura 5B. A
matriz de quantizagéo esta sujeita a ponderagao por um fator de ponderacgéo
correspondente a cada ponto de frequéncia no caso de quantizagédo e de-
quantizacdo. A Figura 5A mostra uma matriz de quantizagéo‘que correspon-
de a um bloco de 4x4 pixels e a Figura 5B mostra uma matriz de quantiza-
¢d0 que corresponde a um bloco de 8x8 pixels. O gerador de matriz de
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quantizacao 109 compreende uma 'unidade de decifragdo de parametro ge-
rado 201, uma chave 202 e um ou mais geradores de matriz 203. A'unidade
de decifragdo de parametro gerado 201 decifra o parametro de geragdo de
matriz de quantizagcdo 117, e emite as informagdes de mudanga pela chave
202 de acordo com cada método de geragao de mafriz. Estas informacodes
de mudancga sao ajustadas pelo controlador de gera¢éo de matriz de quanti-
zagao 210 e mudé o terminal de saida da chave 202.

A chave 202 é comutada de acordo com as informagdes de cha-
ve providas pela unidade de decifragdo de parametro gerado' 201 e ajusta-
das pelo controlador de geragao de matriz de quantizagcao 210. Por exemplo,
quando o tipo de geragao de matriz do parametro de geragdao de matriz de
quantizacao 117 € um primeiro tipo, a chave 202 conecta o terminal de Saidé
da unidade de decifragdo de parametro gerado 201 com o gerador de matriz
203. Por outro lado, quando o tipo de geracdo de matriz do parametro de -
geragédo de matriz de quantizagdo 117 é um enésimo tipo, a chéve 202 co-
necta o terminal de saida da unidade de decifracdo de parametro gerado
201 com o enésimo gerador de matriz 203. - '

Quando o tipo de geragdo de matriz do parametro de geragéo de
matriz de quantizagédo 117 é um M? tipo (N < M) e o M? gerador de matriz
203 nao esta incluido no gerador de matriz de quantizagdo 109, a chave 202
é conectada no gerador de matriz correspondente por um método no qual o
terminal de saida da unidade de decifragdo de parametro gerado 201 é de-

terminado com antecedéncia. Por exemplo, quando um parametro de gera-

- ¢ao de matriz de quantizagﬁéo do tipo que nao existe no gerador de matriz de

quantizacao 109 é inserido, a chave 202 sempre conecta o terminal de saida
no primeiro gerador de matriz. Quando um tipo de geracado de matriz similar
é conhecido, esta pode ser conectada no gerador de matriz do L mais pro-

Ximo no M?® tipo de entrada. Em qualquer caso, o gerado de matriz de quan- |
tizacdo 109 conecta o terminal de saida da unidade de decifragdo de para-
metro gerado 201 do primeiro até o enésimd geradores de matriz 203 de
acordo com o parametro de gerag¢édo de matriz de quantizagdo 117 por um

método de conexao predeterminado.
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Cada gerador de matriz 203 gera a matriz de quantizagao 114
de acordo com as informagdes do parametro de geragdo de matriz de quan-
tizagcao correspondente. Concretamente, as informagdes de pardmetro de
geragdo de matriz de quantizacdo 117 sdo compostas de informacgdes de

5 parametro de um tipo de gera¢ao de matriz (T), um grau de mudancga (A) de
matriz de quantizagdo, um grau de distor¢cao (B) e um item de corregao (C).
Estes parametros sao rotulados por diferentes nomes, mas podem ser utili-
zados em qualquer tipo de modo. Estes parametros sao definidos como um
conjunto de pardmetros expresso pela equacgao (3) seguinte:

10 QMP = (T, A, B, C) (3)

QMP representa as informagdes de parametro de geragédo de
matriz de quantizagéo. O tipo de geragao de matriz (T) indica qual gerador
de matriz 203 que corresponde a qual tipo deve ser utilizado. Por outrb lado,
como utilizar o grau de mudangé (A), o grau de distorgdo (B) e o item de cor-

15 | recao (C) pode ser livremente definido a cada tipo de geragao de matriz. O
primeiro tipo de geragao de matriz esta explicado referindo a Figura 6A.

Uma fungdo de geragéo de matriz quando o tipo de geracao de
matriz € 1 esta representada pelas seguintes equagées (4), (5) e (6):
[férmula 1] | :

20 copiar férmula

! r=]x+y| (4)

QAxa(x:y)=a*rT"c _ ' (5)

a
Oss(x,y)==*r+c '
2 (6)

Ainda, exemplos de conversdo de tabela do grau de mudanca
(A), do grau de distorgédo (B) e o do item de corregédo (C) utilizados para o
primeiro tipo de matriz estao mostrados pelas seguintes equacodes (7), (8) e .
(9): _
25 a=0,1"A V)
B=0 (8)
c=16+C : (9)
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onde o grau de mudanga (A) representa um grau de mudanga
quando a disténAcia do componente de CC para a posigcao de freqﬂéncia da
matriz de quantizagao € assumida ser r. Por exemplo, se o grau de mudancga
(A) for um valor positivo, o valor da matriz aumenta conforme a distancia r.
aumenta. Neste caso, a largura de banda alta pode. ser ajustada para um |
valor grande. Em contraste, se o grau de mudanga (A) for um valor negativo,
o valor da matriz aumenta com o0 aumento da distancia r. Neste caso, a eta-
pa de quantizagdo pode ser ajustada grosseiramente na largura de banda
baixa. No primeiro tipo de geragdo de matriz, um valor O é sefnpre ajustado
sem utilizar o grau de disiorgéo (B). Por outro lado, o item de correcdo (C)
representa um segmento de uma linha reta expresso pelo grau de mudanga
(A). Como a primeira fungao de geracao de matriz pode ser processada so;
mente por uma operagdo de multiplicagdo, de adicdo, de subtragdo e de
deslocamento é vantajoso porque um custo de hardware pode ser diminuido.

A matriz de quantizagdo gerada com base nas equacgdes (7), (8)
e (9) no caso de QMP = (1, 40, 0, 0) é expressa pela seguinte equagéo (10):
[férmula 2] -

| 16 20 24 28

o oy |20 2 28 32
x, =
s\ BY)Z 00 28 32 36

28 32 36 40 (10)

Como a precisdo de variavel de cada um do grau de mudanga
(A), do grau de distor¢do (B) e do item de corregao (C) influencia uma escala

- de h'ardware, € importante preparar uma tabela que tenha a boa eficiéncia

em uma faixa decidida. Na equacao (7), quando o grau de mudanca (A) é
assumido ser um inteiro néo negativo de 6 bits, é possivel obter um gradien-
te de 0 a 6,4. No entanto, um valor hegativo nao pode ser obtido. Conse-
quentemente, ndo é possivel obter uma faixa de -6,3 a 6,4 bits utilizahdo
uma tabela de tradugao que utiliza 7 bits como indicado pela equagéo’(1 1)
seguinte: ,

a=0,1x(A-63) ' (11)

Se a tabela de tradugédo do grau de mudanga (A), do grau de
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distor¢do (B) e do item de corregéo (C) que corresponde a um tipo de gera-
¢ao de matriz (T) for provida, e a precisdo do grau de mudancga (A), do grau
de distorgdo (B) e do item de corregéo (C) for adquirida a cada tipo de gera-
¢ao de matriz (T), é possivel ajustar um parametro de geragdo de matriz de
quanﬁzagéo apropriado de acordo com a situagdo de codificagao e o ambi-
ente de utilizagdo. No primeiro tipo de geragao de matriz-expresso pelas e-
quagdes (4), (5) e (6), o grau de distorgao (B) torna-se sempre 0. Portanto,
nao € necessario transmitir um parametro que corresponda ao grau de dis-
torcao (B). Pelo tipo de geracao de matriz, 0 nimero de parametros a serem

utilizados pode ser diminuido. Neste caso, os parametros nao .utilizados nao

-sao codificados.

Subsequentemente, uma fungédo de geracdo de matriz de quan-

tizacdo que utiliza uma fungdo quadratica estd mostrada como o segundo

tipo de geracédo de matriz. O diagrama esquematico deste tipo de geragdo

de matriz estd mostrado na Figura 6C.

[férmula 3]
Qi) =22r2 2 2ap e
4 2 (12)
. a.* 2 b* .
V) =— +=*r+c
Qst(x}’) 16 r 3 r | (13)

. Os parametros (A), (B) e (C) relativos as fungdes a, b e c, res-
pectivamente, .representam um grau de mudanga, um valor de distor¢ao e de
correcdo da fungao quadrdtica. Estas fungbes sdo aptas para aumentar
grandemente em valor especificamente conforme uma distadncia aumenta.
Quando a matriz de quantizagdo no caso de QMP = (2, 10, 1, 0) é calculada
utilizando, por exemplo, as equagdes (4), (8) e (10), a matriz de quantizagéo
da equégéo (14) seguinte pode ser gerada.

[férmula 4]
| 16 17 18 20
|17 18 20 22
Qs =116 20 22 25

20 22 25 28 (14)
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Ainda, as seguintes equagdes (15) e (16) representam exemplos
de fungbes de geragao de matriz do terceiro tipo de geragéo de matriz.

[férmula 5] _
O, y)=a*r+ b(sin(—-j—[—r)) +c
16 (15)
a b . =«
sts(x,,V)?—z‘*r+5(5m(3—2-r))+c 16

O item de distorgdo mostrado na Figura 6B é somado ao primei-
ro tipo de matriz. A amplitude de distor¢ao (B) representa a magnitude da
amplitude de uma funcdao de seno. Quando b é um valor positivo, o efeito
que uma linha reta fica empenada no lado inferior emerge. Por outro lado,
quando b é um valor negativo, um efeito que a linha reta fica empenada no
lado superior erherge. E necessario mudar a fase correspondente - por um
bloco de 4x4 pixels ou um bloco de 8x8 pixels. Varias distorgbes podem ser
geradas pela mudanca de fase. Quando a matriz de quantizagao no caso de
QMP = (3, 32, 7, -6) é calculada utilizando as equagdes (4) e (25), a matriz
de quantizagao da equagéo (17) seguinte pode ser gerada. '

[férmula 6]
10 14 19 23

| 14 19 23 27
x, =
Q@ =10 53 57 3

23 27 31 35 (17)

Apesar de uma funcédo de seno ser utilizada nesta modalidade,
uma‘fungéo de co-seno ou outras fungdes podem ser utilizadas, e uma fase
ou um periodo pode ser mudado. A amplitude de distorcédo (B) pode utilizar
varias fungdes tais como uma fungao sigmédide, uma funcdo Gaussiana, uma
funcao Idgan’tmica e uma funcao N-dimensional. Ainda, quando as varidveis ,
do grau de mudancga (A) que incluem a amplitude de distorgao (B) e o item
de corregdo (C) sdo um valor inteiro, uma tabela de traducdo pode ser pre-
parada com antecedéncia para evitar o processo de computagéd da alta
carga de processamento tal como as fungdes de seno.

A fungéo utilizada para o tipo de geragdo de matriz esta sujeita a
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um célculo de numero real. Consequentemente, quando um calculo de fun-
¢do de seno é feito a cada codificagédo, o processo de célculo aurhe_nta. Ain-
da, um hardware para executar o calculo de fungéo de seno deve ser prepa-
rado. Assim, uma tabela de tradugdo de acordo com a precisdo de um pa-
rametro a ser utilizado pode ser provida. |

Como o calculo de ponto flutuante aumenta em custo em com-
paragdao com o calculo de inteiros, os parametros de geracdo de matriz de
quantizagdo sdo definidos por valores inteiros respectivamente, e um valor
correspondente € extraido de uma tabela de tradugéao individual que corres-
ponde a um tipo de geragao de matriz.

Quando um calculo de precisdo de numero real é possivel, a
distancia pode ser computada pela equagao (18) seguinte.
[férmula 7]

_ [2 2 o _ -
F =47/ X +y . (18)

Ainda, é possivel mudar os valores nas direcdes vertical e lateral
da matriz de quantizagdo ponderando-a de acordo com a distancia. Colo-
cando uma grande importancia sobre, por exemplo, uma dire¢do vertical,
uma fungéo de distancia como indicada pela equacgao (19) seguinte é utiliza-
da. ' '

[férmula 8]

r%2x+y| : | | (19)

Quando uma matriz de quantizagdo no caso de QMP = (2, 1, 2,
8) e gerada pela equagédo acima, uma matriz de quantizagdo expressa pela
equagao (20) seguinte é provida. | '
[férmula 9] _
8 10 14 20

o ma|® 12 17 2
)
=Y =0 14 20 28

12 17 24 33 (20)
As matrizes de quantizagdo 204, geradas com o primeiro até o
enésimo geradores de matriz 203 sdo emitidas do gerador de matriz de
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quantizagcao 109 seletivamente. O controlador de geragdo de matriz de
quantizagao 210 controla a chave 202 para comutar o terminal de saida da
chave 202 de acordo com cada tipo de geragao de matriz decifrado com a
unidade de decifracao de parametro de geragao 201. Ainda, o controlador de
geracao de matriz de quantizagao 210 verifica se a matriz de quantizacao
que corresponde ao parametro de geragédo de matriz de quantizagao é apro-
priadamente gerado.

As configuragdes do aparelho de codificagdo de video 100 e do
gerador de matriz de quantizagao 109' de acordo com a modalidade estao
aqui acima explicadas. Um exemplo para executar um método de codifica-
¢éo de video com o aparelho de codificagao de video 100 e o gerador de
matriz de quantizacao 109 sera descrito referindo a um fluxograma da Figuré
3.

Primeiramente, um Sinal de imagem de um quadro é lido de uma
memoria externa (ndo-mostrada), e inserido no aparelho de cod'ificagéo de
video 100 como o sinal de imagem de entrada 116 (etapa S001). O sinal de
imagem de entrada 116 € dividido em macroblocos cada um corh'posto de

_ 16x16 pixels. Um parametro de gera¢cao de matriz de quantizacao 117 é a-

justado para o aparelho de codificagao de video 100 (S002). Isto &, o contro-
Iadbr de codificacdo 110 envia as informagdes que indicam utilizar uma ma-
triz de quantizagao para o quadro corrente para o gerador de parametro 108.
Quando recebendo esta informagdo, o gerador de parametro 108 envia o
parametro de geragédo de matriz de quantizagédo para o gerador de matriz de
quantizagao 109. O geradbr de matriz de quantizagcdo 109 gera uma matriz
de quantizagdo de acordo com um tipo do parametro de geracdao de matriz
de quantizagao. _

~ Quando o sinal de imagem de entrada 116 é inserido no apare-
Iho de codificagéo de video 100, a codificagéo € iniciada em unidades de um |
bloco (etapa S003). Quando um macrobloco do sinal de imagem de entrada
116 é inserido no preditor 101 ,b a unidade de determinagdo de modo 102 ini-
cializa um indice que indica um modo de codificagdo e um custo (etapa
S004). Um sinal de imagem preditiva 118 de um modo de predic¢éo selecio-
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navel em unidades de bloco é gerado pelo preditor 101 utilizando o sinal de
imagem de entrada 116 (etapa S005). Uma diferenga entre este sinal de i-
magem preditiva 118 e o sinal de imagem de entrada 116 é calculada por
meio de que um sinal de erro preditivo 119 é gerado. Um custo é calculado
da soma de valor absoluto SAD deste sinal de erro preditivo 1’19 e do nume-
ro de bits codificados OH do modo de predicao (etapa S006). De outro mo-
do, uma decodificagdo local é feita para gerar um sinal decodificado local
113, e o custo é calculado do nimero de bits codificados D do sinal de erro
que indica um valor diferencial entre o sinal decodificado local 113 e o sinal
de im.agem de entrada 116, e o numero de bits codificados R de um sinal

-codificado obtido codificando temporalmente o sinal de imagem de entrada.

A unidade de determinag¢do de modo 102 determina se o custo
calculado € menor do que o menor custo min_cost (etapa S007). Quando
este € menor (a determinagao é SIM), o menor custo é atualizado pelo custo
calculado, e um modo de codificagdo que corresponde ao custo calculado é
mantido como um indice de best_mode (etapa S008). Ao mesmo tempo uma
imagem preditiva € armazenada (etapa S009). Quando o custo calculado é
maior do que o menor custo min_cost (a determinagéo é NAO) o indice que
indica um numero de modo é increméntado, e é determinado se o indice a-
pos o incremento é o ultimo modo (etapa S010).

- Quando o indice é maior do que MAX que indica o nimero do
ultimo modo (a dete'rminagéo € SIM), as informagGes de modo de codifica-
¢éo de best_mode e o sinal de erro preditivo 109 sao enviados para o trans-
formador 103 e para o quantizador 104 para serem transformadas e quanti-
zadas (etapa S01 1). O coeficiente de transformada quantizado 112 é inseri-
do no processador de codificagdo 111 e codificado por entropia juntamente
com as 'informagées preditivas com o processador de codificagdo 111 (etapa

S012). Por outro lado, quando o indice é menor do que MAX indicando o

numero do ultimo modo (a determinagédo é NAO), o sinal de imagem prediti-
va 118 de um modo de codificagao indicado pelo proximo indice é gerado
(etapa S005).
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Quando a codificagdo é feita em best_mode, o coeficiente de
transformada qUantizado 112 é inserido no dequantizador 105 e na trans-
formada inversa 106 para ser dequantizado e transformado inverso (etapa
S013), por meio de que o sinal de erro preditivo é decodificado. Este sinal de .
erro preditivo decodificado € adicionado ao sinal de imagem preditiva de
best_mode provida da unidade de determinagao de rhodo 102 para gerar um
sinal decodificado local 113. Este sinal decodificado local 113 é armazenado
na memoria de imagem de referéncia 107 como uma imagem de referéncia
(etapa S014). |

Se a codificagdo de um quadro terminou é determinado (etapa
S015). Quando o processo esta completo (a determinagdo é SIM), um sinal
de imagem de entrada do proximo quadro € lido, e entdo o processo retorné
para a etapa S002 para codificagdao. Por outro lado, quando o processo de
codificagado de um quadro nao esta completo (a determinagéo é NAO) o pro-
cesso retorna para a etapa S003, e entdao o préximo bloco de pixels é inseri-
do e o processo de codificagao é continuado.

O acima é o resumo do aparelho de codificagdo de video 100 e
do rhét_odo de codificagéo de video na modalidade da presente invencao.

Na modalidade acima, o gerador de matriz de quantizagdo 108
gera e utiliza uma matriz de quantizagéo para codificar um quadro. No entan-

to, uma pluralidade de matrizes de quantizagdo pode ser gerada para um

quadro ajustando uma pluralidade de paradmetros de geragdo de matriz de
quantizagédo. Neste caso, como uma pluralidade de matrizes de quantizagao

~gerada em diferentes tipos de geragao de matriz com o primeiro até o ené-

simo geradores de matriz 203 pode ser comutada em um quadro, uma quan-
tizagdo flexivel torna-se possivel. Concretamente, o primeiro gerador de ma-
triz gera'um'a matriz de quantizacdo que tem um peso uniforme, e o segundo

gerador de matriz gera uma matriz de quantizacdo que tem um grande valor
em uma largura de banda alta. O controle de quantizagdo é permitido em
uma menor faixa pela mudangé destas duas matrizes a cada bloco a ser co-
dificado. Como o numero de bits codificados transmitidos para gera a matriz

de quantiza¢ao € de diversos bits, a alta eficiéncia de codificagcdo pode ser
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mantida.

Na modalidade da presente invencao, esta explicada uma técni-
ca de geragao de matriz de quantizagdo de um tamanho de bloco de 4x4
pixels e um tamanho de bloco 8x8 pixels para a geragdo de uma matriz de
quantizagéo referente a um componente de luminancia. No entanto, a gera-
¢édo da matriz de quantizagdo é possivel por um esquema similar para um
componente de diferenga de cor. Entdo de modo a evitar o aumento de su-
plemento para a multiplexacdo do parametro de geragcao de matriz de quan-
tizagdo do componente de diferenga de cor com sintaxe, a mesma matriz de

quantizagado que o componente de luminancia pode ser utilizada, e a matriz

de quantizagdo com um deslocamento que corresponde a cada posi¢do de

freqiéncia pode ser feita e utilizada.
Na presente modalidade da presente invengdo, esta explicado

um método de geracgao de matriz de quantizagao que utiliza uma funcéo tri-

gonomeétrica (uma funcédo de seno) no enésimo gerador de matriz 203. No
entanto, a fungéd a ser utilizada pode ser uma fungao sigmdide e uma fun-
¢do Gaussiana. E possivel fazer uma matriz de quantizagdo mais complica-
da de acordo com um tipo de fungdo. Ainda, quando o tipo de geragdo de
matriz (T) correspondente entre os parémetros de geracdo de matriz de
quantizacdo QMP providos do controlador de geragdo de matriz de quanti-

'zagdo 210 nao puder ser utilizado no aparelho de codificagdo de video, é

possivel fazer uma matriz de quantizagao substituindo o tipo de geragéo de
matriz bem semelhante ao tipo de geragdo de matriz (T). Concretamente, o

- segundo tipo de geragao de matriz € uma funcdo que um grau de distor¢cdo

que utiliza uma fUngéo de seno é adicionado ao primeiro tipo de géragéo de
matriz, e similar a tendéncia da matriz de quantizagdo gerada. Portanto,
quando ‘o terceiro gerador de matriz ndo puder ser utilizado no aparelho de
codificagao quando T =3 é inserido,v o primeiro gerador de matriz é utilizado.

- Na modalidade da presente invencgdo, quatro parametros do tipo
de geragdo de matriz (T), o grau de mudanca (A) de matriz de quantizagao,
o grau de distor¢éo (B) e o item de corregao (C) sao utilizados. No entanto,

pardmetros além destes parametros podem ser utilizados, e o numero de
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parametros decidido pelo tipo de géragéo de matriz (T) pode ser utiIiZado.
Ainda, uma tabela de tradugao de parametros decididos 'pelo‘ tipo de geragéo
de matriz (T) com antecedéncia pode ser provida. O numero de bits codifica-
dos para codificar os pardmetros de geragdo de matriz de quantizagao dimi-
nui conforme o numero de parametros de geracgao de‘rAnatriz de quantizagao
a serem transmitidos diminui e a precisdo diminui. No entanto, como ao
mesmo tempo o gbrau de liberdade da matriz de quantizagao diminui, o nu-
mero de pafémetros de geragao de matriz de quantizagao e a sua precisao
precisam somente ser selecionados em considerag¢do do equili’brio entre um
perfil e uma escala .de hardware a ser aplicada. | v

Na modalidade da presente invengéo, um quadro a ser proces-
sado é dividido em blocos retangulares de 16x16 pixels de tamanho, e entéo.
os blocos sao codificados de uma esquerda superior de uma tela para uma
sua direita inferior, sequencialmente. No entanto, a seqiiéncia de processa-
mento pode ser outra sequéncia. Por exemplo, os blocos podem ser codifi-
cados da direita inferior para a esquerda superior, ou em uma forma de rola-
gem do meio da tela. Ainda, os blocos podem ser codificados da direita su-
peribr para a esquerda inferior, ou da parte periférica para a sua parte cen-
tral. -

Na modalidade da presente invencao, o quadro esta dividido em
macroblocos de um tamanho de bloco de 16x16 pixels, e um bloco de 8x8
pixels ou um bloco de 4x4 pixels é utilizado como uma unidade de proces-
samento para uma predi¢cdo intraquadro. No entanto, o bloco a ser proces-
sado nédo precisa ser feito em uma forma de bloco uniforme, e pode ser feito
em um tamanho de bloco de pixels tal como um tamanho de bloco de 16x8
pixels, um tamanho de bloco 8x16 pixels, um tamanho de bloco de 8x4 pi-
xels, um tamanho de bloco de 4x8 pixels. Por exemplo, um bloco de 8x4 pi-
xels e um bloco de 2x2 pixels estdo disponiveis sob uma estrutura similar.
Ainda, nao é necessério tomar um tamanho de bloco uniforme em um ma-
crobloco, e diferentes tamanhos de bloco podem ser selecionados. Por e-’
xemplo, um bloco de 8x8 pixels e um bloco de 4x4 pixels podem coexistir no
macrobloco. Neste caso, apesar do numero de bits codificados para codificar
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os blocos divididos aumenta com 0 aumento do nimero de blocos divididos,
uma predigédo de precisdo mais alta é possivel, resultando na redu¢éo de um
erro de predigédo. Consequentemente, um tamanho de bloco precisa somen-
te ser selecionado em consideragdo de equilibrio entre o nimero de bits co-
dificados de coeficientes de transformada e a imagem decodificada local.

Na modalidade da presente invengcao, o transformador 103, o
quantizador 104, o dequantizador 105 e o transformador inverso 106 estdo
providos. No entanto, o sinal de erro préditivo Nao precisa sempre ser sujeito
a transformacgédo, quantizagéo, transformagao inversa e dequantizacéo, e o

sinal de erro preditivo pode ser codificado com o processador de codificacédo

109 como esta, e a quantizagdo e a quantizagdo inversa podem ser omiti-

das. Similarmente, a transformagao e a transformacgéo inversa ndo precisa
ser feita. |
SEGUNDA MODALIDADE: CODIFICAQI\O

Uma codificagdo de multiplos percursos referente a segunda
rhodalidade esta explicada referindo a um fluxograma da Figura 12. Nesta
modalidade, a descri¢géo detalhada do fluxo de codificagdo que tem a mesma
fungdo que a primeira modalidade da Figura 3, isto é, as etapas S002 -
S015, é omitida. Quando a matriz de quantizagdo 6tima é ajustada a cada
imagem, a matriz de quantizagao deve ser otimizada. Por esta razdo, a codi-

“ficacdo de multiplos percursos é eficiente. De acordo com esta codificagdo

de multiplos percursbs, o parametro de geragdo de matriz de quantizagdo
pode ser efetivamente selecionado. '

Nesta modalidade, para a codificacao de muitiplos percursos, as
etapas S101 - S108 sdo adicionadas antes da etapa S002 da priméira moda-
lidade como mostrado na Figura 12. Em outras palavras, primeiramente, o

sinal de imagem de entrada 116 de um quadro € inserido no aparelho de

codificacao de video 100 (etapa S101), e codificado sendo dividido em ma-

croblocos de 16x16 pixels de tamanho. Entdo, o controlador de codificagdo
110 inicializa um indice do parametro de geracdo de matriz de quantizacao
utilizado para o quadro corrente para 0, e inicializa min_costQ que represen-

ta o custo minimo, também (etapa S102). Entéo, o controlador de geracgéao
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de matriz de quantizagcao 210 seleciona um indice do parametro de geragao

de matriz de quantizagdo mostrado em PQM_idx de um conjunto de Vparéme-
tros de geracao dé matriz de quantizagéo, e envia-o para o gerador de ma-
triz de quantizagao 109. O gerador de matriz de quantizacdo 109 gera a ma-
triz de quantizacao de acordo com um esquéma do pérémetro de geracao de
matriz de quantizagao inserido (etapa S103). Um quadro é codificado utili-
zando a matriz d‘e quantizagdo gerada desta vez (etapa S104). Um custo
acumula a cada macrobloco para calc_ular um custo de codificagdo de um
quadro (etapa S105).

E determinado se o custo calculado é menor do que o menor
custo min_costQ (etapa 106). Quando o custo calculado é menor do o menor
custo (a determinagdo é SIM), o menor custo é atualizado pelo custo do cél;
culo. Neste momento, o indice do parametro de geragdo de matriz de quan-
tizacao € mantido como um indice Best_PQM_idx (etapa S107). Quando o
custo calculado é maior do que 0 menor custo min_costQ (a dete’fminagéo é
NAO), o PQM_index é incrementado e é determinado se o PQM_idx incre-
mentado é o ultimo (etapa S108). Se a determinagdo NAO, o indice do pa-

- rametro de geragdo de matriz de quantizagdo é atualizado, e uma codifica-

¢&o adicional é continuada. Por outro lado, se a determinagéo for SIM, o
Best_PQM_idx € inserido no gerador de matriz de quantizagdo 109 nova-
mente, e o fluxo de codificagéo principal, isto €, as etapas S002 - S015 da
Figura 3 sdo executadas. Quando os dados de cédigo codificado’s em
Best_PQM_idx no momento do processo de mdiltiplos percursos é mantido o
fluxo de codificagéo principal ndo precisa ser executado, e assim é possivel
terminar a codificagéo do quadro atualizando os dados de cédigo.

Na segunda modalidade, quando a codificagéo é feita em multi-
plos perCuréos, ndo é necessario sempre codificar o quadro inteiro'._ Um pa-
rametro de geragcdo de matriz de quantizagdo disponivel pode ser determi-
nado por distribuicdo de coeficiente de transformada obtida em unidade de
bloco. Por exemplo, quando os coeficientes de transformada geradds a uma

- baixa taxa sao quase 0, porque a propriedade dos dados de cédigo ndo mu-

da mesmo se a matriz de quantizacédo néo for utilizada, o processo pode ser
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grandemente reduzido.

Sera explicado um método de codificacdo de um parametro de
geragao de matriz de quantizacdo. Como mostrado na Figura 7, a sintaxe é
compreendida de trés partes principalmente. Uma sintaxe de alto nivel (401)
€ empacotada com informagdes de sintaxe de camadas de nivel mais alto do
que um nivel de fatia. Uma sintaxe de nivel de fatia (402) descreve as infor-
magles necessarias a cada fatia. Uma sintaxe de nivel de macrobloco (403)
descreve um valor de mudanga de parametro quantizagao ou informagéés_
de modo necessario para cada macrobloco. Estas sintaxes sdo configuradas
por sintaxes adicionalmente detalhadas. Em outras palavras, a sintaxe de

-alto nivel (401) esta compreendida de sequéncias tais como a sintaxe de

ajuste de parametro de sequéncia (404) e a sintaxe de ajuste de parametro
de imagem (405), e uma sintaxe de nivel de imagem. Uma sintaxe de nivel

de fatia (402) esta compreend'ida de uma sintaxe de cabegalho de fatia

(406), uma sintaxe de dados de fatia (407), etc. Ainda, a sintaxe de nivel de
rhacrobloco (403) esta compreendida de uma sintaxe de cabegalho de ma-
crobloco (408), uma sintaxe de dados de macrobloco (409), etc.

As sintaxes acima s@o componentes que sdo absolutamente es-
senciais para a decodificagio. Quando as informagdes de sintaxe estdo fal-

tando, torna-se impossivel reconstruir corretamente os dados no momento

- ~da decodificagéo. Por outro lado, existe uma sintaxe suplementar para multi-

plexar as ihformagéés que nao sao sempre necessarias no momento da de-
codificagédo. Esta sintaxe descreve os dados estatistico de uma imagem, os
parametros de camera, etc., e estd preparada como um papel para filtrar e
ajustar os dados no momento da decodificagao.

Nesta modalidade, as informagdes de sintaxe necessérias séo a
sintaxe de ajuste de parametro de sequéncia (404) e a sintaxe de ajuste de
parametro de imagem (405). Cada sintaxe esta aqui apds descrita.

‘ ex_seq_scaling_matrix_flag mostrado na sintaxe de ajuste de
parametro de sequéncia da Figura 8 € um sinalizador que indica se a matriz
de quantizagao é utilizada. Quando este sinalizador é VERDADEIRO, a ma-

triz de quantizagdo pode ser mudada em unidades de seqi]éncia. Por outro
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lado, quando o sinalizador é FALSO, a matriz de quantizagao nao pode ser
utilizada na seqﬁéncia. Quando ex_seq_scaling_matrix_flag é VERDADEI-
RO, ex_matrix_type, ex_matrix_A, ex_matrix_B e ex_matrix_C adicionais
sao enviados. Estes correspondem ao tipo de geragéo de matriz (T), ao grau .
de mudancga (A) de matriz de quantizacao, ao grau de distorgéo (B) e ao item
de corregao (C), respectivamente. -

ex_pic;scaling_matrix_flag mostrado na sintaxe de ajuste de
pardmetro de imagem da Figura 9 é um sinalizador que indica se a matriz de
quantizacdao € mudada a cada quadro. Quando este sinalizador é VERDA-
DEIRO, a matriz dé quantizagdo pode ser mudada em unidades de imagem.
Por outro lado, quando o sinalizador & FALSO,ra matriz de quantizacdo nao
pode ser mudada a cada imagem.' Quando ex_pic_scaling_matrix_flag é
VERDADEIRO, ex_matrix_type, ex_matrix_A, ex_matrix_B e ex_matrix_C
adicionais sao transmitidos. Estés correspondem ao tipo de geracao de ma-
triz (T), ao grau de mudanga (A) para.a matriz de quantizagéo, 'éo grau de
distor¢cdo (B) e ao item de corregao (C), respectivamente.

' Um exemplo de que uma pluralidade de parametros de geragao
de rhat_riz de quantizagdo é enviada esta mostrado na Figura 10 como outro
exemplo da sintaxe de ajuste de parametro de imagem. ex-
_pic_scaling_matrix_flag mostrado na sintaxe de ajuste de parametro de i-
magem € um sinalizador que indica se a matriz de quantizagcdo é mudada a
cada imagem. Quando o sinalizador é VERDADEIRO, a matriz de quantiza-
¢ao pode ser mudada em unidades de imagem. Por outro lado, quando o
sinalizador é FALSO, a matriz de quantizacdo ndao pode ser mudada a cada
imagem. Quando ex_pic_scaling_matrix_flag € VERDADEIRO, ainda, ex-
_num_of_matrix_type € enviado. Este valor representa o nimero de conjun-
tos de parametros de geragdo de matriz de quantizagdo. Uma pluralidade de
matrizes de quantizagdo pode ser enviada pela combinagdo de conjuntos. |
ex_matrix_type, ex_matrix_A, ex_matrix_B e ex_matrix_C, os quais sao en-
viados sucessivamente, séo enviados por um valor de ex-
_num_of_matrix_type. Como um resultado, uma pluralidade de matrizes de

quantizagédo pode ser provida em uma imagem. Ainda, quando a matriz de
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quantizagao deve ser mudada em unidades de bloco, os bits podem transmi-
tidos a cada bloco pelo niumero de matrizes de quantizagdo corresponden-
tes, e trocados. Por exemplo, se ex_num_of_matrix_type for 2, uma sintaxe
de 1 bit é adicionada a sintaxe de cabegalho de macrobloco. A matriz de
quantizagéo € mudada conforme este valor € VERDADEIRO ou FALSO.

' Na presente modalidade, quando uma pluralidade de parametros
de geragao de matriz de quantizagdo sdo mantidos em um quadro como a-
cima descrito, estes podem ser multiplexados em uma sintaxe suplementar,
Um exemplo que uma pluralidade de parametros de geracdo de matriz de
quantizacao sao énviados utilizando a sintaxe suplementar esta mostrado na

‘Figura 11. ex_sei_scaling_matrix_flag mostrado na sintaxe suplementar é

um sinalizador que indica se uma pluralidade de matrizes de quantizagdo
esta mudada. Quando este sinalizador € VERDADEIRO, as matrizes de

quantizagdo podem ser mudadas. Por outro lado, quando o sinalizador é

FALSO, as matrizes de quantizagdo ndao podem ser mudadas. Quando ex-
_sei_scaling_matrix_flag € VERDADEIRO, ainda, ex_num_of_matrix_type é
enviado. Este valor indica o numero de conjuntos de parametros de geracédo

de matriz de quantizagéoQ Uma pluralidade de matrizes de quantizagéo pode |
ser enviada pela combinagdo de ‘c'onjuntos. Quanto ao ex_matrix_type,
ex_matrix_A, ex_matrix_B e ex_matrix_C os quais sao enviados sucessiva-

‘mente, um_unico valor de ex_num_of_matrix_type é enviado. Como um re-

sultado, uma pluralidade matrizes de quantizagao pode ser provida na ima-
gem.

Nesta modalidade, a matriz de quantizagcdo pode ser retransmiti-
da pela sintaxe de cabecalho de fatia na sintaxe de nivel de fatia mostrada
na Figura 7. Um exemplo de tal caso sera explicado utilizando a Figura 13. A
Figura 13 mostra a estrutura de sintaxe na sintaxe de cabegalho de fatia. O
slice_ex_scaling_matrix_flag mostrado na sintaxe de cabecgalho de fatia da
Figura 13 € um sinalizador que indica se uma matriz de quantizagcdo pode
ser utilizada na fatia. Quando o sinalizador é VERDADEIRO, a matriz de
quantizacao pode ser mudada na fatia. Quando o sinalizador é FALSO, a
matriz de quantizagdo ndo pode ser mudada na fatia. O sli-
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ce_ex_matrix_type € transmitido qUando o slice_ex_scaling_matrix_flag é

VERDADEIRO. 'Esta sintaxe corresponde a um tipo de geracao de matriz

(T). Sucessivamente, slice_ex_matrix_A, slice_ex_matrix B e sli-

ce_ex_matrix_C s&o transmitidos. Estes correspondem a um grau de mu-
dancga (A) de uma matriz de quantizagao (C) um seu gfau de distor¢ao (B) e

um seu item de corre¢ao respectivamente. NuvafMavtrix na Figura 13 repre-
senta 0 numero de matrizes de quantizagao disponiveis na fatia. Quando a

matriz de quantizacdo é mudada em uma regido menor no nivel de fatia, es-

ta é mudada em componente de Iumihéncia e componente de cor, esta é

mudada em tam‘anho de bloco de quantizagéo, esta é mudada a cada modo

de codificagdo, etc., o nimero de matrizes de quantizagéo disponiveis pode

ser transmitido como um pardmetro de modelagem da matriz de quantizagao

que correspondé ao numero. Para propésitos de exemplo, quando existem

dois tipos de blocos de-quantiza¢éo de um tamanho de bloco de 4x4 pixels e

um tamanho de bloco de 8x8 pixels na fatia, e diferentes matrizes de quanti-

zagcao podem ser utilizadas para os blocos de quantizacdo, o valor de Nu-

mOfMatrix é ajustado para 2. |

Nesta modalidade da presente invengédo, a matriz de quantiza-
¢ao pode ser mudada no nivel de fatia utilizando a sintaxe de cabecalho de
fétia mostrada na Figura 14. Na Figura 14, trés parametros de modelagem a

serem transmitidos estdo preparados comparado com a Figura 13. Quando

uma matriz de quantizagdo é gerada com a utilizagdo, por exemplo, da e-
quacgao (5), o pardmetro nao precisa ser transmitido porque o grau de distor-

~gao (B) é sempre ajustadov para 0. Portanto, o codificador e o decodificador

podem gerar a matriz de quantizagao idéntica mantendo um valor inicial de 0
como um parametro interno. | |
- Nesta modalidade, o parametro pode ser transmitido utilizando a
sintaxe de cabecalho de fatia expressa na Figura 15. Na Figura 15, PrevSli- |
ceExMatrixType, PrevSIiceExMatrix_A, PrevSliceExMatrix_B (adicionalmen-
te, PrevSliceExMatrix_C) s&o adicionados & Figura 13. Explicando mais con-
cretamente, slice_ex_scaling_matrix_flag é um sinalizador que indica se uma
matriz de quantizac¢do é utilizada ou nao na fatia, e quando este sinalizador é
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VERDADEIRO, um parametro de modelagem é transmitido para um decodi-
ficador como mostrado nas Figuras 13 e 14. Por outro lado, quando o sinali-
zador € FALSO, PrevSliceExMatrixType, PrevSliceExMatrix_A, PrevSlice-
ExMatrix_B (adicionalmente, PrevSliceExMatrix_C) sao ajustados. E.stes
significados sao interpretados como segue.

PrevSliceExMatrixType indica um tipo de geragao (T) utilizado
no momento quando os dados sdo codificados no mesmo tipo de fatia que.
aquela de uma antes da fatia corrente em ordem de codificagao. Esta vari.é-_
vel é atualizada imediatamente antes que esta codificacido da fatia seja ter-
minada. O valorihicial € ajustado para 0. _

PrevSIiceExMatrix_A'indica' um grau de mudanga (A) utilizado no
momento quando os dados sao codificados no mesmo tipo de fatia que a-
quela de uma antes da fatia corrente em ordem de codificagdo. Esta varié_vel -

é atualizada imediatamente antés que esta codificacdo da fatia seja termina-

da. O valor inicial é ajustado para 0.

PrevSliceExMatrix_B indica um grau de distorgdo (B) utilizado no
momento quando os dados sdo codificados no mesmo tipo de fatia que a-
quela de uma antes da fatia corrente em ordem de codificagdo. Esta variavel
é atualizada imediatamente antes que esta codificagdo da fatia Seja termina-
da. O valor inicial é ajustado para 0.

PrevSliceExMatrix_C indica um item de correcéo (C) utilizado no
momento quahdo os dados sdo codificados no mesmo tipo de fatia que a-
quéla de uma antes da fatia corrente em ordem de codificacdo. Esta variavel
é atualizada imediatamente antes que esta codlflcagao da fatia seja termina-
da. O valor inicial & ajustado para 16. '

CurrSliceType indica um tipo de fatia da fatia codificada corrente,
e ufn l'ndice correspondente € atribuido a cada um de, por exemplo, I-Slice,
P-Slice e B-slice. Um exemplo de CurrSliceType estd mostrado na Figura 16.
Um valor € atribuido a cada um dos respectivos tipos de fatia. 0 é atribuido a
I-Slice utilizando somente uma predigcdo intra-imagem, por exémplo. Ainda, 1
¢ atribuido a P-Slice capaz de utilizar uma unica predi¢ao direcional do qua-
dro codificado anteriormente codificado em ordem de tempd e predicao de
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intra-imagem. Por outro lado, 2 é atribuido a B-Slice capaz de utilizar uma
predicao bidirecvional, uma predigdo unidirecional e uma predigéo intra-
imagem. _ | |

Deste modo, o pardmetro de modelagem da matriz de quantiza-
cao codificada no mesmo tipo de fatia que aquele da fatia imediatamente
antes da fatia corrente € acessado e restaurado. Comb um resultado, é pos-
sivel reduzir o numero de bits codificados necessarios para a transmissao do
parametro de modelagem. '

Nesta modalidade da presénte invencao, a Figura 17 pode ser
utilizada. A Figura 17 mostra uma estrutura que NumOfMatrix & removido da
Figura 5. Quando somente uma matriz de quantizagao esta disponivel para a
fatia codificada, esta sintaxe simplificada mais do que a Figura 15 é utilizada.A
Esta sintaxe mostra aproximadamente a mesma operagdo que o caso em
que NumOfMatrix1 é 1 na Figura' 15. ' |

Quando uma pluralidade de matrizes de quantizagéb podé ser
mantida na mesma imagem com o decodificador, o parametro de geragéo de
matriz de quantizagdo é lido da sintaxe suplementar para gerar urh'a matriz
de quantizagdo correspondente. Por outro lado, quando uma pluralidade de
matrizes de quantizagao nao puder ser mantida na mesma imagem, a matriz
de quantizagao gerada pelo parametro de geracdo de matriz de quantizagﬁéo
descrito na sintaxe de ajuste de pardmetro de imagem é utilizado sem deco-
dificagcao da sintéxe suplementar.

Na modalidade acima discutida, a matriz de quantizagéo é gera-

~da de acordo com um tipo'de geracao de matriz correspondente. Quando o

parametro de geragcéo da matriz de quantizagao é codificado, o nimero de
bits codificados utilizados para enviar a matriz de quantizagdo pode ser re-
duzido. Ainda, torna-se possivel selecionar adaptavelmente as matrizes de
quantizagao na imagem. A codificagao capaz de lidar com varios usos ftais
como a quantizagao feita em consideragao de uma imagem de subjetividade
e uma codificagdo feita em cohsideragéo da eficiéncia de codificac;éo torna-
se possivel. Em outras palavras, uma codificagao preferida de acordo com o
conteudo de bloco de pixels pode ser executada.
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Como acima mencionado, quando a codificagdo é executada em
um modo selecionado, um sinal de imagem decodificada precisé somente
ser gerado somente para o modo selecionado. Este ndo precisa ser sempre
executado em um lago para a determinacdo de um modo de predigdo.

O aparelho de decodificagao de video de acordo com o aparelho
de codificagdo de video sera aqui apds explicado.

TERCEIRA MODALIDADE: DECODIFICACAO

De acordo com um aparelho de decodificagdo de video 300 refe-
rente a presente modalidade mostrado na Figura 18, um armazenamento
tempdrério de ehtrada 309 uma vez salva os dados de cédigo enviados do

-aparelho de codificagdo de video 100 da Figura 1 através de um meio de

transmissdo ou um meio de gravagado. Os dados de cédigo salvos séo lidos
do armazenamento temporario de entrada 309, e inseridos em um proces- -
sador de decodificagao 301 sendo separados com base em sintaxe em cada
quadro. O processador de decodificacdo 301 decodifica uma cadeia de cédi- .
gos de cada sintaxe dos dados de codigo para cada uma de uma sintaxe de
alto nivel, uma sintaxe de nivel de fatia e uma sintaxe de nivel de macroblo-
co de acordo com a estrutura de sintaxe mostrada na Figura 7. Devido a es-
ta decbdificag:éo, o coeficiente de trahsformada quantizado, o parémetro de
geragao de matriz de quantizagcao, o parametro de'quantizagéo, as informa-

'¢Oes de modo de predi¢do, as informagdes de comutagéo de predigéo, etc.,

sdo reconstruidos.

' O processador de decodificagdo 301 produz, da sintaxe decodi-
ficada, um sinalizador que indica se uma matriz de quantizacédo é utilizada
para um quadro'correspondente, e insere-o em uma unidade de‘ajuste de
parametro de geracdo 306. Quando este sinalizador é VERDADEIRO, um
parametro de geracdo de matriz de quantizacdo 311 é inserido na unidade
de ajuste de parametro de geragdo 306 do processador de decodificagdo
301. A unidade de ajuste de parametro de geragdo 306 tem uma fungdo de
atualizagao do parametro de geragéo de matriz de quantizagéo 311, e insere
um conjunto dos parametros de geracéo de matriz de quantizagdo 311 em
um gerador de matriz de quantizagao 307 com base na sintaxe decodificada
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pelo processador de decodificagao 301. O gerador de matriz de quantizacao
307 gera uma matriz de quantizacao 318 que corresponde ao parémetro de
geracgdo de matriAz'de quantizagao 311 de entrada, e emite-o para um de-
quantizador 302.

O coeficiente de transformada q‘uantizadb'emitido do processa-
dor de decodificagcao 301 é inserido no dequantizadbr 302, e dequantizado
por meio disto com base nas informagdes decodificadas utilizando a matriz
de quantizacéo 318, o parametro de quantizacao, etc. O coeficiente de trans-
formada dequantiZado € inserido em urﬁ transformador inversd 3083. O trans-
formador inversos 303 sujeita o coeficiente de transformada dequantizado a
uma transformada inversa (por exemplo, uma transformada de co-seno dis-
creta inversa) para gerar um sinal de erro 313. A transformacéo ortogonai
inversa € aqui utilizada. No entanto, quando o codificador executa uma
transformacao de ondulacao ou' uma andlise de componente independenfe,
o transformador inverso 303 pode executar uma transformagéo‘de ondula-
¢ao inversa ou uma andlise de componente de independéncia inversa. O
coeficiente sujeito a transformacgéo inversa com o transformador inverso 303

- é ehviado para um somador 308 como um sinal de erro 313. O somador 308

soma o sinal preditivo 315 emitido do preditor 305 e o sinal de erro 313, e
insere um sinal de adicdo em uma memoria de referéncia 304 como um sihal
decodificado 314. A imagem decodificada 314 é enviada do decodificador de
video 300 para o exterior e armazenada no armazenamento temporario de

saida (ndo-mostrado). A imagem decodificada armazenada no armazena-

~mento temporario de saida é lida e o tempo gerenciado pelo controlador de

decodificagao 310.

Por outro lado, as informagdes de predicdo 316 e as informa-
¢oes de 'movdo as quais sdo decodificadas com o processador de de_codifica-
¢é@o 301 séo inseridas no preditor 305. O sinal de referéncia 317 ja codifica-
do é suprido da memoria de referéncia 304 para o preditor 305. O preditor
305 gera o sinal preditivo 315 cbm base nas informagdes de modo inseridas,
etc. e supre-o para o somador 308. '

O controlador de decodificacdo 310 controla o armazenamento
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temporario de entrada 307, o tempo de saida, o tempo de decodificagéo, etc.

O aparelho de decodificagao de video 300 da terceira modalida-
de esta configurado como acima descrito, e 0 método de decodificagdo de
video executado com o aparelho de decodificagéo de video é explicado refe-
rindo ao fluxograma de Figura 19.

Os dados de cédigo de um quadro sao lidos do armazenamento
temporario de entrada 309 (etapa S201), e decodificados de acordo com
uma estrutura de sintaxe (etapa S202). E determinado por um sinalizador se
a matriz de quantizagao é utilizada para o quadro de leitura com base na

sintaxe decodificada (etapa S203). Quando esta determinagéo for SIM, um

parametro de geragdo de matriz de quantizagao é ajustado para o gerador

de matriz de quantizagédo 307 (etapa S204). O gerador de matriz de quanti-
zagao 307 gera a matriz de quantizagcdo que corresponde ao paradmetro de

geragéo (etapa S205).Para esta geragdo de matriz de quantizacao, um ge-

rador de matriz de quantizagdo 307 que tem a mesma configuracdo que o
gerador de matriz de quantizagdo 109 mostrado na Figura 2 o qual é utiliza-
do para o aparelho de codificacdo de video é empregado, e executa o mes-
mo processo que o aparelho de codificagdo de video para gerar uma matriz
de quantizagao. Um gerador de parémetro de geragao 306 para suprir um
parametro de geragdo para o gerador de matriz de quantizacdo 109 tem a

“mesma configuragdo que- o gerador de parametro de geracdo 108 para o

aparelho de codificacao. |
Em ouras palavras, no gerador de parametro de geragédo 306, a

sintaxe é formada de trés partes principalmente, isto é, uma sintaxe de alto
nivel (401), uma sintaxe de nivel de fatia (402) e uma sintaxe de nivel de
macrobloco (403) como mostrado na Figura 7. Estas sintaxes estao compre-
endidas‘ de sintaxes adicionalmente detalhadas como o aparelho de codifi-
cagao.

v As sintaxes acima mencionadas sdo componentes que sdo ab-
solutamente imperativos no momento da decodificacdo. Estas informagdes
de sintaxe faltarem, os dados ndo podem ser corretamente decodificados no

momento da decodificagdo. Por outro lado, existe uma sintaxe suplementar
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para multiplexar as informacdes qué Nao sao sempre necessarias no mo-
mento da decodificagéo. _ | |

As inf_ofmagées de sintaxe as quais sao necessarias nesta mo-
dalidade contém uma sintaxe de ajuste de parametro de sequéncia (404) e
uma sintaxe de ajuste de parametro de imagem (405). As sintaxes estao
compreendidas de uma sintaxe de ajuste de parametro de sequéncia e uma
sintaxe de ajuste de parametro de imagem, respectivamente, como mostra-
do nas Figuras 8 e 9 como o aparelho de codificagao de video.

Como outro exemplo da sin‘taxe de ajuste de parametro de ima-
gem pode ser utilizéda a sintaxe de ajuste de pardmetro de imagem utilizada
para enviar uma pluralidade de palrémetro_s de geragdo de matriz de quanti-
zagao mostrada na Figura 10 como descrito no aparelho de codificagéo dé
video. No entanto, se a matriz de quantizacao for mudada em unidades de
bloco, os bits precisam somenté ser transmitidos pelo nimero matrizes de
quantizagdo correspondentes para cada bloco, e trocados. Quahdo, por e-
xemplo, ex_num_of_matrix_type é 2, uma sintaxe de 1 bit é adicionada na
sintaxe de cabecalho de macrobloco, e a matriz de quantlzagao é mudada
conforme este valor ¢ VERDADEIRO ou FALSO. ‘

- Quando, nesta modalidade, uma pluralidade de parametros de

z

geragao de matriz de quantizacao é mantida em um quadro como acima
descrito, os dados multiplexados com a sintaxe suplementar podem ser utili-
zados. Como descrito no aparelho de codificagdo de video, é possivel utilizar

a pluralidade de parametros de geracao de matriz de quantizagao utilizando

~as sintaxes suplementares mostradas na Figura 11.

Nesta modalidade da presente invengao, o recebimento de uma
matriz de quantizacdo pode ser feito por meio de uma sintaxe de cabecgalho
de fatia na sintaxe de nivel de fatia mostrado na Figura 7. Um exemplo de tal
caso é explicado utilizando a Figura 13. A Figura 13 mostra uma estrutura de
sintaxe em uma sintaxe de cabecalho de fatia. O - sli-
ce_ex_scaling_matrix_flag mostrado na sintaxe de cabecalho de fatia da
Figura 13 € um sinalizador que indica se uma matriz de quantizacédo é utili-
zada na fatia. Quando o sinalizador € VERDADEIRO, a matriz de quantiza-
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¢ao pode ser mudada na fatia. Por outro lado, quando o sinalizador é FAL-
SO, é impossivel mudar a matriz de quantizagdo na fatia. |

Quando o slice_ex_scaling_matrix_flag é VERDADEIRO, sli-
ce_ex_matrix_{type é adicionalmente recebido. Esta sintaxe corresponde a
um tipo de geragao de matriz (T). Sucessivamente, slice_ex_matrix_A, sli-
ce_ex_matrix_B e slice_ex_matrix_C sd@o recebidos. Estes correspondem a
um grau de mudanga (A), um grau de distor¢édo (B) e um item de corregéo de
uma matriz de quantizagdo (C), respectivamente. NumOfMatrix na Figura 13
representa o numero de matrizes de quantizagdo disponiveis na fatia. Quan-

do a matriz de quantizagdo é mudada em uma regido menor no nivel de fati-

-a, esta € mudada em componente de luminancia e componente de cor, esta

é mudada em tamanho de bloco de quantizacdo, e esta é mudada a cada

modo de codificagéo, etc., 0 nimero de matrizes de quantizagédo disponiveis

pode ser recebido como um-pafémetro de modelagem da matriz de quanti-

zagao que corresponde ao numero. Para propdsitos de exemplo, quando
existem dois tipos de blocos de quantizagdo de um tamanho de bloco de 4x4

‘pixels e um tamanho de bloco de 8x8 pixels na fatia, e diferentes matrizes de

quantizagao podem ser utilizadas para os blocos de quantizagéo, o valor de
NumOfMatrix é ajustado para 2. ' |

Nesta modalidade da presente invengdo, a matriz de quantiza-

'¢ao pode ser mudada no nivel de fatia utilizando a sintaxe de cabecalho de

fatia mostrada na Figura 14. Na Figura 14, trés parametros de modelagem a
serem transmitidos estdo preparados comparado com a Figura 13. Quando
uma matriz de quantizagdo é gerada com a utilizagdo, por exemplo, da e-
quagao (5), o pafémetro nao precisa ser transmitido porque o grau' de distor-
cdo (B) é sempre ajustado para 0. Portanto, o codificador e o decodificador
podem gerar a matriz de quantizagao idéntica mantendo um valor inicial de 0
como um parametro interno.

_ Nesta modalidade da presente invengdo, o parametro pode ser
recebido utilizando a sintaxe de cabecalho de fatia expressa na Figura 15.
Na Figura 15, PrevSliceExMatrixType, PrevSliceExMatrix_A e PrevSliceEx-
Matrix_B (adicionalmente, PrevSliceExMatrix_C) séo adicionados a Figura
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13. Explicando mais concretamente; slice_ex_scaling_matrix_flag € um sina-
lizador que indica se uma matriz de quantizacao é utilizada ou néo na fatia.
Quando este sinalizador € VERDADEIRO, um parametro de modelagem é
recebido como mostrado nas Figuras 13 e 14. Por outro lado, quando o sina-
lizador € FALSO, PrevSliceExMatrixType, PrevSliceEXMatrix_A e PrevSilice-
ExMatrix_B (adicionalmente, PrevSliceExMatrix_C) sdo ajustados. Estes
significados sao interpretados como segue.

PrevSliceExMatrixType indica um tipo de geracdo (T) utilizado
no momento quando os dados sdo decodificados no mesmo tipo de fatia que
aquela de uma antes da fatia corrente em ordem de decodifiéagéo. Esta va-
riavel é atualizada imediatamente antes que esia decodificagdo da fatia seja
terminada. O valor inicial é ajustado para 0. |

PrevSliceExMatrix_A indica um grau de mudanga (A) utilizado no
momento quando a fatia é decodificada no mesmo tipo de fatia que aquela
de uma antes da fatia corrente em ordem de decodificacgéo. Esté variavel e
atualizada imediatamente antes que esta decodificagdo da fatia seja termi-
nada. O valor inicial é ajustado para 0. '

' PrevSIiceExMatrix;B indica um grau de distorgéo (B) utilizado no
momento quando a fatia € decodificada no mesmo tipo de fatia que aquela
de uma antes da fatia corrente em ordem de decodificagdo. Esta variavel é
atualizada imediatamente antés que esta decodificagdo da fatia seja termi-
nada. O valor inicial é ajustado para 0. ' ,

PrevSliceExMatrix_C indica um item de corregédo (C) utilizado no

- momento quando os dados sdo decodificados no mesmo tipo de fatia que

aquela de uma antes da fatia corrente em ordem de decodificagdo. Esta va-
riavel é atualizada imediatamente antes que esta decodificagdo da fatia seja
terminada. O valor inicial é ajustado para 16. ‘
CurrSliceType indica um tipo de fatia da fatia corrente. Respecti- |
vos indices sdo atribuidos a, por exemplo, I-Slice, P-Slice e B-slice respecti-
vamente. Um exemplo de CurrSliceType esta mostrado na Figura '1V6. Res-
pectivos valores sdo atribuidos a respectivos tipos de fatia. 0 é atribuido a |-

Slice utilizando somente uma predigéo intra-imagem, por exemplo. Ainda, 1
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é atribuido a P-Slice capaz de utilizar uma unica predicao direcional do qua-
dro codificado anteriormente codificado em ordem de tempo e pfedigéo de
intra-imagem. Enquanto isso, 2 é atribuido a B-Slice capaz de utilizar uma
predicao bidirecional, uma predigao unidirecional e uma predigdo intra-
imagém. ’

Deste modo, o parametro de modelagem da matriz de quantiza-
c¢ao codificada no mesmo tipo de fatia que aquele da fatia' imediatamente
antes da fatia corrente é acessado e ajustado novamente. Como um resultaf
do, é possivel reduzir o nimero de bits codificados necessarios para receber
o parametro de modelagem.

Nesta modalidade da 'presente invengdo, a Figura 17 pode ser
utilizada. A Figura 17 mostra uma estrutura que NumOfMatrix é removido da
Figura 5. Quando somente uma matriz de quantizagio esta disponivel "para a

fatia, esta sintaxe simplificada rhais do que a Figura 16 é utilizada. Esta sin-

taxe mostra aproximadamente a mesma opera¢ao que o caso em que Nu-
mOfMatrix1 é 1 na Figura 15. | |

Quando a matriz de quantizagao é gerada como acima descrito,
o coeficiente de transformada decodificado 312 é dequantizado pela matriz |
de quantizagdo (etapa S206), e sujeito a uma transformagao inversa com o
transformador inverso 303 (etapa S207). Como um resultado, o sinal de erro

“é reproduzido. Entdo uma imagem preditiva é gerada pelo preditor 305 com

base nas informagdes de predigdo 316 (etapa S209). Esta imagem preditiva
e o sinal de erro sdo somados para reproduzir dados de imagem decodifica-
dos (etapa S209). Este sinal de imagem de decodificacéo é armazenado na
meméria de referéncia 304, e emitido para um dispositivo externo. '

Nesta modalidade como acima discutido, uma matriz de quanti-
zagao é' gerada com base nos dados de cédigo de entrada de acordo com o

tipo de geragao de matriz correspondente e utilizada em dequantizagdo, por

meio de que o numero de bits codificados da matriz de quantizagéo pode ser
reduzido. | |

Uma fungédo de cada parte acima descrita pode ser executada
por um programa armazenado em um computador. | '
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Nas modalidades acima, a codificagao de video é explicada. No
entanto, a presente invengé@o pode ser aplicada para a gravagédo de imagens
estaticas. _ |

De acordo com a presente invengao, uma pluralidade de matri-
zes de quantizagao sao geradas utilizando um ou mais parametros tal como
um indice de geragdo de fungdo para gerar uma matriz de quantizagao, um
grau de mudanca que indica um grau de mudanca de uma matriz de quanti-
zagdo, um grau de distor¢cdo e um item de corregdo. A quantizagdo e a de-
quantizagéd s8o executadas utilizando a matriz de quantizagdo. O ajuste
6timo do pardmetro de geragdo de matriz de quantizagdo é codificado e
transmitido. Como um resultado, a presente ihvengéo pode executar uma
eficiéncia de codificagdo mais alta do que o método de transmissdo de ma-
triz de quantizagéo convencional.

De acordo com a présente invengao, esta provido um método e
aparelho de codificacdo/decodificagdo de video que tornam possivel aperfei-
coar a eficiéncia de codificagao na baixa taxa de bits que pode ser feito uma
realidade possivel. . ' '

- APLICABILIDADE INDUSTRIAL

A invencdo pode ser aplicada a codificagdo e decodificacdo de
um filme, uma imagem estatica, um audio, etc. sobre cada campo tais como
os dispositivos de video, de audio, equipamentos méveis, difusdo, terminais

de informacgdes, ou redes.
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REIVINDICACOES

1. Método de codificagdo de video para quantizar um coeficiente |
de transformada que utiliza uma matriz de quantizagdo, o método de
codificagao de video compreendendo:

uma etapa para selecionar um tipo de geragcdo de uma matriz de
quantizacao;

uma etapa para obter uma pluralidade de fungdes de geracao
pelo ajuste de um pardmetro para uma pluralidade de fungdes preparadas
com antecedéncia em correspondéncia com o tipo de geracgéo;

uma etapa de geracao da matriz de quantizacao para gerar uma
pluralidade de matrizes de quantizagao utilizando uma pluralidade de
fung¢des de geracgao;

uma etapa de quantizagao para produzir um coeficiente de
transformada de quantizagdo pela quantizacdo de um coeficiente de
transformada relativo a um sinal de imagem de entrada utilizando a
pluralidade de matrizes de quantizacao; e

um a etapa de codificagédo para produzir um sinal codificado pela
multiplexagado e codificagdo do coeficiente de transformada quantizado,
informacdes que indicam o tipo de geracao e as informagdes do parametro.

2. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagdo 1, em que o parametro inclui pelo menos um de um grau de
mudanga que representa um grau de mudanga da matriz de quantizagdo, um
grau de distor¢cdo e um item de correcao.

3. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagéo 1, onde a etapa de obter a fungao de geracdo obtém a funcédo
de geracao pelo ajuste do parametro para a funcao definida utilizando
qualquer uma de uma fungéo seno, uma fungdo de co-seno, uma fungdo N-
dimensional, uma fungao sigmoéide e uma funcao Gaussiana.

4. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagdo 1, em que a etapa de geragado de matriz de quantizagao inclui
uma etapa de mudar a precisdo de operagdo na producdo da matriz de

quantizacdo em correspondéncia com uma precisao do paradmetro ajustado
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para a funcao de geracao.

5. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagcao 1, em que a etapa de obter a fungcéao de geragio seleciona uma
tabela na qual os valores de calculo das fungbes de geracdo plurais
correspondem ao parametro, e a etapa de geragao de matriz de quantizagéao
executa um calculo para gerar a matriz de quantizacao plural referindo-se a
tabela selecionada.

6. Método de codificacdo de video, de acordo com a
reivindicagdo 1, em que a etapa de codificagdo codifica as informagdes que
indicam a matriz de quantizacdo das matrizes de quantizagéo plurais, a qual
é utilizada na etapa de quantizagdo como informagdes de cabecalho de
qualquer uma de uma sequéncia codificada, uma imagem codificada ou uma
fatia codificada.

7. Método de decodificacdo de video para dequantizar um
coeficiente de transformada utilizando uma matriz de quantizagdo que
corresponde a cada posi¢ao de freqiéncia do coeficiente de transformada, o
método de decodificagao de video compreendendo:

uma etapa de decodificacao para adquirir as informagdes de um
parametro de uma funcdo de geragdo para gerar um coeficiente de
transformada quantizado, informagdes que indicam um tipo de geracédo de
uma matriz de quantizacao e informag¢des de um parametro de uma funcgéo
de geracédo para gerar uma matriz de quantizagio;

uma etapa para obter as fungdes de geragao plurais ajustando o
parametro da fungcdo de geragdo para uma pluralidade de fungdes
preparadas com antecedéncia em correspondéncia com o tipo de geracéo;

uma etapa de geracado de matriz de quantizagdo para gerar uma
pluralidade de matrizes de quantizagédo utilizando as fungdes de geracéo
plurais;

uma etapa de dequantizagao para obter um coeficiente de
transformada pela dequantizagédo do coeficiente de transformada quantizado
utilizando a pluralidade de matrizes de quantizagao geradas;

uma etapa de geragao de imagem decodificada para gerar uma
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imagem decodificada com base no coeficiente de transformada.

8. Método de decodificagcdo de video, de acordo com a
reivindicacao 7, em que o parametro inclui pelo menos um de um grau de
mudanga que representa um grau de mudanca de uma matriz de
quantizagao, um grau de distor¢do e um item de corregao.

9. Método de decodificagdo de video, de acordo com a
reivindicagdo 7, em que a etapa de obter a fungdo de geragdo obtém a
funcdo de geragdo pelo ajuste do parametro para a funcdo definida
utilizando qualquer uma de uma fungdo de seno, uma funcdo de co-seno,
uma fungdo N-dimensional, uma fungdo sigmdide e uma funcdo Gaussiana.

10. Método de codificacdo de video, de acordo com a
reivindicag@o 7, em que a etapa de geragdo de matriz de quantizacgao inclui
uma etapa de mudar uma precisdao de operagdo na produgdo da matriz de
quantizagao em correspondéncia com uma precisao do parametro ajustado
para a funcao de geracao.

11. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagéo 7, em que a etapa de obter a fungdo de geracdo seleciona uma
tabela na qual os valores de calculo das fungbes de geragdo plurais
correspondem ao parametro, e a etapa de geragdo de matriz de quantizagédo
executa um calculo para gerar a matriz de quantizagdo plural referindo-se a
tabela selecionada

12. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagcédo 7, em que a etapa de geragdo da matriz de quantizacdo inclui
uma etapa de gerar uma matriz de quantizagédo pela substituicio de uma
funcdo de geragdo disponivel quando uma funcdo de geracdo que
corresponde a um indice de fungao de geragao dentro de um parametro de
geragao de uma matriz de quantizagao decodificada ndo esta disponivel na
decodificacao.

13. Método de codificagdo de video, de acordo com a
reivindicagéo 7, em que a etapa de codificagao codifica as informagdes que
indicam a matriz de quantizacdo das matrizes de quantizagdo plurais, a qual

é utilizada na etapa de quantizagdo como informacdes de cabecalho de
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qualguer uma de uma sequéncia codificada, uma imagem codificada e uma
fatia codificada.

14. Aparelho de codificagao de video para quantizar um
coeficiente de transformada que utiliza uma matriz de quantizagdo, o
aparelho de codificagao de video compreendendo:

uma unidade de selegdo para selecionar um tipo de geracdo de
uma matriz de quantizagao;

uma unidade de aquisicdo de fungao de geracao para adquirir
uma pluralidade de fun¢des de geracao pelo ajuste de um parametro para
uma pluralidade de fungdes preparadas com antecedéncia em
correspondéncia com o tipo de geragao;

uma unidade de geragdo de matriz de quantizagdo para gerar
uma pluralidade de matrizes de quantizagdo utilizando a pluralidade de
fungdes de geragao;

uma unidade de quantizagado para produzir um coeficiente de
transformada de quantizagdo pela quantizacdo de um coeficiente de
transformada relativo a um sinal de imagem de entrada utilizando a
pluralidade de matrizes de quantizacao; e

uma unidade de codificagdo para produzir um sinal codificado
pela multiplexag¢éo e codificagcao do coeficiente de transformada quantizado,
informagdes que indicam o tipo de geragao e informagdes do parametro.

15. Aparelho de decodificacdo de video para dequantizar um
coeficiente de transformada que utiliza uma matriz de quantizacdo que
corresponde a cada posi¢ao de frequéncia do coeficiente de transformada, o
aparelho de decodificagdo de video compreendendo:

uma unidade de decodificacdo para adquirir as informacdes de
um parametro de uma fungdo de geragdo para gerar um coeficiente de
transformada quantizado, informagdes que indicam um tipo de geracéo de
uma matriz de quantizacéo e informagbes de um parametro de uma funcéao
de geragao para gerar uma matriz de quantizacao;

uma unidade de aquisicdo de fungdo de geragdo para adquirir
funcGes de geragao plurais pelo ajuste do parametro da fungdo de geracao
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para uma pluralidade de fungbes preparadas com antecedéncia em
correspondéncia com o tipo de geracao;

uma unidade de geragcdo de matriz de quantizagdo para gerar
uma pluralidade de matrizes de quantizacdo utilizando as funcbes de
geragao plurais;

uma unidade de dequantizagdo para obter um coeficiente de
transformada pela dequantizacao do coeficiente de transformada quantizado
utilizando a pluralidade de matrizes de quantizagcao geradas; e

uma unidade de geracao de imagem decodificada para gerar
uma imagem decodificada com base no coeficiente de transformada.
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RESUMO

Patente de Invencgao: "METODO E APARELHQ E PROGRAMA{IDE CODi-
FICACAO/DECODIFICAGAO DE VIDEO". ~

' - A presente invengao refere-se a um método de codificagdo de
video para executar a dequantizagao de um coeficienie de transformada que
utiliza uma matriz de quantizagdo do coeficiente de transformada que cor-
responde a c;ada posigéo de freqﬂéncia—, que inclui uma etapa de geracédo de
matriz de quéntizagéo‘ parq gerar uma matriz de quantizagao utilizando uma

" fungao de geragao utilizada para a geragao da matriz de quantizégéo e um
parametro de geragao, uma etapa de quantizagao para qUantizar o coeficien-
.te de transform:ada, utilizando a matriz'de quantizagdo gerada, e uma etapa

de codificar o coeficiente de transformé_da quantizado para gerar um sinal de

cédigo.
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