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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METODO DE
DECODIFICAGAO DE IMAGEM".

Campo Técnico

A presente invengao refere-se a métodos de codificagao de fime
e a métodos de decodificacido de filme e, particularmente, a métodos para a
realizacdo de uma codificagdo de predigdo interimagens e uma decodifica-
¢ao de predicao interimagens de uma imagem atual, usando-se imagens
previamente processadas como imagens de referéncia.

Técnica Anterior

Na decodificagao de filme, a quantidade de dados, geralmente é
comprimida pela utilizagado de redundancias espaciais e temporais que exis-
tem em um filme. Falando de forma geral, uma transformacao de frequéncia
€ usada como um método que utiliza as redundancias espaciais, e uma codi-
ficacdo de predicdo interimagens é usada como um método que utiliza re-
dundancias temporais. Na codificacdo de predicio interimagens, para a codi-
ficagcdo de uma imagem atual, imagens previamente codificadas antes ou
depois da imagem atual na ordem de exibicao sdo usadas como imagens de
referéncia. A quantidade de movimento da imagem atual a partir da imagem
de referéncia € estimada, e a diferenca entre os dados de imagem obtidos
por compensacao de movimento com base naquela quantidade de movimen-
to e os dados de imagem da imagem atual s&o calculados, de modo que as
redundancias temporais sejam eliminadas. As redundancias espaciais sdo
ainda eliminadas a partir deste valor diferencial, de modo a se comprimir a
quantidade de dados da imagem atual.

No método de codificagdo de filme denominado H.264, o qual foi
desenvolvido para padronizacdo, uma imagem, a qual é codificada n&o se
usando uma predi¢ao interimagens, mas usando-se uma codificagdo intra-
imagem, é referida como uma imagem tipo I, uma imagem a qual foi codifi-
cada usando-se uma predicao interimagens com referéncia a uma imagem
previamente processada, a qual é anterior ou posterior a uma imagem atual
na ordem de exibicao, € referida como uma imagem tipo P, e uma imagem a

qual é codificada usando-se uma predicdo interimagens com referéncia a
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duas imagens previamente processadas, as quais sao anteriores ou posteri-
ores a uma imagem atual na ordem de exibi¢ao, é referida como uma ima-
gem tipo B (veja a ISO/IEC 14496-2 "Information technology - Coding of au-
dio-visual objects - Part 2: Visual", pp. 218-219).

A Fig. 1A é um diagrama que mostra a relagao entre as respecti-
vas imagens e as imagens de referéncia correspondentes no método de co-
dificacao de filme mencionado acima, e a Fig. 1B & um diagrama que mostra
a seqliéncia das imagens na sequéncia de bits gerada pela codificacao.

Uma imagem [1 € uma imagem tipo |, as imagens P5, P9 e P13
sao imagens tipo P, e as imagens B2, B3, B4, B6, B7, B8, B10, B11 e B12
sao imagens tipo B. Como mostrado pelas setas, as imagens tipo P P5, PS e
P13 sao codificadas usando-se uma predicao interimagens a partir da ima-
gem tipo | 11 e das imagens tipo P, P5 e P9, respectivamente, como imagens
de referéncia.

Como mostrado pelas setas, as imagens tipo B B2, B3 e B4 sao
codificadas usando-se uma predigao interimagens a partir da imagem, | I1, e
da imagem P, P5, respectivamente, como imagens de referéncia. Da mesma
maneira, as imagens tipo B, B6, B7 e B8 sao codificadas usando-se as ima-
gens tipo P, P5 e P9, respectivamente, como imagens de referéncia, e as
imagens tipo B B10, B11 e B12 sao codificadas usando-se as imagens tipo P
P9 e P13, respectivamente.

Na codificagdo mencionada acima, as imagens de referéncia sao
codificadas antes das imagens as quais se referem as imagens de referén-
cia. Portanto, a sequéncia de bits é gerada pela codificacdo acima na se-
quéncia como mostrado na Fig. 1B.

A propdsito, no método de codificagao de filme H.264, um modo
de codificagdo denominado modo direto pode ser selecionado. Um método
de predicao interimagens em modo direto sera explicado, com referéncia a
Fig. 2. A Fig. 2 € uma imagem que mostra vetores de movimento em modo
direto e, particularmente, que mostra o caso de codificagao de um bloco a na
imagem B6 em modo direto. Neste caso, um vetor de movimento ¢ usado

para a codificagdo de um bloco b na imagem P9 & utilizado. O bloco b é co-
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localizado com o bloco a e a imagem P9 é uma imagem de referéncia para
tras da imagem B6. O vetor de movimento c, € um vetor usado para a codifi-
cacao do bloco b, e refere-se a imagem P5. O bloco a € codificado usando-
se bipredigéo, baseado em blocos de referéncia obtidos a partir da imagem
de referéncia para frente P5 e da imagem de referéncia para tras P9, usan-
do-se vetores paralelos ao vetor de movimento ¢. Em outras palavras, os
vetores de movimento usados para a codificagao do bloco a sdo o vetor de
movimento d para a imagem P5 e o vetor de movimento e para a imagem
P9.

Entretanto, quando imagens tipo B sao codificadas usando-se
uma predicao interimagens com referéncia as imagens tipo | e P, a disténcia
cronolégica entre a imagem tipo B atual e a imagem de referéncia pode ser
longa, 0 que causa uma reducao da eficiéncia de codificagdo. Particular-
mente, quando uma grande quantidade de imagens tipo B esta localizada
entre uma imagem tipo | e uma imagem tipo P adjacentes ou duas imagens
tipo P mais préoximas uma da outra, a eficiéncia de codificacao é significati-
vamente reduzida.

A presente invengao foi concebida de modo a se resolver o pro-
blema mencionado acima, e € um objeto da presente invencao prover um
método de codificagao de filme e um método de decodificagao de filme para
se evitar uma reducgéo de eficiéncia de codificagdao de imagens B, se uma
grande quantidade de imagens tipo B estiver localizada entre uma imagem
tipo | e uma imagem tipo P ou entre duas imagens P. Além disso, € um outro
objetivo prover um método de codificagao de filme e um método de decodifi-
cacgao de filme para se melhorar a eficiéncia de codificagdo em modo direto.

Descricdo da Invencao

De modo a se alcangar o objetivo mencionado acima, o método
de codificagao de filme da presente invengao € um método de codificagao de
filme para a codificacao de dados de imagem correspondentes a imagens
que formam um filme e a gera¢ao de uma seqiéncia de bits, o método de
codificacdo de filme compreendendo: uma etapa de codificacao para a codi-

ficagdo de uma imagem atual como uma dentre uma imagem |, uma imagem
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tipo P e uma imagem B, a imagem tipo | tendo apenas blocos os quais sdo
codificados com intra-imagem, a imagem tipo P tendo um bloco o qual é co-
dificado com predicao interimagens com uma referéncia unipreditiva, usan-
do-se uma imagem previamente codificada como uma primeira imagem de
referéncia, e a imagem tipo B tendo um bloco o qual é codificado com predi-
cao interimagens com uma referéncia bipreditiva, usando-se imagens previ-
amente codificadas como uma primeira imagem de referéncia e uma segun-
da imagem de referéncia, onde a etapa de codificagé@o inclui uma etapa de
controle para a determinagdo da ordem de codificagao, a qual é diferente da
ordem de exibicao para imagens tipo B consecutivas localizadas entre ima-
gens tipo | e imagens tipo P.

Portanto, uma vez que as imagens tipo B podem ser codificadas
usando-se imagens as quais sao cronologicamente mais proximas na ordem
de exibicao como imagens de referéncia, a eficiéncia de previsdo para com-
pensagao de movimento é melhorada, e, assim, a eficiéncia de codificagao
pode ser aumentada.

Também, o método de codificagdo de filme de acordo com a
presente invengao € um método de codificagao de filme para a codificagao
de dados de imagem correspondentes a imagens que formam um filme e a
geragao de uma sequéncia de bits, o método de codificagao de filme com-
preendendo: uma etapa de codificagao para a codificacdo de uma imagem
atual como uma lubrificagao, que tem um bloco o qual é codificado com pre-
digao interimagens com uma referéncia bipreditiva, usando-se imagens pre-
viamente codificadas como uma primeira imagem de referéncia e uma se-
gunda imagem de referéncia, onde na etapa de codificagao, quando um blo-
co atual A em uma imagem tipo B atual é codificado em modo direto por
meio do que uma compensag¢ao de movimento do bloco atual A é realizada,
usando-se vetores de movimento do bloco atual A obtidos a partir de um
vetor de movimento de um bloco previamente codificado, os vetores de mo-
vimento para a realizagdo da compensag¢ao de movimento do bloco atual A
sao obtidos pelo escalonamento de um primeiro vetor de movimento com

base em uma primeira imagem de referéncia, de um bloco B co-localizado
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na segunda imagem de referéncia do bloco atual A, usando-se uma diferen-
¢a especificada por uma informacgao indicando a ordem de exibicdo de ima-
gens.

Portanto, quando o modo direto € selecionado, uma vez que um
primeiro vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia é es-
calonado, nao ha necessidade de adicionar uma informagao de vetor de mo-
vimento a uma sequéncia de bits, e a eficiéncia de previsao também pode
ser melhorada.

Da mesma forma, quando um bloco atual A em uma imagem tipo
B atual é codificado em modo direto, os vetores de movimento para a reali-
zacao da compensacgao de movimento da sequéncia atual A podem ser obti-
dos pelo escalonamento de um segundo vetor de movimento, com base em
uma segunda imagem de referéncia, de um bloco B co-localizado na segun-
da imagem de referéncia do bloco atual A, usando-se uma diferenga especi-
ficada por uma informacao indicando a ordem de exibicao de imagens.

Portanto, quando o modo direto é selecionado, uma vez que um
segundo vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia € es-
calonado, ndo ha necessidade de adicionar uma informacgao de vetor de mo-
vimento a uma sequéncia de bits, e a eficiéncia de predicao também pode
ser melhorada.

Mais ainda, quando um bloco atual A em uma imagem tipo B
atual é codificado em modo direto, se um bloco B co-localizado na segunda
imagem de referéncia do bloco atual A for previamente codificado em modo
direto, os vetores de movimento para a realizagao da compensacao de mo-
vimento do bloco atual A podem ser obtidos pelo escalonamento de um pri-
meiro vetor de movimento, com base em uma primeira imagem de referéncia
do bloco B, substancialmente usado para a codificagao do bloco B na se-
gunda imagem de referéncia, usando-se uma diferen¢a especificada por
uma informagéo indicando a ordem de exibicao de imagens.

Portanto, quando o modo direto € selecionado, uma vez que um
primeiro vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia, o qual

foi substancialmente usado para a codificacao da segunda imagem de refe-
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réncia é escalonado, ndo ha necessidade de adicionar uma informacao de
vetor de movimento a uma sequéncia de bits, e a eficiéncia de predigao
também pode ser melhorada.

Também, quando um bloco atual A em uma imagem tipo B atual
é codificado em modo direto, os vetores de movimento para a realizagdo da
compensagao de movimento para o bloco atual A podem ser obtidos pelo
escalonamento de um primeiro vetor de movimento, com base em uma pri-
meira imagem de referéncia, de um bloco B co-localizado em uma imagem
tipo P cronologicamente posterior, usando-se uma diferengca especificada
por uma informacgao indicando a ordem de exibicdo de imagens.

Portanto, quando o modo direto é selecionado, uma vez que um
primeiro vetor de movimento de uma imagem tipo P cronologicamente poste-
rior & escalonado, nao ha necessidade de adicionar uma informacao de vetor
de movimento a uma sequéncia de bits, e a eficiéncia de predigdo também
pode ser melhorada.

Mais ainda, quando um bloco atual A em uma imagem tipo B
atual é codificado em modo direto, 0s vetores de movimento para compen-
sagao de movimento do bloco atual A podem ser obtidos pelo escalona-
mento de um primeiro vetor de movimento, se um bloco B co-localizado na
segunda imagem de referéncia do bloco atual A for codificado usando-se
pelo menos o primeiro vetor de movimento com base em uma primeira ima-
gem de referéncia do bloco B, e pelo escalonamento de um segundo vetor
de movimento, se o bloco B for codificado usando-se apenas o segundo ve-
tor de movimento, com base em uma segunda imagem de referéncia do blo-
co B, usando-se uma diferenca especificada por uma informagao indicando a
ordem de exibicao de imagens.

Portanto, quando o modo direto € selecionado, se uma segunda
imagem de referéncia tiver um primeiro vetor de movimento, este primeiro
vetor de movimento é escalonado, e se a segunda imagem de referéncia
nao tiver um primeiro vetor de movimento, mas apenas um segundo vetor de
movimento, este segundo vetor de movimento & escalonado. Assim, ndo ha

necessidade de adicionar uma informagao de vetor de movimento a uma
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sequéncia de bits, e a eficiéncia de predigao pode ser melhorada.

Além disso, o0 método de decodificacao de filme de acordo com a
presente invengao € um método de decodificagao de filme para a decodifica-
cao de uma sequéncia de bits, o qual é gerado pela codificagao de dados de
imagem correspondentes a imagens que formam um filme, o método de de-
codificagao de filme compreendendo: uma etapa de decodificagao para a
decodificagao de uma imagem atual por uma predi¢ao interimagens, usando-
se uma imagem previamente decodificada como uma imagem de referéncia,
onde, na etapa de decodificacado, quando a imagem atual é decodificada
pela predicao interimagens com uma referéncia bipreditiva usando as ima-
gens previamente decodificadas como uma primeira imagem de referéncia e
uma segunda imagem de referéncia, uma sequéncia de bits, incluindo pelo
menos uma imagem, a qual é cronologicamente mais proxima da imagem
atual na ordem de exibicao, como a primeira imagem de referéncia ou a se-
gunda imagem de referéncia, é decodificado.

Portanto, uma seqiéncia de bits, a qual é gerada pela codifica-
cdo de uma imagem por uma predi¢ao interimagens com uma referéncia
bipreditiva usando imagens as quais sao cronologicamente mais préximas
na ordem de exibicdo como uma primeira imagem de referéncia e uma se-
gunda imagem de referéncia, pode ser apropriadamente decodificada.

Também, o meétodo de decodificagcao de fiime de acordo com a
presente invengao € um método de decodificagéao de filme para a decodifica-
¢éo de uma sequéncia de bits, a qual é gerada pela codificagao de dados de
imagem correspondentes a imagens que formam um filme, o método de de-
codificagao de filme compreendendo: uma etapa de decodificagdo para a
decodificagao de uma imagem atual por uma predi¢ao interimagens, usando-
se uma imagem previamente decodificada como uma imagem de referéncia,
onde, na etapa de decodificagao, quando a imagem atual € uma imagem
que tem um bloco o qual é decodificado por uma predigcao interimagens com
uma referéncia bipreditiva, usando-se imagens previamente decodificadas
como uma primeira imagem de referéncia e uma segunda imagem de refe-

réncia, e um bloco atual A é decodificado em modo direto, por meio do que
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uma compensag¢ao de movimento do bloco atual A € realizada usando-se
vetores de movimento do bloco atual A, obtidos a partir de um vetor de mo-
vimento de um bloco previamente decodificado, os vetores de movimento
para a realizagdo da compensagao de movimento do bloco atual A sdao obti-
dos pelo escalonamento de um primeiro vetor de movimento, com base em
uma primeira imagem de referéncia, de um bloco co-localizado B na segun-
da imagem de referéncia do bloco atual A, usando-se uma diferenga especi-
ficada por uma informacao indicando uma ordem de exibicdao de imagens.

Portanto, quando o modo direto é selecionado, uma vez que um
primeiro vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia é es-
calonado, uma decodificagao apropriada pode ser obtida.

Da mesma forma, quando uma imagem atual € uma imagem que
tem um bloco o qual € decodificado por uma predi¢ao interimagens com uma
referéncia bipreditiva e um bloco atual A é decodificado em modo direto, os
vetores de movimento para a realizagao da compensagao de movimento do
bloco atual A podem ser obtidos pelo escalonamento de um segundo vetor
de movimento, com base em uma segunda imagem de referéncia de um
bloco B co-localizado na segunda imagem de referéncia do bloco atual A,
usando-se uma diferenca especificada por uma informacao indicando uma
ordem de exibi¢ao de imagens.

Portanto, quando o modo direto é selecionado, uma vez que um
segundo vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia é es-
calonado, uma decodificagdo apropriada pode ser obtida.

Mais ainda, quando uma imagem atual € uma imagem que tem
um bloco o qual é decodificado por uma predi¢ao interimagens com uma
referéncia bipreditiva e um bloco atual A é decodificado em modo direto, se
um bloco B co-localizado na segunda imagem de referéncia do bloco atual A
e previamente decodificado no modo direto, os vetores de movimento para a
realizagao da compensag¢ao de movimento do bloco atual A podem ser obti-
dos pelo escalonamento de um primeiro vetor de movimento, com base em
uma primeira imagem de referéncia do bloco B, substancialmente usada

para a decodificagdo do bloco B na segunda imagem de referéncia, usando-
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se uma diferenga especificada por uma informagao indicando a ordem de
exibicao de imagens.

Portanto, quando o modo direto é selecionado, uma vez que um
primeiro vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia, a qual
foi substancialmente usada para a decodificacdo da segunda imagem de
referéncia é escalonado, uma decodificagao apropriada pode ser obtida.

Também, quando uma imagem atual € uma imagem que tem um
bloco o qual é decodificado por uma predigao interimagens com referéncia
bipreditiva e um bloco atual A é decodificado em modo direto, os vetores de
movimento para a realizagdo da compensacgao de movimento do bloco atual
A podem ser obtidos pelo escalonamento de um primeiro vetor de movi-
mento, com base em uma primeira imagem de referéncia, de um bloco B co-
localizado em uma imagem cronologicamente posterior, usando-se uma dife-
renga especificada por uma informagao indicando uma ordem de exibicao de
imagens, a imagem posterior sendo decodificada com predicao interimagens
com uma referéncia unipreditiva usando-se uma imagem previamente deco-
dificada como uma primeira imagem de referéncia.

Portanto, quando o modo direto € selecionado, uma vez que um
primeiro vetor de movimento de uma imagem, a qual é decodificada por pre-
digao interimagens com uma referéncia unipreditiva, é escalonado, uma de-
codificagao apropriada pode ser obtida.

A presente invencgao pode ser realizada tal como um método de
codificagao de filme e um método de decodificagao de filme, como mencio-
nado acima, mas também como um aparelho de codificagdo de filme e um
aparelho de decodificagao de filme, incluindo as etapas caracteristicas desse
método de codificagdo de filme e desse método de decodificagdo de filme.
Além disso, a presente invencgao pode ser realizada como uma seqiiéncia de
bits obtido pela codificagdo pelo método de codificagao de filme, de modo a
distribui-la através de um meio de gravacgao, tal como um CD-ROM ou um
meio de transmissao, tal como a Internet.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Fig. 1 é um diagrama esquematico que mostra relagdes de
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predicao entre imagens e sua seqiéncia no método de codificacao de filme
convencional, e 1A mostra as relagoes entre as respectivas imagens e as
imagens de referéncia correspondentes, e a Fig. 1B mostra a sequéncia das
imagens em uma seqiéncia de bits gerada por codificacao.

A Fig. 2 é um diagrama esquematico que mostra vetores de mo-
vimento em modo direto nho método de codificagao de filme convencional.

A Fig. 3 é um diagrama de blocos que mostra a estrutura de uma
primeira modalidade de um aparelho de codificagao de filme usando um
meétodo de codificacao de filme de acordo com a presente invencgao.

A Fig. 4 é uma imagem de numeros de imagem e indices relati-
vos nas modalidades da presente invencao.

A Fig. 5 é uma imagem conceitual de um formato de dados codi-
ficados de filme no aparelho de codificagao de filme nas modalidades da
presente invencgao.

A Fig. 6 € uma imagem que mostra a seqiéncia de imagem em
uma memdria de reordenacao nas modalidades da presente invencao, e a
Fig. 6A mostra a sequéncia na ordem de entrada, e a Fig. 6B mostra a se-
quéncia reordenada.

A Fig. 7 é um diagrama esquematico que mostra os vetores de
movimento em modo direto nas modalidades da presente invencao, e a Fig.
7A mostra um caso onde um bloco atual a é uma imagem B7, a Fig. 7B
mostra um primeiro € um segundo exemplos em um caso em que um bloco
atual a é uma imagem B6, a Fig. 7C mostra um terceiro exemplo em um
caso em que um bloco atual a € uma imagem B6, e a Fig. 7D mostra um
quarto exemplo em um caso em que um bloco atual a € uma imagem B6.

A Fig. 8 é um diagrama esquematico que mostra vetores de mo-
vimento em modo direto nas modalidades da presente invencao, e a Fig. 8A
mostra um quinto exemplo em um caso em que um bloco atual a € uma ima-
gem B6, a Fig. 8B mostra um sexto exemplo em um caso em que um bloco
atual a € uma imagem B6, a Fig. 8C € um sétimo exemplo em um caso em
que um bloco atual a € uma imagem B8, e a Fig. 8D mostra um caso onde

um bloco atual a é uma imagem B8.
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A Fig. 9 é um diagrama esquematico que mostra relagdes de
predicao entre as respectivas imagens e sua sequéncia nas modalidades da
presente invengéao, e a Fig. 9A mostra as relagdes de predicao entre as res-
pectivas imagens indicadas em ordem de exibicao, e a Fig. 9B mostra a se-
quéncia das imagens reordenadas na ordem de codificagao (em uma se-
gquéncia de bits).

A Fig. 10 € um diagrama esquematico que mostra as relagdes
de predigao entre as respectivas imagens e sua sequéncia nas modalidades
da presente invengao, e a Fig. 10A mostra as relagoes de predigao entre as
respectivas imagens indicadas em ordem de exibicao, e a Fig. 10B mostra a
sequéncia das imagens reordenadas na ordem de codificacdo (em uma se-
guéncia de bits).

A Fig. 11 é um diagrama esquematico que mostra as relagoes
de predigao entre as respectivas imagens e sua sequiéncia nas montagens
da presente invengao, e a Fig. 110A mostra as relagdes de predicdo entre
respectivas imagens indicadas em ordem de exibi¢céo, e a Fig. 11B mostra a
sequéncia das imagens reordenadas na ordem de codificagao (em uma se-
quéncia de bits).

A Fig. 12 é um diagrama esquematico que mostra hierarquica-
mente a estrutura de predicao de imagem, como mostrado na Fig. 6 nas
montagens da presente invencao.

A Fig. 13 é um diagrama esquematico que mostra hierarquica-
mente a estrutura de predi¢do de imagem, como mostrado na Fig. 9 nas
modalidades da presente invencgao.

A Fig. 14 é um diagrama esquematico que mostra hierarquica-
mente a estrutura de predigdo de imagem, como mostrado na Fig. 10 nas
modalidades da presente invengao.

A Fig. 15 é um diagrama esquematico que mostra hierarquica-
mente a estrutura de predigao de imagem, como mostrado na Fig. 11 nas
modalidades da presente invencao.

A Fig. 16 é um diagrama de blocos que mostra a estrutura de

uma modalidade de um aparelho de decodificagao de filme usando um mé-
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todo de decodificacao de filme de acordo com a presente invengao.

A Fig. 17 é uma imagem de um meio de gravagao para 0 arma-
zenamento de um programa para a realizagao do método de codificagao de
filme e do método de decodificagao de filme nas primeira e segunda modali-
dades por um sistema de computador, e a Fig. 17A mostra um exemplo de
um formato fisico de um disco flexivel como um corpo de meio de gravacgao,
a Fig. 17B mostra uma vista em secao transversal e uma vista dianteira da
aparéncia do disco flexivel e o disco flexivel em si, a Fig. 17C mostra uma
estrutura para a gravagao e a reproducao do programa no disco flexivel FD.

A Fig. 18 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao
geral de um sistema de suprimento de contetdo para a realizagao do servigo
de distribuicao de informacao.

A Fig. 19 é um esquema que mostra um exemplo de um telefone
movel.

A Fig. 20 e um diagrama de blocos que mostra a estrutura inter-
na do telefone mével.

A Fig. 21 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao
geral de um sistema de radiodifusao digital.

Melhor Modo para a Realizacao da Invencao

As modalidades da presente invengao serao explicadas abaixo,
com referéncia as figuras.
(Primeira Montagem)

A Fig. 3 € um diagrama de blocos que mostra a estrutura de uma
modalidade do aparelho de codificagéo de filme usando o método de codifi-
cacao de filme de acordo com a presente invencao.

Como mostrado na Fig. 3, o aparelho de codificagdo de filme
inclui uma memaria de reordenag¢do 101, uma unidade de calculo de diferen-
¢a 102, uma unidade de codificagdo de erro residual 103, uma unidade de
geragao de seqUéncia de bits 104, uma unidade de decodificagcao de erro
residual 105, uma unidade de adigao 106, uma memdria de imagem de refe-
réncia 107, uma unidade de estimativa de vetor de movimento 108, uma uni-

dade de selegao de modo 109, uma unidade de controle de codificagao 110,
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chaves 111 a 115 e uma unidade de armazenamento de vetor de movimento
116.

A memdria de reordenagdo 101 armazena filmes introduzidos
em uma base imagem a imagem na ordem de exibicao. A unidade de con-
trole de codificagdo 110 reordena as imagens armazenadas na memoria de
reordenagao 101 na ordem de codificagdo. A unidade de controle de codifi-
cacao 110 também controla a operagao da unidade de armazenamento de
vetor de movimento 116 para o armazenamento de vetores de movimento.

Usando-se os dados de imagem previamente codificados e de-
codificados como uma imagem de referéncia, a unidade de estimativa de
vetor de movimento 108 estima um vetor de movimento indicando uma posi-
¢cao, a qual é prevista 6tima na area de busca na imagem de referéncia. A
unidade de sele¢ao de modo 109 determina um modo para a codificagao de
macroblocos usando o vetor de movimento estimado pela unidade de esti-
mativa de vetor de movimento 108, e gera um dado de imagem de predigao
com base no modo de codificagao. A unidade de calculo de diferenga 102
calcula a diferenga entre os dados de imagem lido a partir da memaria de
reordenagao 101 e os dados de imagem de predigao introduzidos pela uni-
dade de sele¢ao de modo 109, e gera um dado de imagem de erro residual.

A unidade de codificagao de erro residual 103 executa um pro-
cessamento de codificagao, tal como uma transformada de frequéncia e
quantificacao do dado de imagem de erro residual introduzidos para a gera-
¢ao dos dados codificados. A unidade de geragao de sequéncia de bits 104
realiza uma codificagdo de comprimento variavel ou similar nos dados codifi-
cados de entrada, e ainda adiciona a informagao de vetor de movimento, a
informagao de modo de codificagdo e outras informagdes nos dados codifi-
cados, de modo a gerar uma seqliéncia de bits.

A unidade de decodificagao de erro residual 105 executa um
processamento de decodificagdo, tal como uma quantificagao inversa e uma
transformada de frequéncia inversa nos dados codificados de entrada, para
a geragao de dados de imagem diferencial decodificados. A unidade de adi-

¢ao 106 adiciona os dados de imagem diferencial decodificados introduzidos
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pela unidade de decodificacdo de erro residual 105 e os dados de imagem
de predicao introduzidos pela unidade de selegao de modo 109, para a ge-
ragao de um dado de imagem decodificados. A memdria de imagem de refe-
réncia 107 armazena os dados de imagem decodificados gerados.

A Fig. 4 é uma imagem de imagens e indices relativos. Os indi-
ces relativos sao usados para a identificagao unicamente de imagens de re-
feréncia armazenadas na memoria de imagem de referéncia 107, e elas sao
associadas a respectivas imagens, como mostrado na Fig. 4. Os indices re-
lativos também sao usados para a indicagao das imagens de referéncia, as
quais devem ser usadas para a codificagao de blocos, usando-se predicao
interimagens.

A Fig. 5 é uma imagem conceitual de um formato de dado codifi-
cado de filme, usado pelo aparelho de codificagao de filme. Os dados codifi-
cados "Imagem" para uma imagem incluem dados codificados de "Titulo"
incluidos no principio da imagem, dados codificados de bloco "Bloco1" para
o modo direto, um dado codificado de bloco "Bloco2" para a predigao interi-
magens além do modo direto, e similares. Os dados codificados de bloco
"Bloco2" para a predigao interimagens além do modo direto tem um primeiro
indice relativo "Rldx1" e um segundo indice relativo "Rldx2" para indicagao
de duas imagens de referéncia usadas para a predi¢ao interimagens, um
primeiro vetor de movimento "MV1" e um segundo vetor de movimento
"MV2" nesta ordem. Por outro lado, os dados codificados de bloco "Bloco1"
para modo direto ndao tém o primeiro e o segundo indices relativos "Rldx1" e
“Rldx2" e o primeiro e o segundo vetores de movimento "MV1" e "MV2". O
indice, o qual deve ser usado, o primeiro indice relativo "Rldx1" ou o segun-
do indice relativo "Rldx2", pode ser determinado pelo tipo de predigcao "Pre-
dType". Também, o primeiro indice relativo "Rldx1" indica uma primeira ima-
gem de referéncia, e o segundo indice relativo "Rldx2" indica uma segunda
imagem de referéncia. Em outras palavras, se uma imagem € uma primeira
imagem de referéncia ou uma segunda imagem de referéncia é determinado
com base em onde elas estao localizadas no sequéncia de bits.

Note que uma imagem tipo P é codificada por uma predicao inte-
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rimagens com uma referéncia unipreditiva, usando-se uma imagem previa-
mente codificada, a qual esta localizada anterior ou posterior na ordem de
exibicdo como uma primeira imagem de referéncia, e uma imagem tipo B é
codificada por predigao interimagens com uma referéncia bipreditiva usando-
se imagens previamente codificadas, as quais estao localizadas anteriores
ou posteriores na ordem de exibicao como uma primeira imagem de referén-
cia e uma segunda imagem de referéncia. Na primeira modalidade, a primei-
ra imagem de referéncia é explicada como uma imagem de referéncia para
frente, e a segunda imagem de referéncia é explicada como uma imagem de
referéncia para tras. Mais ainda, o primeiro e 0 segundo vetores de movi-
mento para a primeira e a segunda imagens de referéncia sao explicados
como um vetor de movimento para frente e um vetor de movimento para
tras, respectivamente.

Em seguida, como atribuir o primeiro € o segundo indices relati-
vos sera explicado com referéncia a Fig. 4A.

Como os primeiros indices relativos, na informagao indicando a
ordem de exibi¢ao, os valores incrementados por 1 ou 0 sao primeiro atri-
buidos as imagens de referéncia mais anteriores do que a imagem atual a
partir da imagem mais proxima da imagem atual. Apos os valores incre-
mentados por 1 ou 0 serem atribuidos a todas as imagens de referéncia
mais anteriores do que a imagem atual, entao, os valores subseqlentes sao
atribuidos as imagens de referéncia mais posteriores do que a imagem atual
a partir da imagem mais préxima da imagem atual.

Como os segundos indices relativos, na informagao indicando a
ordem de exibicao, os valores incrementados de 1 ou 0 s&o atribuidos as
imagens de referéncia mais posteriores do que a imagem atual a partir da
imagem mais proxima a imagem atual. Apos os valores incrementados em 1
ou 0 serem atribuidos a todas as imagens de referéncia mais posteriores do
que a imagem atual, entao, os valores subsequentes sao atribuidos as ima-
gens de referéncia mais anteriores do que a imagem atual a partir da ima-
gem mais proxima da imagem atual.

Por exemplo, na Fig. 4A, quando o primeiro indice relativo
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"RIdx1" é 0 e o segundo indice relativo "Rldx2" & 1, a imagem de referéncia
anterior é a imagem tipo B N2 6, e a imagem de referéncia tras € a imagem
tipo P N2 9. Aqui, esses numeros de imagem 6 e 9 indicam a ordem de exi-
bicao.

Os indices relativos em um bloco sao representados por pala-

vras de codigo de comprimento variavel, e os cédigos com comprimentos

mais curtos sao atribuidos aos indices dos valores menores. Uma vez que a
imagem, a qual € mais préxima a imagem atual, usualmente, € selecionada
como uma imagem de referéncia para predigao interimagens, a eficiéncia de
codificagcao é melhorada pela atribuicao dos valores de indice relativo em
ordem de proximidade com a imagem atual.

A atribuicdo de imagens de referéncia a indices relativos pode
ser mudada arbitrariamente, se for explicitamente indicado usando-se um
sinal de controle de amortecimento em dado codificado (RPSL em Titulo,
como mostrado na Fig. 5). Isso possibilita mudar a imagem de referéncia
com o segundo indice relativo "0" para uma imagem de referéncia arbitraria
na memoria de imagem de referéncia 107. Como mostrado na Fig. 4B, a
atribuicdo de indices de referéncia a imagens pode ser mudada, por exem-
plo.

Em seguida, a operagao do aparelho de codificagao de filme es-
truturado como acima sera explicada abaixo.

A Fig. 6 é uma imagem que mostra a sequéncia de imagem na
memoaria de reordenacgao 101, e a Fig. 6A mostra a sequéncia na ordem de
entrada, e a Fig. 6B mostra a seqiiéncia reordenada. Aqui, as linhas verticais
mostram imagens, e 0s numeros indicados na esquerda inferior das imagens
mostram os tipos de imagem (I, P e B) com as primeiras letras alfabéticas e
0s numeros de imagem indicando a ordem de exibicao com os numeros se-
guintes.

Como mostrado na Fig. 6A, um filme é introduzido na meméria
de reordenacao 101 em uma base de imagem a imagem na ordem de exibi-
¢ao, por exemplo. Quando as imagens sao introduzidas na memdria de re-

ordenagao 101, a unidade de controle de codificacao 110 reordena as ima-
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gens introduzidas na memaria de reordenagao 101 na ordem de codificagao.
As imagens sao reordenadas, com base nas relagdes de referéncia em uma
codificagao de predi¢cao interimagens e, mais especificamente, as imagens
sdo reordenadas de modo que as imagens usadas como imagens de refe-
réncia sejam codificadas mais anteriores do que as imagens as quais usam
as imagens de referéncia.

Aqui, é assumido que uma imagem tipo P se refira a uma ima-
gem tipo | ou tipo P vizinha previamente processada, a qual esta localizada
mais anterior ou mais posterior do que a imagem tipo P atual na ordem de
exibicao, e a imagem tipo B refere-se a duas imagens vizinhas previamente
processadas, as quais estao localizadas mais anteriores ou posteriores do
que a imagem tipo B atual na ordem de exibig¢ao.

As imagens sao codificadas na ordem a seguir. Em primeiro |u-
gar, uma imagem tipo B no centro de imagens tipo B (3 imagens tipo B na
Fig. 6A, por exemplo) localizada entre duas imagens tipo P é codificada e,
entdo, uma outra imagem tipo B mais préxima da imagem tipo P anterior &
codificada. Por exemplo, as imagens B6, B7, B8 e P9 sao codificadas na
ordem de P9, B7, B6 e B8.

Neste caso, na Fig. 6A, a imagem apontada pela seta refere-se
a imagem na origem da seta. Especificamente, a imagem tipo B B7 refere-se
a imagens tipo P P5 e P9, B6 refere-se a P5 e B7, e B8 refere-se a B7 e P9,
respectivamente. A unidade de controle de codificagao 110 reordena as
imagens na ordem de codificagao, como mostrado na Fig. 6B.

Em seguida, as imagens reordenadas na memodria de reordena-
c¢ao 101 sao lidas em uma unidade para cada compensagao de movimento.
Aqui, a unidade de compensagao de movimento é referida como um macro-
bloco o qual tem um tamanho de 16 (horizontal) x 16 (vertical) pixels. A codi-
ficacao das imagens P9, B7, B6 e B8, mostrada na Fig. 6A, sera explicada
abaixo, nesta ordem.

Codificagao de Imagem P9

A imagem tipo P P9 é codificada usando-se uma predicao inte-

rimagens com referéncia a uma imagem previamente processada localizada
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mais anterior ou posterior do que P9 na ordem de exibicao. Na codificagcao
de P9, a imagem P5 é a imagem de referéncia, como mencionado acima. P5
ja foi codificada e a imagem decodificada da mesma é armazenada na me-
moria de imagem de referéncia 107. Na codificagao de imagens P, a unidade
de controle de codificagao 110 controla as chaves 113, 114 e 115, de modo
a estarem LIGADAS. Os macroblocos na imagem P9 lidos a partir da memo-
ria de reordenacao 101, assim, sao introduzidos na unidade de estimativa de
vetor de movimento 108, na unidade de selegcao de modo 109 e na unidade
de calculo de diferenga 102, nesta ordem.

A unidade de estimativa de vetor de movimento 108 estima um
vetor de movimento de um macrobloco na imagem P9, usando-se os dados
de imagem decodificado da imagem P5 armazenado na memdria de imagem
de referéncia 107 como uma imagem de referéncia, e extrai o vetor de mo-
vimento estimado para a unidade de selecdo de modo 109.

A unidade de selecao de modo 109 determina o modo para a
codificagdo do macrobloco na imagem P9, usando o vetor de movimento
estimado pela unidade de estimativa de vetor de movimento 108. Aqui, o
modo de codificagado indica o método de codificagao de macroblocos. Tal
como para as imagens tipo P, ela determina qualquer um dos métodos de
codificagao, codificagao intra-imagem, codificagdo de predicao interimagens
usando um vetor de movimento e codificagao de predicdo interimagens sem
0 uso de um vetor de movimento (onde o movimento € manipulado como
"0"). Para a determinagao de um modo de codificagcao, um método é seleci-
onado, de modo que um erro de codificagao seja reduzido com uma peque-
na quantidade de bits.

A unidade de selegdo de modo 109 extrai o modo de codificagao
determinado para a unidade de geracdo de sequéncia de bits 104. Se o
modo de codificagao determinado pela unidade de selecdo de modo 109 for
uma codificagao de predigéo interimagens, o vetor de movimento o qual
deve ser usado para a codificagao de predicao interimagens é extraido para
a unidade de geracdo de sequéncia de bits 104 e, ainda, armazenado na

unidade de armazenamento de vetor de movimento 116.
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A unidade de selegcao de modo 109 gera dados de imagem de
predicao com base no modo de codificagao determinado para geragao para
a unidade de calculo de diferenga 102 e a unidade de adi¢gdo 106. Entretan-
to, quando da selegao da codificagao intra-imagem, a unidade de selecao de
modo 109 nao extrai um dado de imagem de predi¢cao. Além disso, quando
da selecao da codifica¢ao intra-imagem, a unidade de selegao de modo 109
controla as chaves 111 e 112 para se conectarem a um lado "a" e a um lado
"¢", respectivamente, e quando da selegcao de uma codificagdo de predicao
interimagens, ela as controla para se conectarem a um lado "b" e a um lado
"d", respectivamente. Sera explicado abaixo o caso onde a unidade de sele-
¢ao de modo 109 seleciona a codificagao de predigao interimagens.

A unidade de calculo de diferenga 102 recebe os dados de ima-
gem do macrobloco na imagem P9 lidos a partir da meméria de reordenagao
101 e os dados de imagem de predi¢cao extraidos da unidade de selegcao de
modo 109. A unidade de calculo de diferenga 102 calcula a diferenga entre
os dados de imagem do macrobloco na imagem P9 e os dados de imagem
de predigao, e gera os dados de imagem de erro residual para extragao para
a unidade de codificagao de erro residual 103.

A unidade de codificagao de erro residual 103 executa um pro-
cessamento de codificagao, tal como uma transformada de freqiéncia e uma
quantificagao, no dado de imagem de erro residual introduzidos e, assim,
gera os dados codificado para extragdo para a unidade de geracao de se-
quéncia de bits 104 e a unidade de decodificacao de erro residual 105. Aqui,
o processamento de codificagado, tal como uma transformada de freqiiéncia e
uma quantificacao, é realizado a cada 8 (horizontal) x 8 (vertical) pixels ou 4
(horizontal) x 4 (vertical) pixels, por exemplo.

A unidade de geragao de sequéncia de bits 104 executa uma
codificacao de comprimento variavel ou similar no dado codificados introdu-
zidos e, ainda, adiciona uma informacgao, tal como vetores de movimento e
um modo de codificagédo, informagao de titulo e assim por diante sobre os
dados codificados, para a gera¢ao e a extragao da sequiéncia de bits.

Por outro lado, a unidade de decodificagado de erro residual 105
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executa um processamento de decodificagdo, tal como uma quantificagao
inversa e uma transformada de frequéncia inversa nos dados codificados
introduzidos, e gera os dados de imagem diferencial decodificados para ex-
tragdo para unidade de adigao 106. A unidade de adigao 106 adiciona os
dados de imagem diferencial decodificados e os dados de imagem de predi-
¢ao introduzidos pela unidade de selegdo de modo 109 para a geracao do
dado de imagem decodificado, e 0 armazena na memoria de imagem de re-
feréncia 107.

Esta ¢ a conclusao de codificacao de um macrobloco na imagem
P9. De acordo com o mesmo processamento, os macroblocos remanescen-
tes da imagem P9 sao codificados. E, ap6s todos os macroblocos da ima-
gem P9 serem codificados, a imagem B7 é codificada.

Codificagao da Imagem B7

A imagem B7 refere-se a imagem P5, como uma imagem de re-
feréncia para frente e a imagem P9 como uma imagem de referéncia para
tras. Uma vez que a imagem B7 é usada como uma imagem de referéncia
para a codificagao de outras imagens, a unidade de controle de codificagao
110 controla as chaves 113, 114 e 115, de modo a estarem LIGADAS, o que
faz com que 0s macroblocos na imagem B7 lidos da meméria de reordena-
c¢ao 101 sejam introduzidos na unidade de estimativa de vetor de movimento
108, na unidade de selecao de modo 109 e na unidade de célculo de dife-
renga 102.

Usando os dados de imagem decodificados da imagem P5 e os
dados de imagem decodificado da imagem P9, os quais sdo armazenados
na memoria de imagem de referéncia 107 como uma imagem de referéncia
para frente e uma imagem de referéncia para tras, respectivamente, a uni-
dade de estimativa de vetor de movimento 108 estima um vetor de movi-
mento para frente e um vetor de movimento para tras do macrobloco na
imagem B7. E a unidade de estimativa de vetor de movimento 108 extrai os
vetores de movimento estimados para a unidade de selecao de modo 109.

A unidade de selegao de modo 109 determina o modo de codifi-

cagdo para o macrobloco na imagem B7, usando-se os vetores de movi-
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mento estimados pela unidade de estimativa de vetor de movimento 108.
Aqui, é assumido que um modo de codificagao para imagens tipo B pode ser
selecionado a partir de dentre uma codificagao intra-imagem, uma codifica-
cao de predicao interimagens usando um vetor de movimento para frente,
uma codificagdo de predigao interimagens usando um vetor de movimento
para tras, uma codificagao de predi¢ao interimagens usando vetores de mo-
vimento de bipredicao e modo direto.

A operagdo da codifica¢do de modo direto sera explicada com
referéncia a Fig. 7A. A Fig. 7A € uma imagem que mostra vetores de movi-
mento em modo direto e, especificamente, mostra o caso em que o bloco a
na imagem B7 é codificado no modo direto. Neste caso, um vetor de movi-
mento ¢, o qual foi usado para a codificagdo do bloco b na imagem P9, é
utilizado. O bloco b é co-localizado com o bloco a, e a imagem P9 é uma
imagem de referéncia para tras da imagem B7. O vetor de movimento ¢ é
armazenado na unidade de armazenamento de vetor de movimento 116. O
bloco a é biprevisto a panir da imagem de referéncia para frente P5 e da
imagem de referéncia para tras P9, usando vetores obtidos utilizando-se o
vetor de movimento c. Por exemplo, como um método de utilizagao do vetor
de movimento ¢, hd um método de geragao de vetores de movimento para-
lelos ao vetor de movimento c. Neste caso, o vetor de movimento d e o vetor
de movimento e sao usados para a imagem P5 e a imagem P9, respectiva-
mente, para a codificagao do bloco a.

Neste caso, o vetor de movimento para frente d € MVF, o vetor
de movimento para trds e é MVB, o vetor de movimento ¢ é MV, a distancia
temporal entre a imagem de referéncia para tras P9 para a imagem atual B7
e aimagem P5, a qual o bloco na imagem de referéncia para tras P9 se refe-
re, € TRD, e a distancia cronoldgica entre a imagem atual B7 e a imagem de
referéncia para frente P5 é TRF, respectivamente, o vetor de movimento d
MVF e o vetor de movimento e MVB sao, respectivamente, calculados pela
Equacédo 1 e pela Equagao 2. Note que a distancia cronolégica entre as ima-
gens pode ser determinada com base na informagéo indicando a ordem de

exibi¢do (posi¢ao) dada para as respectivas imagens ou a diferenga especi-
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ficada pela informacao.

MVF = MV x TRF / TRD...... Equacgao 1

MVB = (TRF - TRD) x MV / TRD...... Equagao 2
onde MVF e MVB, respectivamente, representam componentes horizontais e
componentes verticais dos vetores de movimento, e 0s sinais mais € menos
indicam dire¢des dos vetores de movimento.

A propodsito, quanto a selegdo de um modo de codificagao, um
meétodo para a redugdo da codificacdo de erro com uma quantidade menor
de bits, geralmente, é selecionado. A unidade de selegcao de modo 109 extrai
o modo de codificacao determinado para a unidade de geragao de seqiién-
cia de bits 104. Se o modo de codificacao determinado pela unidade de se-
lecdo de modo 109 for uma codificagao de predigao interimagens, os vetores
de movimento usados para a codificagao de predi¢ao interimagens sao ex-
traidos para a unidade de geracao de seqiiéncia de bits 104 e, ainda, arma-
zenados na unidade de armazenamento de vetor de movimento 116. Quan-
do o modo direto é selecionado, 0s vetores de movimento os quais sao cal-
culados de acordo com a Equacao 1 e a Equagao 2 e usados para o modo
direto sdao armazenados na unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 116.

A unidade de sele¢do de modo 109 também gera dados de ima-
gem de predi¢ao com base no modo de codificagao determinado para a ex-
tragao para a unidade de calculo de diferenga 102 e a unidade de adigao
106, embora ela nao extraia os dados de imagem de predicao se ela seleci-
onar a codificagao intra-imagem. Além disso, quando da selegao da codifica-
¢ao intra-imagem, a unidade de selecao de modo 109 controla as chaves
111 e 112 para se conectarem a um lado "a" e um lado "c", respectivamente,
e quando da sele¢ao da codificagao de predigao interimagens ou do modo
direto, ela controla as chaves 111 e 112 para se conectarem a um lado "b" e
um lado "d", respectivamente. Sera explicado abaixo o caso em que a uni-
dade de selegao de modo 109 seleciona a codificagao de predigao interima-
gens ou o modo direto.

A unidade de calculo de diferengca 102 recebe os dados de ima-
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gem do macrobloco da imagem B7 lido a partir da memdria de reordenagédo
101 e os dados de imagem de predi¢cdo extraidos a partir da unidade de se-
lecédo de modo 109. A unidade de calculo de diferenga 102 calcula a diferen-
¢a entre os dados de imagem do macrobloco da imagem B7 e os dados de
imagem de predigéo, € gera os dados de imagem de erro residual para ex-
tracao para a unidade de codificagao de erro residual 103.

A unidade de codificagao de erro residual 103 executa um pro-
cessamento de codificagao, tal como uma transformada de freqiiéncia e uma
quantificagcao nos dados de imagem de erro residual introduzido e, assim,
gera os dados codificado para extragao para a unidade de geragao de se-
guéncia de bits 104 e a unidade de decodificagao de erro residual 105.

A unidade de geragao de sequéncia de bits 104 executa uma
codificagao de comprimento variavel ou similar nos dados codificado introdu-
zido, e ainda adiciona uma informacgao, tal como vetores de movimento e um
modo de codificagao e assim por diante aquele dado, para a geragao e a
extracao de uma sequéncia de bits.

Por outro lado, a unidade de decodificagao de erro residual 105
executa um processamento de decodificagdo, tal como uma quantificagao
inversa e uma transformada de frequéncia inversa nos dados codificado in-
troduzido e gera os dados de imagem decodificado para extragdo para a
unidade de adigao 106. A unidade de adicao 106 adiciona os dados de ima-
gem diferencial decodificado e os dados de imagem de predigao introduzido
pela unidade de selecao de modo 109, para a geragao dos dados de ima-
gem decodificado, e 0 armazena na memoria de imagem de referéncia 107.

Esta é a conclusao da codificagdo de um macrobloco na imagem
B7. De acordo com o mesmo processamento, os macroblocos remanescen-
tes na imagem B7 sao codificados. E, apds todos os macroblocos da ima-
gem B7 serem codificados, a imagem B6 é codificada.

Codificagao da Imagem B6

Uma vez que a imagem B6 é uma imagem B, B6 é codificada
usando-se uma predic¢ao interimagens com referéncia a duas imagens previ-

amente processadas localizadas mais anteriores ou posteriores do que B6
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na ordem de exibicao. A imagem tipo B, B6, refere-se a imagem P5 como
uma imagem de referéncia a frente e a imagem B7 como uma imagem de
referéncia para tras, como descrito acima. Uma vez que a imagem B6 nao é
usada como uma imagem de referéncia para a codificacao de outras ima-
gens, a unidade de controle de codificacdo 110 controla a chave 113 para
estar LIGADA e as chaves 114 e 115 para estarem DESLIGADAS, o que faz
com que o macrobloco da imagem B6 lido a partir da memdria de reordena-
cao 101 seja introduzido na unidade de estimativa de vetor de movimento
108, na unidade de selegao de modo 109 e na unidade de calculo de dife-
renca 102.

Usando-se os dados de imagem decodificado da imagem P5 e
os dados de imagem decodificado da imagem B7, os quais sdo armazena-
dos na memodria de imagem‘ de referéncia 107 como uma imagem de refe-
réncia a frente e uma imagem de referéncia para tras, respectivamente, a
unidade de estimativa de vetor de movimento 108 estima o vetor de movi-
mento para frente e o vetor de movimento para tras para o macrobloco na
imagem B6. E a unidade de estimativa de vetor de movimento 108 extrai os
vetores de movimento estimados para a unidade de sele¢ao de modo 109.

A unidade de sele¢ao de modo 109 determina o modo de codifi-
cagao para o macrobloco na imagem B6, usando os vetores de movimento
estimados pela unidade de estimativa de vetor de movimento 108.

Aqui, o primeiro exemplo de operagao de codificagcao de modo
direto para o macrobloco na imagem B6 sera explicado, com referéncia a
Fig. 7B. A Fig. 7B € uma imagem que mostra vetores de movimento em
modo direto e, especificamente, que mostra o caso em que o bloco a na
imagem B6 é codificado em modo direto. Neste caso, um vetor de movi-
mento ¢, o qual foi usado para a codificagao de um bloco b na imagem B7, é
utilizado. O bloco b é co-localizado com o bloco a, e a imagem B7 ¢ uma
imagem de referéncia para tras da imagem B6. Aqui, € assumido que o blo-
co b e codificado por uma referéncia a frente apenas ou uma referéncia bi-
preditiva e o vetor de movimento para frente do bloco b € o vetor de movi-

mento ¢. Também é assumido que o vetor de movimento ¢ € armazenado na



10

15

20

25

30

25

unidade de armazenamento de vetor de movimento 116. O bloco a é bipre-
visto a partir da imagem de referéncia a frente P5 e da imagem de referéncia
para tras B7, usando-se os vetores de movimento gerados utilizando-se o
vetor de movimento c. Por exemplo, se um método de geragcao de vetores de
movimento paralelos ao vetor de movimento ¢ for usado, como é o caso da
imagem B7 mencionada acima, o vetor de movimento d e o vetor de movi-
mento e sao usados para a imagem P5 e a imagem B7, respectivamente,
para a codificagao do bloco a.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente d é MVF, o
vetor de movimento para tras € € MVB, o vetor de movimento ¢ é MV, a dis-
tancia cronolégica entre a imagem de referéncia para tras B7 para a imagem
atual B6 e aimagem P5, a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
B7 se refere, € TRD, e a distancia temporal entre a imagem atual B6 e a
imagem de referéncia a frente P5 € TRF, respectivamente, o vetor de movi-
mento d, MVF e o vetor de movimento e, MVB, sao, respectivamente, cal-
culados pela Equacao 1 e pela Equagao 2 mencionadas acima. Note que a
disténcia cronologica entre as imagens pode ser determinada com base na
informacao indicando a ordem de exibicao das imagens ou a diferenca es-
pecificada pela informacgao, por exemplo.

Como descrito acima, em modo direto, pelo escalonamento do
vetor de movimento para frente de uma imagem tipo B de referéncia para
tras, nao ha necessidade de se transmitir uma informacao de vetor de movi-
mento, e a eficiéncia de predicao de movimento pode ser melhorada. Alem
disso, pelo uso de imagens de referéncia cronologicamente mais préximas
disponiveis em ordem de exibicao como uma imagem de referéncia a frente
e uma imagem de referéncia para tras, a eficiéncia de codificagdo pode ser
aumentada.

Em seguida, o segundo exemplo do modo direto sera explicado,
com referéncia a Fig. 7B. Neste caso, o vetor de movimento, o qual foi usado
para a codificagao do bioco b na imagem B7, é utilizado. O bloco b é co-
localizado com o bloco a, e a imagem B7 é uma imagem de referéncia para

tras para a imagem B6. Aqui, € assumido que o bloco b tenha sido codifica-
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do em modo direto e o vetor de movimento para frente, o qual foi substanci-
almente usado para a codificagcdo do bloco b, é o vetor de movimento c. Es-
pecificamente, o vetor de movimento ¢ € obtido pelo escalonamento do vetor
de movimento usado para a codificagao de um bloco i, co-localizado com o
bloco b, na imagem P9 que é a imagem de referéncia para tras para a ima-
gem B7. O vetor de movimento ¢ armazenado na unidade de armazena-
mento de vetor de movimento 116 & usado, ou o vetor de movimento ¢ é ob-
tido pela leitura a partir da unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 116 do vetor de movimento do bloco i na imagem P39, a qual foi usada
para a codificagao do bloco b em modo direto e calculando-se com base na-
quele vetor de movimento. Quando o vetor de movimento, o qual é obtido
pelo escalonamento para codificagao do bloco b na imagem B7 em modo
direto € armazenado na unidade de armazenamento de vetor de movimento
116, apenas o vetor de movimento para frente precisa ser armazenado. O
bloco a é biprevisto a partir da imagem de referéncia a frente P5 e da ima-
gem de referéncia para tras B7, usando-se os vetores de movimento gera-
dos utilizando-se o vetor de movimento c. Por exemplo, se um método de
geragao de vetores de movimento paralelos ao vetor de movimento c for
usado, como é o caso do primeiro exemplo mencionado acima, os vetores
de movimento usados para a codificagao do bloco a sao o vetor de movi-
mento d e o vetor de movimento e para a imagem P5 e a imagem B7, res-
pectivamente.

Neste caso, o vetor de movimento para frente d MVF e o vetor
de movimento para tras e MVB do bloco a sao, respectivamente, calculados
pela Equacao 1 e pela Equacao 2 mencionadas acima, como no caso do
primeiro exemplo.

Como descrito acima, em modo direto, uma vez que o vetor de
movimento para frente de uma imagem tipo B de referéncia para tras, a qual
foi substancialmente usada para a codificacao da imagem tipo B em modo
direto, € escalonado, nao ha necessidade de se transmitir a informacéao de
vetor de movimento, e a eficiéncia de predicao de movimento pode ser me-

Ihorada, mesmo se o bloco co-localizado na imagem de referéncia para tras
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tiver sido codificado em modo direto. Assim sendo, a eficiéncia de codifica-
¢ao pode ser melhorada. Além disso, pelo uso de imagens de referéncia as
quais sdo cronologicamente mais proximas disponiveis na ordem de exibi-
¢ao como uma imagem de referéncia a frente e uma imagem de referéncia
para tras, a eficiéncia de codificacdao pode ser aumentada.

Em seguida, o terceiro exemplo de modo direto sera explicado,
com referéncia a Fig. 7C. A Fig. 7C é uma imagem que mostra vetores de
movimento em modo direto e, especificamente, que mostra o caso em que 0
bloco a na imagem B6 é codificado em modo direto. Neste caso, o vetor de
movimento o qual foi utilizado para a codificagdo do bloco b na imagem B7 é
utilizado. A imagem B7 € uma imagem de referéncia para tras para a ima-
gem B6, e o bloco b na imagem B7 é co-localizado com o bloco a na ima-
gem B6. Aqui, é assumido que o bloco b tenha sido codificado usando-se um
vetor de movimento para tras apenas, e o vetor de movimento para tras usa-
do para a codificagao do bloco b é um vetor de movimento f. Especifica-
mente, é assumido que o vetor de movimento f seja armazenado na unidade
de armazenamento de vetor de movimento 116. O bloco a é biprevisto a
partir da imagem de referéncia a frente P5 e da imagem de referéncia para
tras B7, usando-se os vetores de movimento gerados utilizando-se o vetor
de movimento f. Por exemplo, se um método de geracado de vetores de mo-
vimento paralelos ao vetor de movimento f for usado, como é o caso do pri-
meiro exemplo mencionado acima, os vetores de movimento usados para a
codificagao do bloco a sao o vetor de movimento g e o vetor de movimento h
para a imagem P5 e a imagem B7, respectivamente.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente g € MVF, o
vetor de movimento para tras h € MVB, o vetor de movimento f € MV, a dis-
tancia temporal entre a imagem de referéncia para trds B7 para a imagem
atual B6 e a imagem P9, a qual o bloco na imagem de referéncia para tras
B7 se refere, € TRD, a distancia temporal entre a imagem atual B6 e a ima-
gem de referéncia a frente P5 € TRF, e a distancia temporal entre a imagem
atual B6 e a imagem de referéncia para tras B7 € TRB, respectivamente, o

vetor de movimento g MVF e o vetor de movimento h MVB sédo, respectiva-
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mente, calculados pela Equacao 3 e pela Equagéo 4.

MVF =-TRF x MV /TRD...... Equacao 3

MVB =TRB x MV / TRD...... Equacao 4

Como descrito acima, em modo direto, uma vez que o vetor de
movimento para tras de um bloco co-localizado em uma imagem de referén-
cia para tras B, a qual foi usada para a codificagao do bloco, é escalonado,
nao ha necessidade de se transmitir uma informagao de vetor de movimento,
e a eficiéncia de predicdo de movimento pode ser melhorado, mesmo se o
bloco co-localizado na imagem de referéncia para tras tiver apenas o vetor
de movimento para tras. Assim sendo, a eficiéncia de codificacao pode ser
melhorada. Além disso, pelo uso de imagens de referéncia as quais sao cro-
nologicamente mais préximas disponiveis em ordem de exibicao como uma
imagem de referéncia a frente e uma imagem de referéncia para tras, a efi-
ciéncia de codificagao pode ser aumentada.

Em seguida, o quarto exemplo de modo direto sera explicado,
com referéncia a Fig. 7D. A Fig. 7D é uma imagem que mostra vetores de
movimento em modo direto e, especificamente, que mostra o caso em que 0
bloco a na imagem B6 é codificado em modo direto. Neste caso, o vetor de
movimento o qual foi usado para a codificagao do bloco b na imagem B7 é
utilizado. A imagem B7 € a imagem de referéncia para tras para a imagem
B6, e o bloco b é co-localizado com o bloco a na imagem B6. Aqui, é assu-
mido que o bloco b foi codificado usando-se o vetor de movimento para tras
apenas, como é o caso do terceiro exemplo, e o vetor de movimento para
tras usado para a codificagao do bloco b é o vetor de movimento f. Especifi-
camente, o vetor de movimento f € assumido como sendo armazenado na
unidade de armazenamento de vetor de movimento 116. O bloco a é bipre-
visto a partir da imagem de referéncia P9, a qual é referida pelo vetor de
movimento f e da imagem de referéncia para tras B7, usando-se vetores de
movimento gerados utilizando-se o vetor de movimento f. Por exemplo, se
um meétodo de geragao de vetores de movimento paralelos ao vetor de mo-
vimento f for usado, como € o caso do primeiro exemplo mencionado acima,

os vetores de movimento usados para a codificagao do bloco a sao o vetor
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de movimento g e o vetor de movimento h para a imagem P9 e a imagem
B7, respectivamente.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente g é MVF, o
vetor de movimento para tras h € MVB, o vetor de movimento f & MV, a dis-
tancia cronolégica entre a imagem de referéncia para tras B7 para a imagem
atual B6 e a imagem P9, a qual o bloco na imagem de referéncia para tras
B7 se refere, é TRD, e a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6 e a
imagem P9, a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras B7 se refere,
é TRF, respectivamente, o vetor de movimento g MVF e o vetor de movi-
mento h MVB sé&o, respectivamente, caiculados pela Equacao 1 e pela
Equacgao 2.

Como descrito acima, em modo direto, pelo escalonamento do
vetor de movimento para tras de um bloco co-localizado em uma imagem de
referéncia para tras B, a qual foi usada para a codificagao do bloco, ndo ha
necessidade de transmissao de uma informagao de vetor de movimento, e a
eficiéncia de predicao de movimento pode ser melhorada, mesmo se o bloco
co-localizado na imagem de referéncia para tras tiver apenas o vetor de mo-
vimento para tras. Assim sendo, a eficiéncia de codificagao pode ser melho-
rada. Além disso, pelo uso de uma imagem referida pelo vetor de movimento
para tras como uma imagem de referéncia a frente, € uma imagem de refe-
réncia a qual é cronologicamente mais proxima disponivel na ordem de exi-
bicdo como uma imagem de referéncia para tras, a eficiéncia de codificacao
pode ser aumentada.

Em seguida, o quinto exemplo do modo direto sera explicado,
com referéncia a Fig. 8A. A Fig. 8A é uma imagem que mostra vetores de
movimento em modo direto e, especificamente, que mostra o caso onde o
bloco a da imagem B6 é codificado em modo direto. Neste caso, na hipotese
de o valor dos vetores de movimento ser "0", uma referéncia bipreditiva é
realizada para compensac¢ao de movimento, usando-se a imagem P5 como
uma imagem de referéncia a frente e a imagem B7 como uma imagem de
referéncia para tras.

Como mencionado acima, ao se forgar o vetor de movimento "0"
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em modo direto, quando o modo direto € selecionado, ndo ha necessidade
de se transmitir uma informacao de vetor de movimento nem de escalonar o
vetor de movimento, e, assim, o volume de processamento pode ser reduzi-
do.

Em seguida, o sexto exemplo do modo direto sera explicado,
com referéncia a Fig. 8B. A Fig. 8B é uma imagem que mostra vetores de
movimento em modo direto e, especificamente, que mostra o caso em que o
bloco a na imagem B6 é codificado em modo direto. Neste caso, o vetor de
movimento g, o qual foi usado para a codificagao do bloco f na imagem P9, é
utilizado. A imagem P9 esta localizada mais posterior do que a imagem B6,
e o bloco f esta co-localizado com o bloco a na imagem B6. O vetor de mo-
vimento g € armazenado na unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 116. O bloco a é biprevisto a partir da imagem de referéncia a frente
PS5 e da imagem de referéncia para tras B7, usando-se vetores de movi-
mento gerados utilizando-se o vetor de movimento g. Por exemplo, se um
método de geragdo de vetores de movimento paralelos ao vetor de movi-
mento g for usado, como é o caso do primeiro exemplo mencionado acima,
os vetores de movimento usados para a codificagao do bloco a sao o vetor
de movimento h e o vetor de movimento i para a imagem P5 e a imagem B7,
respectivamente, para a codificagao do bloco a.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente h é MVF, o
vetor de movimento para tras i € MVB, o vetor de movimento g € MV, a dis-
téncia cronologica entre a imagem P9, a qual esta localizada mais posterior
na ordem de exibicao do que a imagem atual B6, e a imagem P5, a qual o
bloco f na imagem P9 se refere, € TRD, a distancia cronolégica entre a ima-
gem atual B6 e a imagem de referéncia a frente P5 € TRF, e a distancia cro-
noldgica entre a imagem atual B6 e a imagem de referéncia para tras B7 é
TRB, respectivamente, o vetor de movimento h MVF e o vetor de movimento
i MVB sao, respectivamente, calculados pela Equacgao 1 e pela Equagao 5.

MVB =-TRB x MV/TRD...... Equacgao 5

Como descrito acima, em modo direto, pelo escalonamento do

vetor de movimento da imagem P, a qual esta localizada mais posterior na
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ordem de exibicdo, nao ha necessidade de se armazenar o vetor de movi-
mento de uma imagem B, se a imagem tipo B for a imagem de referéncia
para tras, e também nao ha necessidade de se transmitir a informagao de
vetor de movimento. Além disso, pelo uso de imagens de referéncia as quais
sao cronologicamente mais préximas na ordem de exibicdo como uma ima-
gem de referéncia a frente e uma imagem de referéncia para tras, a eficién-
cia de codificagao pode ser aumentada.

Em seguida, o sétimo exemplo do modo direto sera explicado,
com referéncia a Fig. 8C. A Fig. 8C € uma imagem que mostra vetores de
movimento em modo direto e, especificamente, que mostra o caso em que o
bloco a na imagem B6 é codificado em modo direto. Este exemplo mostra o
caso em que a atribuigao mencionada acima de indices relativos aos nume-
ros de imagem é mudada (remapeada), e a imagem P9 é uma imagem de
referéncia para tras. Neste caso, o vetor de movimento g, o qual foi usado
para a codificagao do bloco f na imagem P9, é utilizado. A imagem P9 é a
imagem de referéncia para tras para a imagem B7, e o bloco f esta co-
localizado com o bloco a na imagem B6. O vetor de movimento g € armaze-
nado na unidade de armazenamento de vetor de movimento 116. O bloco a
é biprevisto a partir da imagem de referéncia a frente P5 e da imagem de
referéncia para tras P9, usando-se os vetores de movimento gerados utili-
zando-se o vetor de movimento g. Por exemplo, se um método de geracao
de vetores de movimento paralelos ao vetor de movimento g, como é o caso
do primeiro exemplo mencionado acima, os vetores de movimento usados
para a codificagdo do bloco a sao o vetor de movimento h e o vetor de mo-
vimento i para a imagem P5 e a imagem P9, respectivamente.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente h é MVF, o
vetor de movimento para tras i € MVB, o vetor de movimento g € MV, a dis-
tancia cronoldgica entre a imagem de referéncia para tras P9 para a imagem
atual B6 e a imagem P5, a qual o bloco f na imagem P9 se refere, € TRD, e
a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6 e a imagem de referéncia a
frente P5 & TRF, respectivamente, o vetor de movimento h MVF e o vetor de

movimento i MVB sao respectivamente calculados pela Equagao 1 e pela
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Equacao 2.

Como descrito acima, em modo direto, o vetor de movimento da
imagem previamente codificada pode ser escalonado, mesmo se os indices
relativos para os numeros de imagem forem remapeados, e quando o modo
direto € selecionado, ndo ha necessidade de se transmitir a informagao de
vetor de movimento.

Quando o bloco a na imagem B6 é codificado em modo direto, o
bloco na imagem de referéncia para tras para a imagem B6, o qual esta co-
localizado com o bloco a, é codificado pela referéncia a frente apenas, pela
referéncia bipreditiva ou pelo modo direto. E quando um vetor de movimento
para frente foi usado para esta codificacao, este vetor de movimento para
frente & escalonado, e o bloco a é codificado em modo direto, como é o caso
do primeiro, segundo ou sétimo exemplo mencionado acima. Por outro lado,
quando o bloco co-localizado com o bloco a tiver sido codificado por uma
referéncia para tras apenas usando-se um vetor de movimento para tras,
este vetor de movimento para tras é escalonado, e o bloco a é codificado em
modo direto, como € o caso do terceiro ou quarto exemplo.

O modo direto mencionado acima é aplicavel nido apenas ao
caso em que um intervalo de tempo entre imagens é fixo, mas, também, ao
caso em que ele € variavel.

A unidade de selecao de modo 109 extrai o modo de codificacao
determinado para a unidade de gerag¢ao de seqliéncia de bits 104. Também,
a unidade de selegdo de modo 109 gera dados de imagem de predicdo com
base no modo de codificagao determinado, e o extrai para a unidade de cal-
culo de diferenga 102. Entretanto, se selecionando uma codificagéo intra-
imagem, a unidade de selegcao de modo 109 nao extrai dados de imagem de
predicdo. A unidade de selegao de modo 109 controla as chaves 111 e 112
de modo a serem conectadas a um lado "a" e a um lado “c", respectiva-
mente, se selecionando uma codificagao intra-imagem, e controla as chaves
111 e 112 de modo a serem conectadas a um lado "b" e a um lado "d", se
selecionando uma codificagao de predicao interimagens ou um modo direto.

Se 0 modo de codificagao determinado for uma codificagdo de predigao inte-
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rimagens, a unidade de selecdo de modo 109 extrai os vetores de movi-
mento usados para a codificagao de predi¢ao interimagens para a unidade
de geracao de seqliéncia de bits 104. Uma vez que a imagem B6 ndo é usa-
da como uma imagem de referéncia para a codificagao de outras imagens,
nao ha necessidade de se armazenar os vetores de movimento usados para
a codificacao de predicao interimagens na unidade de armazenamento de
vetor de movimento 116. Sera explicado abaixo 0 caso em que a unidade de
selecdo de modo 109 seleciona a codificagao de predigao interimagens ou o
modo direto.

A unidade de calculo de diferenga 102 recebe os dados de ima-
gem do macrobloco na imagem B6 fido a partir da memoria de reordenagao
101 e os dados de imagem de predicdo extraido da unidade de selegdo de
modo 109. A unidade de célculo de diferengca 102 calcula a diferenga entre
os dados de imagem do macrobloco na imagem B6 e os dados de imagem
de predicao, e gera os dados de imagem de erro residual para extragao para
a unidade de codificacao de erro residual 103. A unidade de codificagdo de
erro residual 103 executa um processamento de codificagdo, tal como uma
transformada de frequéncia e uma quantificagao nos dados de imagem de
erro residual introduzido e, assim, gera os dados codificado para extragao
para a unidade de geragao de sequéncia de bits 104.

A unidade de geracao de sequéncia de bits 104 executa uma
codificagcao de comprimento variavel ou similar nos dados codificado introdu-
zido, ainda adiciona uma informagao tal como vetores de movimento € um
modo de codificagao e assim por diante nos dadod, e gera a sequéncia de
bits para extragao.

Esta é a conclusao da codificagao de um macrobloco na imagem
B6. De acordo com o0 mesmo processamento, os macroblocos remanescen-
tes na imagem B6 sao codificados. E, apds todos os macroblocos na ima-
gem B6 serem codificados, a imagem B8 é codificada.

(Codificagdao da Imagem B8)

Uma vez que a imagem B8 € uma imagem tipo B, uma codifica-

¢ao de predi¢ao interimagens é realizada para a imagem B8, com referéncia
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a duas imagens previamente processadas localizadas mais anteriores ou
posteriores do que B6 na ordem de exibicao. A imagem tipo B B8 refere-se a
imagem B7 como uma imagem de referéncia a frente e a imagem P9 como
uma imagem de referéncia para tras, como descrito acima. Uma vez que a
imagem B8 nao é usada como uma imagem de referéncia para a codificagao
de outras imagens, a unidade de controle de codificagao 110 controla a cha-
ve 113 para estar LIGADA e as chaves 114 e 115 para estarem DESLIGA-
DA, o que faz com que os macroblocos na imagem B8 sejam lidos a partir da
memoria de reordenagao 101 para serem introduzidos na unidade de esti-
mativa de vetor de movimento 108, na unidade de sele¢do de modo 109 e
na unidade de calculo de diferenca 102.

Usando-se os dados de imagem decodificado da imagem B7 e
os dados de imagem decodificado da imagem P9, os quais sao armazena-
dos na memoria de imagem de referéncia 107 como uma imagem de refe-
réncia a frente e uma imagem de referéncia para tras, respectivamente, a
unidade de estimativa de vetor de movimento 108 estima o vetor de movi-
mento para frente e o vetor de movimento para tras para 0 macrobloco na
imagem B8. E a unidade de estimativa de vetor de movimento 108 extrai os
vetores de movimento estimados para a unidade de selegcao de modo 109.

A unidade de sele¢do de modo 109 determina o modo de codifi-
cacgao para o macrobloco na imagem B8, usando os vetores de movimento
estimados pela unidade de estimativa de vetor de movimento 108.

Aqui, o caso em que o macrobloco na imagem B8 é codificado
usando-se modo direto serd explicado, com referéncia a Fig. 8D. A Fig. 8D é
uma imagem que mostra vetores de movimento em modo direto e, especifi-
camente, que mostra o caso em que um bloco a na imagem B8 é codificado
em modo direto. Neste caso, um vetor de movimento c, o qual foi usado para
a codificagao de um bloco b na imagem para tras P9 é utilizado. A imagem
de referéncia P9 esta localizada mais posterior do que a imagem B8, e o
bloco b na imagem P9 esta co-localizado com o bloco a. Aqui, € assumido
que o bloco b foi codificado por uma referéncia a frente e o vetor de movi-

mento para frente para o bloco b € o vetor de movimento c. O vetor de mo-
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vimento ¢ € armazenado na unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 116. O bloco a é biprevisto a partir da imagem de referéncia a frente
B7 e da imagem de referéncia para tras P9, usando-se os vetores de movi-
mento gerados utilizando-se o vetor de movimento c. Por exemplo, se um
método de geracao de vetores de movimento paralelos ao vetor de movi-
mento ¢ for usado, como € o caso da imagem B7 mencionada acima, o vetor
de movimento d e o vetor de movimento e sao usados para a imagem B7 e a
imagem P9, respectivamente, para a codificagao do bloco a.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente d € MVF, o
vetor de movimento para tras e € MVB, o vetor de movimento ¢ € MV, a dis-
tancia cronoldgica entre a imagem de referéncia para tras P9 para a imagem
atual B8 e a imagem P5, a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
P9 se refere, € TRD, a distancia cronoldgica entre a imagem atual B8 e a
imagem de referéncia a frente B7 € TRF, e a distancia cronoldgica entre a
imagem atual B8 e a imagem de referéncia para tras P9 é TRB, respectiva-
mente, o vetor de movimento d MVF e o vetor de movimento e MVB sao
respectivamente calculados pela Equacgao 1 e pela Equacao 5.

Como descrito acima, em modo direto, pelo escalonamento do
vetor de movimento para frente da imagem de referéncia para tras, quando o
modo direto é selecionado, ndo ha necessidade de transmissao da informa-
¢ado de vetor de movimento, e a eficiéncia de predicdo de movimento pode
ser melhorada. Assim sendo, a eficiéncia de codificagao pode ser melhora-
da. Além disso, pelo uso de imagens de referéncia as quais sdo cronologi-
camente mais proximas disponiveis na ordem de exibicdo como imagens de
referéncia a frente e para tras, a eficiéncia de codificacao pode ser aumen-
tada.

O modo direto mencionado acima é aplicdvel nao apenas ao
caso em que um intervalo de tempo entre imagens é fixo, mas, também, ao
caso em que ele é variavel.

A unidade de sele¢ao de modo 109 extrai o modo de codificagao
determinado para a unidade de geracao de sequéncia de bits 104. Também,

a unidade de selecao de modo 109 gera dados de imagem de predi¢do com
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base no modo de codificacao determinado e o extrai para a unidade de cal-
culo de diferenga 102. Entretanto, se selecionando uma codificagcao intra-
imagem, a unidade de selegédo de modo 109 nao extrai dados de imagem de
predicao. A unidade de selecao de modo 109 controla as chaves 111 e 112
de modo a serem conectadas a um lado "a" e um lado "c", respectivamente,
se selecionando uma codificagdo de predigao interimagens, e controla as
chaves 111 e 112, de modo a serem conectadas a um lado “b" e um lado
“d", se selecionado uma codificacao de predigcao interimagens ou um modo
direto. Se o modo de codificagdo determinado for uma codificagao de predi-
cao interimagens, a unidade de selecao de modo 109 extrai os vetores de
movimento usados para a codificagcao de predigao interimagens para a uni-
dade de geragao de sequéncia de bits 104. Uma vez que a imagem B8 nao
€ para ser usada como uma imagem de referéncia para a codificacao de ou-
tras imagens, nao ha necessidade de se armazenarem os vetores de movi-
mento usados para a codificacdo de predicao interimagens na unidade de
armazenamento de vetor de movimento 116. Sera explicado abaixo o caso
em que a unidade de sele¢ao de modo 109 seleciona a codificacao de predi-
¢ao interimagens ou o modo direto.

A unidade de calculo de diferenga 102 recebe os dados de ima-
gem do macrobloco na imagem B8 lidos a partir da meméria de reordenagao
101 e os dados de imagem de predi¢ao extraido da unidade de selecao de
modo 109. A unidade de calculo de diferenca 102 calcula a diferen¢a entre
os dados de imagem do macrobloco na imagem B8 e os dados de imagem
de predicao e gera os dados de imagem de erro residual para extragao para
a unidade de codificagdo de erro residual 103. A unidade de codificacao de
erro residual 103 executa um processamento de codificagao, tal como uma
transformada de freqiéncia e uma quantificacao, nos dados de imagem de
erro residual introduzido e, assim, gera os dados codificado para extragcao
para a unidade de geragao de sequéncia de bits 104.

A unidade de geracao de sequéncia de bits 104 executa uma
codificacao de comprimento variavel ou similar nos dados codificados intro-

duzidos, ainda adiciona uma informag¢ao tal como vetores de movimento e
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um modo de codificagao e assim por diante ao dado, e gera a sequéncia de
bits para extragao.

Esta é a conclusao da codificagdo de um macrobloco na imagem
B8. De acordo com 0 mesmo processamento, 0os macroblocos remanescen-
tes na imagem B8 sao codificados.

De acordo com os respectivos procedimentos de codificacao
mencionados acima para as imagens P9, B7, B6 e B8, outras imagens sao
codificadas, dependendo de seus respectivos tipos e localizagdes cronologi-
cas na ordem de exibigao.

Na modalidade mencionada acima, o método de codificagao de
filme de acordo com a presente inveng¢ao foi explicado, tomando-se o caso
em que a estrutura de predicdo de imagem, como mostrado na Fig. 6A, é
usada como um exemplo. A Fig. 12 € uma imagem que mostra esta estrutu-
ra de predicdo de imagem hierarquicamente. Na Fig. 12, as setas indicam
relagoes de predi¢ao, nas quais as imagens apontadas pelas setas se refe-
rem as imagens localizadas nas origens das setas. Na estrutura de predicao
de imagem como mostrado na Fig. 6A, a ordem de codificagao € determina-
da dando-se uma prioridade maxima as imagens as quais sao mais distantes
das imagens previamente processadas na ordem de exibi¢do, como mostra-
do na Fig. 12. Por exemplo, a imagem mais distante de uma imagem tipo |
ou de uma imagem tipo P é aquela localizada no centro das imagens tipo B
consecutivas. Portanto, se as imagens P5 e P9 tiverem sido codificadas, a
imagem B7 & para ser codificada em seguida. E se as imagens P5, B7 e P9
tiverem sido codificadas, as imagens B6 e B8 devem ser codificadas em se-
guida.

Além disso, o método de codificagdo de filme de acordo com a
presente invencao pode ser usado para outras estruturas de predi¢gdo de
imagem além daquelas como mostrado na Fig. 6 e na Fig. 12, de modo a se
produzirem os efeitos da presente invencao. As Fig. 9 a 11 mostram os
exemplos de outras estruturas de predicao de imagem.

A Fig. 9 mostra o caso em que 3 imagens tipo B estao localiza-

das entre imagens tipo | e imagens P, e a imagem tipo B mais proxima da
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imagem previamente processada é selecionada para codificacao primeira-
mente. A Fig. 9A € um diagrama que mostra as relagdes de predigdo entre
as respectivas imagens dispostas na ordem de exibi¢cao, e a Fig. 9B € um
diagrama que mostra a sequéncia de imagens reordenadas na ordem de
codificagao (uma seqiiéncia de bits). A Fig. 13 é um diagrama hierarquico da
estrutura de predicao de imagem correspondente a Fig. 9A. Na estrutura de
predicao de imagem como mostrado na Fig. 9A, as imagens mais proximas
na ordem de exibigao a partir das imagens previamente processadas sao
codificadas primeiramente, como mostrado na Fig. 13. Por exemplo, se as
imagens P5 e P9 tiverem sido codificadas, as imagens B6 e B8 devem ser
codificadas em seguida. Se as imagens P5, B6, B8 e P9 tiverem sido codifi-
cadas, a imagem B7 deve ser codificada em seguida.

A Fig. 10 mostra o caso em que 5 imagens tipo B estao localiza-
das entre imagens tipo | e imagens tipo P e a imagem tipo B a qual esta
mais distante da imagem previamente processada é selecionada para codifi-
cagao primeiramente. A Fig. 10A € um diagrama que mostra relagdes de
predicao entre respectivas imagens dispostas em ordem de exibicao, e a
Fig. 10B € um diagrama que mostra a sequiiéncia de imagens reordenadas
na ordem de codificacdo (uma sequéncia de bhits). A Fig. 14 € um diagrama
hierarquico da estrutura de predicao de imagem correspondente a Fig. 10A.
Na estrutura de predicdo de imagem como mostrado na Fig. 10A, a ordem
de codificagao € determinada dando-se uma prioridade maxima as imagens
mais distantes na ordem de exibicdo a partir das imagens previamente pro-
cessadas, como mostrado na Fig. 14. Por exemplo, a imagem mais distante
de uma imagem tipo | ou de uma imagem tipo P € a imagem tipo B no centro
das imagens tipo B consecutivas. Portanto, se as imagens P7 e P13 tiverem
sido codificadas, a imagem B10 deve ser codificada em seguida. Se as ima-
gens P7, B10 e P13 tiverem sido codificadas, as imagens B8, B9, B11 e B12
devem ser codificadas em seguida.

A Fig. 11 mostra o caso em que cinco imagens tipo B estao lo-
calizadas entre imagens tipo | e imagens tipo P e a imagem tipo B a qual é

mais proxima da imagem previamente processada é selecionada para a co-
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dificagao primeiramente. A Fig. 11A € um diagrama que mostra as relacdes
de predicdo entre as respectivas imagens dispostas na ordem de exibicao, e
a Fig. 11B é um diagrama que mostra a seqiéncia de imagens reordenadas
na ordem de codificagao (uma seqiéncia de bits). A Fig. 15 é um diagrama
hierarquico da estrutura de predigdo de imagem correspondente a Fig. 11A.
Na estrutura de predicao de imagem como mostrado na Fig. 11A, as ima-
gens mais préximas na ordem de exibigao a partir das imagens previamente
processadas sao codificadas primeiramente, como mostrado na Fig. 15. Por
exemplo, se as imagens P5 e P9 tiverem sido codificadas, as imagens B8 e
B12 devem ser codificadas em seguida. Se as imagens P5, B8, B12 e P9
tiverem sido codificadas, as imagens B9 e B11 devem ser codificadas em
seguida. Mais ainda, se as imagens P5, B8, B9, B11, B12 e P9 tiverem sido
codificadas, a imagem B10 é para ser codificada em seguida.

Como descrito acima, de acordo com o método de codificagao
de filme da presente invengao, quando uma codificacao de predigao interi-
magens é realizada em uma pluralidade de imagens tipo B localizadas entre
imagens tipo | e imagens P, usando-se uma referéncia bipreditiva, elas sao
codificadas em uma outra ordem, diferente da ordem de exibicao. Para
aquela finalidade, as imagens localizadas tao préximas quanto possivel da
imagem atual na ordem de exibicao sao usadas como imagens a frente e
para tras. Como uma imagem de referéncia, uma imagem tipo B também é
usada, se ela estiver disponivel. Quando uma pluralidade de imagens tipo B
localizadas entre imagens tipo | e imagens tipo P & codificada em uma or-
dem diferente da ordem de exibigdo, a imagem mais distante da imagem
previamente processada € para ser codificada primeiramente. Ou, quando
uma pluralidade de imagens tipo B localizadas entre imagens tipo | e ima-
gens tipo P é codificada em uma ordem diferente da ordem de exibicao, a
imagem mais proxima da imagem previamente processada € para ser codifi-
cada primeiro.

De acordo com o método de codificagdo de filme da presente
invengao, a operagdo mencionada acima permite usar uma imagem mais

préxima de uma imagem tipo B atual na ordem de exibicao como imagem de
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referéncia para a codificagao. A eficiéncia de predigao, assim, € aumentada
para compensagao de movimento e a eficiéncia de codificagcao € aumentada.

Além disso, de acordo com o método de codificagcao de filme da
presente invenc¢ao, para a codificagao de um bloco em uma imagem tipo B
em modo direto com referéncia a uma imagem tipo B previamente codificada
como uma imagem de referéncia para tras, se o bloco co-localizado na ima-
gem de referéncia para tras tiver sido codificado por uma referéncia a frente
ou uma referéncia bipreditiva, um vetor de movimento obtido pelo escalona-
mento do vetor de movimento para frente da imagem de referéncia para tras
€ usado como um vetor de movimento em modo direto.

Como mencionado acima, em modo direto, pelo escalonamento
de um vetor de movimento para frente de uma imagem de referéncia para
tras, nao ha necessidade de se transmitir uma informacao de vetor de movi-
mento, e a eficiéncia de predicdo pode ser aumentada. Além disso, pelo uso
de uma imagem de referéncia cronologicamente mais préxima na ordem de
exibicao como uma imagem de referéncia a frente, a eficiéncia de codifica-
¢ao pode ser aumentada.

Ou, se um bloco co-localizado em uma imagem de referéncia
para tras for codificado em modo direto, um vetor de movimento obtido pelo
escalonamento do vetor de movimento para frente substancialmente usado
em modo direto € usado como um vetor de movimento em modo direto.

Como mencionado acima, em modo direto, pelo escalonamento
de um vetor de movimento para frente de uma imagem de referéncia para
tras, a qual foi substancialmente usada para a codificagao de modo direto,
nao ha necessidade de se transmitir uma informacgao de vetor de movimento,
e a eficiéncia de predicdo pode ser aumentada, mesmo se o bloco co-
localizado na imagem de referéncia para tras for codificado no modo direto.
Além disso, a eficiéncia de codificagao pode ser melhorada pelo uso de uma
imagem de referéncia cronologicamente mais proxima como uma imagem de
referéncia a frente.

Ou, se um bloco co-localizado em uma imagem de referéncia

para tras for codificado por uma referéncia para tras, os vetores de movi-
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mento obtidos pelo escalonamento do vetor de movimento para tras do bloco
sao usados como vetores de movimento em modo direto.

Como mencionado acima, em modo direto, pelo escalonamento
de um vetor de movimento para tras, o qual foi usado para a codificagao de
um bloco co-localizado na imagem de referéncia para tras, nao ha necessi-
dade de se transmitir uma informacao de vetor de movimento, e a eficiéncia
de predi¢ao pode ser aumentada, mesmo se o bloco co-localizado na ima-
gem de referéncia para tras tiver apenas um vetor de movimento para tras.
Além disso, pelo uso de uma imagem de referéncia cronologicamente mais
proxima como uma imagem de referéncia a frente, a eficiéncia de codifica-
¢ao pode ser melhorada.

Ou, se um bloco co-localizado em uma imagem de referéncia
para tras for codificado por uma referéncia para tras, os vetores de movi-
mento obtidos pelo escalonamento do vetor de movimento para tras usado
para aquela codificagao, com referéncia a imagem referida por este vetor de
movimento para tras e a imagem de referéncia para tras, sdo usados como
vetores de movimento em modo direto.

Como mencionado acima, em modo direto, pelo escalonamento
de um vetor de movimento para tras o qual foi usado para a codificagido de
um bloco co-localizado na imagem de referéncia para tras, nao ha necessi-
dade de se transmitir uma informagao de vetor de movimento, e a eficiéncia
de predigcao pode ser aumentada, mesmo se o bloco co-localizado na ima-
gem de referéncia para tras tiver apenas um vetor de movimento para tras.
Assim sendo, a eficiéncia de codificagao pode ser melhorada. Além disso,
pelo uso de uma imagem referida pelo vetor de movimento para tras como
uma imagem de referéncia para frente e uma imagem de referéncia cronolo-
gicamente mais préoxima disponivel em ordem de exibicio como uma ima-
gem de referéncia para tras, a eficiéncia de codificagdo pode ser aumentada.

Ou, em modo direto, um vetor de movimento o qual é forgado a
ser regulado para “0" e usado.

Ao se forgar um vetor de movimento a ser regulado para "0" em

modo direto, quando o modo direto é selecionado, ndo ha necessidade de se
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transmitir a informacao de vetor de movimento nem de escalonar o vetor de
movimento e, portanto, o volume de processamento pode ser reduzido.

Além disso, de acordo com o método de codificagao de filme da
presente invengao, para a codificagdo de um bloco em uma imagem tipo B
em modo direto com referéncia a uma imagem tipo B a qual foi previamente
codificada como uma imagem de referéncia para tras, um vetor de movi-
mento obtido pelo escalonamento do vetor de movimento para frente, o qual
foi usado para a codificagdo do bloco co-localizado na imagem tipo P poste-
rior, € usado como um vetor de movimento em modo direto.

Como mencionado acima, em modo direto, pelo escalonamento
de um vetor de movimento de uma imagem tipo P posterior, se a imagem de
referéncia para tras for uma imagem B, nao ha necessidade de se armaze-
narem os vetores de movimento da imagem tipo B € nao ha necessidade de
se transmitir a informagao de vetor de movimento e, assim, a eficiéencia de
predicao pode ser aumentada. Além disso, pelo uso de uma imagem de refe-
réncia cronologicamente mais proxima como uma imagem de referéncia a
frente, a eficiéncia de codificagao pode ser melhorada.

Quando a atribui¢ao de indices relativos a nimeros de imagem é
mudada e um bloco co-localizado em uma imagem de referéncia para tras
foi codificado por uma imagem a frente, os vetores de movimento obtidos
pelo escalonamento daquele vetor de movimento para frente sao usados
como vetores de movimento em modo direto.

Como mencionado acima, em modo direto, um vetor de movi-
mento de uma imagem previamente codificada pode ser escalonado, mesmo
se uma atribui¢cao de indices relativos a numeros de imagem for mudada, e
nao ha necessidade de se transmitir uma informagao de vetor de movimento.

Na presente modalidade, foi explicado o caso em que uma com-
pensag¢ao de movimento é feita a cada 16 (horizontal)} x 16 (vertical) pixels, e
os dados de imagem de erro residual sao codificados a cada 8 (horizontal) x
8 (vertical) pixels ou 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixels, mas um outro tama-
nho (numero de pixels incluidos) pode ser aplicado.

Também, na presente modalidade, foi explicado o caso em que
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3 ou 5 imagens tipo B consecutivas estao localizadas, mas um outro numero
de imagens pode estar localizado.

Ainda, na presente modalidade, foi explicado o caso em que
uma dentre uma codificagao intra-imagem, uma codificagao de predicao inte-
rimagens usando vetores de movimento e uma codificacao de predicao inte-
rimagens sem o uso de vetores de movimento é selecionada como um modo
de codificagao para imagens tipo P, e uma dentre codificac&o intra-imagem,
codificagao de predi¢do interimagens usando um vetor de movimento para
frente, codificagao de predigao interimagens usando um vetor de movimento
para tras, codificacao de predi¢ao interimagens usando vetores de movi-
mento de bipredigao e modo direto é selecionado para as imagens tipo B,
mas um outro modo de codificagao pode ser usado.

Também, na presente modalidade, sete exemplos de modo di-
reto foram explicados, mas um meétodo o qual seja unicamente determinado
em cada macrobloco ou bloco pode ser usado, ou qualquer um de uma plu-
ralidade de métodos em cada macrobloco ou bloco pode ser selecionado. Se
uma pluralidade de métodos for usada, uma informacgao indicando qual tipo
de modo direto foi usado é descrita em uma sequéncia de bits.

Além disso, na presente modalidade, foi explicado o caso em
que uma imagem tipo P é codificada com referéncia a uma imagem tipo | ou
tipo P previamente codificada, a qual esta localizada cronologicamente mais
anterior ou mais posterior na ordem de exibicao do que a imagem tipo P, e
uma imagem tipo B é codificada com referéncia a duas imagens vizinhas
previamente processadas, as quais estao localizadas mais anteriores ou
mais posteriores na ordem de exibicdo do que a imagem tipo B, respectiva-
mente. Entretanto, no caso de uma imagem P, a imagem tipo P pode ser
codificada com referéncia a no maximo uma imagem para cada bloco dentre
uma pluralidade de imagens tipo | ou P previamente codificadas como ima-
gens de referéncia candidatas e, no caso de uma imagem tipo B, a imagem
tipo B pode ser codificada com referéncia a no maximo duas imagens para
cada bloco dentre a pluralidade de imagens vizinhas previamente codifica-

das, as quais estao localizadas mais anteriores ou mais posteriores como
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imagens de referéncia candidatas.

Além disso, quando do armazenamento de vetores de movi-
mento na unidade de armazenamento de vetor de movimento 116, a unidade
de selecao de modo 109 pode armazenar ambos os vetores de movimento
para frente e para tras ou apenas um vetor de movimento para frente, se um
bloco atual for codificado por uma referéncia bipreditiva ou em modo direto.
Se ela armazenar apenas o vetor de movimento para frente, o volume arma-
zenado na unidade de armazenamento de vetor de movimento 116 pode ser
reduzido.

(Segunda Montagem)

A Fig. 16 € um diagrama de blocos que mostra uma estrutura de
um aparelho de decodificagao de filme usando um método de decodificagao
de filme de acordo com uma modalidade da presente invencao.

Como mostrado na Fig. 16, o aparelho de decodificagédo de filme
inclui uma unidade de analise de sequéncia de bits 1401, uma unidade de
decodificagdo de erro residual 1402, uma unidade de decodificacdo de modo
1403, uma unidade de controle de memaria de dimensao 1404, uma unidade
de decodificagao de compensag¢ao de movimento 1405, uma unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 1406, uma memédria de dimensao
1407, uma unidade de adigao 1408 e chaves 1409 e 1410.

A unidade de andlise de seqguéncia de bits 1401 extrai varios
tipos de dados, tal como uma informagao de modo de codificagdo e uma in-
formagao de vetor de movimento a partir da seqiéncia de bits introduzida. A
unidade de decodificagao de erro residual 1402 decodifica os dados codifi-
cado de erro residual introduzido a partir da unidade de analise de seqiiéncia
de bits 1401 e gera um dado de imagem de erro residual. A unidade de de-
codificagcdo de modo 1403 controla as chaves 1409 e 1410 com referéncia a
informagao de modo de codificagao extraida da seqiiéncia de bits.

A unidade de controle de memoria de quadro 1404 extrai os da-
dos de imagem decodificados armazenados na memdria de dimensao 1407
como imagens de saida, com base na informagao indicando a ordem de exi-

bicao das imagens introduzidas a partir da unidade de andlise de sequéncia
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de bits 1401.

A unidade de decodificagdo de compensagao de movimento
1405 decodifica a informagdo dos numeros de imagem de referéncia e dos
vetores de movimento, e obtém um dado de imagem de compensagao de
movimento a partir da memoadria de quadro 1407, com base nos numeros de
imagem de referéncia decodificada e nos vetores de movimento. A unidade
de armazenamento de vetor de movimento 1406 armazena os vetores de
movimento.

A unidade de adigao 1408 adiciona os dados codificado de erro
residual introduzidos a partir da unidade de decodificagao de erro residual
1402 e os dados de imagem de compensa¢ao de movimento introduzido a
partir da unidade de decodificagdo de compensagcao de movimento 1405
para a geragao dos dados de imagem decodificado. A memdria de dimensao
1407 armazena os dados de imagem decodificados gerado.

Em seguida, a operagao do aparelho de decodificagao de fiime
como estruturado acima sera explicada. Aqui, € assumido que a sequéncia
de bits gerada pelo aparelho de codificagao de filme seja introduzida no apa-
relho de decodificagao de filme. Especificamente, € assumido que uma ima-
gem tipo P refere-se a uma imagem tipo | ou tipo P vizinha previamente pro-
cessada, a qual esta localizada mais anterior ou mais posterior do que a
imagem tipo P na ordem de exibicao, e uma imagem tipo B refere-se a duas
imagens vizinhas previamente codificadas, as quais estao localizadas mais
anteriores ou mais posteriores do que a imagem tipo B na ordem de exibi-
cao.

Neste caso, as imagens no sequéncia de bits sao dispostas na
ordem como mostrado na Fig. 6B. O processamento de decodificacao das
imagens P9, B7, B6 e B8 sera explicado abaixo, nesta ordem.

(Decodificagao da Imagem P9)

A sequéncia de bits da imagem P9 ¢é introduzida na unidade de
analise de sequéncia de bits 1401. A unidade de analise de seqiiéncia de
bits 1401 extrai varios tipos de dados da sequéncia de bit introduzida. Aqui,

varios tipos de dados significam informacgao de sele¢cao de modo, informagao
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de vetor de movimento e outras. A informagao de selecao de modo extraida
e levada para a unidade de decodificagdo de modo 1403. A informacao de
vetor de movimento extraida é levada para a unidade de decodificacao de
compensag¢ao de movimento 1405. E os dados codificado de erro residual
sao extraido para a unidade de decodificagdo de erro residual 1402.

A unidade de decodificagdo de modo 1403 controla as chaves
1409 e 1410 com referéncia a informagao de selecao de modo de codifica-
¢ao extraida a partir da sequéncia de bits. Se uma codificagéo intra-imagem
e selecionada como um modo de codificagao, a unidade de decodificagao de
modo 1403 controla as chaves 1409 e 1410 de modo a se conectarem a um
lado "a" e a um lado "c¢", respectivamente. Se uma codificagao de predicao
interimagens é selecionada como um modo de codificagao, a unidade de
decodificagao de modo 1403 controla as chaves 1409 e 1410 de modo a se
conectarem a um lado "b" e a um lado "d", respectivamente.

A unidade de decodificagdo de modo 1403 também extrai a in-
formacao de selecao de modo de codificagdo para a unidade de decodifica-
¢ao de compensagéo de movimento 1405. O caso em que a codificagao de
predicao interimagens é selecionada como um modo de codificagao sera
explicado abaixo. A unidade de decodificagao de erro residual 1402 decodifi-
ca os dados codificados de erro residual introduzidos para gerar dados de
imagem de erro residual. A unidade de decodificagao de erro residual 1402
extrai os dados de imagem de erro residual gerados para a chave 1409.
Uma vez que a chave 1409 esta conectada ao lado "b", os dados de imagem
de erro residual sao extraidos para a unidade de adigao 1408.

A unidade de decodificagao de compensagdo de movimento
1405 obtém dados de imagem de compensacao de movimento a partir da
memodria de dimensédo 1407, com base na informagao de vetor de movi-
mento introduzida e similar. A imagem P9 foi codificada com referéncia a
imagem P5, e a imagem P5 ja foi decodificada e armazenada na meméaria de
dimensdo 1407. Assim, a unidade de decodificagao de compensagao de
movimento 1405 obtém os dados de imagem de compensacao de movi-

mento a partir dos dados de imagem da imagem P5 armazenados na memo-



10

15

20

25

30

47

ria de dimensao 1407, com base na informacdo de vetor de movimento. Os
dados de imagem de compensacao de movimento gerados desta maneira
sao extraido para a unidade de adigao 1408.

Quando da decodificagdo de imagens P, a unidade de decodifi-
cagao de compensagao de movimento 1405 armazena a informacgao de ve-
tor de movimento na unidade de armazenamento de vetor de movimento
1406.

A unidade de adi¢do 1408 adiciona os dados de imagem de erro
residual introduzidos e os dados de imagem de compensagao de movimento
para a geragao dos dados de imagem decodificado. Os dados de imagem
decodificado gerado sao extraidos para a memoria de dimensao 1407 atra-
vés da chave 1410.

Esta é a conclusdo da decodificagao de um macrobloco na ima-
gem P9. De acordo com 0 mesmo processamento, os macroblocos rema-
nescentes na imagem P9 sao decodificados em sequéncia. E, apds todos os
macroblocos na imagem P9 serem decodificados, a imagem B7 é decodifi-
cada.

(Decodificagao da Imagem B7)

Uma vez que as operacgdes da unidade de andlise de seqiiéncia
de bits 1401, da unidade de decodificacao de modo 1403 e da unidade de
decodificagao de erro residual 1402 até a geracao do dado de imagem de
erro residual sdo as mesmas que aquelas para a decodificagao da imagem
P9, a explanagao das mesmas sera omitida.

A unidade de decodificagao de compensagdao de movimento
1405 gera um dado de imagem de compensacao de movimento com base
na informagéo de vetor de movimento introduzida e similar. A imagem B7 ¢é
codificada com referéncia a imagem P5 como uma imagem de referéncia a
frente e a imagem P9 como uma imagem de referéncia para tras, e essas
imagens P5 e P9 ja foram decodificadas e armazenadas na memaria de di-
mensao 1407.

Se uma codificacdo de bipredigao interimagens for selecionada

como um modo de codifica¢édo, a unidade de decodificagao de compensacgao
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de movimento 1405 obtém os dados de imagem de referéncia a frente a par-
tir da memoria de dimensao 1407, com base na informagao de vetor de mo-
vimento para frente. Ela também obtém os dados de imagem de referéncia
para tras a partir da memdria de quadro 1407, com base na informag¢ao de
vetor de movimento para tras. Entao, a unidade de decodificacao de com-
pensacao de movimento 1405 avalia os dados de imagem de referéncia a
frente e para tras para a geragao de dados de imagem de compensacao de
movimento.

Quando o modo direto € selecionado como um modo de codifi-
cagao, a unidade de decodificagdao de compensacao de movimento 1405
obtém o vetor de movimento da imagem P9 armazenada na unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 1406. Usando este vetor de movi-
mento, a unidade de decodificagao de compensagao de movimento 1405
obtém os dados de imagem de referéncia a frente e para tras a partir da
memoria de dimensao 1407. Entao, a unidade de decodificagao de compen-
sacao de movimento 1405 avalia os dados de imagem de referéncia a frente
e para tras para a geragao dos dados de imagem de compensag¢do de mo-
vimento.

O caso em que o0 modo direto é selecionado como um modo de
codificagdo sera explicado, com referéncia a Fig. 7A de novo. Aqui, é assu-
mido que o bloco a na imagem B7 é para ser decodificado e o bloco b na
imagem P9 esta co-localizado com o bloco a. O vetor de movimento do blo-
co b & o vetor de movimento c, o qual refere-se a imagem P5. Neste caso, o
vetor de movimento d, o qual € obtido utilizando-se o vetor de movimento c e
refere-se a imagem P5, € usado como um vetor de movimento para frente, e
o vetor de movimento e, o qual € obtido utilizando-se o vetor de movimento ¢
e refere-se a imagem P9, é usado como um vetor de movimento para tras.
Por exemplo, como um método de utilizacao do vetor de movimento ¢, ha
um meétodo para a gera¢ao de vetores de movimento paralelos ao vetor de
movimento ¢. Os dados de imagem de compensacao de movimento sao ob-
tidos pela avaliagao dos dados de referéncia a frente e para tras obtidos com

base nesses vetores de movimento.
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Neste caso, onde o vetor de movimento para frente d € MVF, o
vetor de movimento para tras e € MVB, o vetor de movimento ¢ é MV, a dis-
téncia cronolégica entre a imagem de referéncia para tras P9 para o imagem
atual B7 e a imagem P5 a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
P9 refere-se € TRD, e a distancia cronolégica entre a imagem atual B7 e a
imagem de referéncia a frente P5 é TRF, respectivamente, o vetor de movi-
mento d MVF e o vetor de movimento e, MVB sao respectivamente calcula-
dos pela Equagéo 1 e pela Equacao 2, onde MVF e MVB representam com-
ponentes horizontais e verticais dos vetores de movimento, respectivamente.
Note que a distancia cronologica entre as imagens pode ser determinada,
com base na informacao indicando a ordem de exibigao (posicao) dada para
as respectivas imagens ou a diferenga especificada pela informagao.

O dado de imagem de compensacao de movimento gerado
desta maneira sao extraidos para a unidade de adicao 1408. A unidade de
decodificagdo de compensagao de movimento 1405 armazena a informagao
de vetor de movimento na unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 1406.

A unidade de adigcao 1408 adiciona os dados de imagem de erro
residual introduzidos e os dados de imagem de compensag¢ao de movimento
para a geragao dos dados de imagem decodificado. Os dados de imagem
decodificado gerado sao extraidos para a memoria de dimensao 1407 atra-
vés da chave 1410.

Esta é a conclusao da decodificagdo de um macrobloco na ima-
gem B7. De acordo com o0 mesmo processamento, 0s macroblocos rema-
nescentes na imagem B7 sao decodificados em seqiiéncia. E, apds todos os
macroblocos da imagem B7 serem decodificados, a imagem B6 é decodifi-
cada.

Decodificagao da Imagem B6

Uma vez que as operagdes da unidade de analise de seqluéncia
de bits 1401, da unidade de decodificagao de modo 1403 e da unidade de
decodificagao de erro residual 1402 até a geragao dos dados de imagem de

erro residual sao as mesmas que aquelas para decodificar a imagem P9, a



10

15

20

25

30

50

explanacdo das mesmas sera omitida.

A unidade de decodificagdo de compensagao de movimento
1405 gera dados de imagem de compensagao de movimento com base na
informacao de vetor de movimento introduzida e similar. A imagem B6 é co-
dificada com referéncia a imagem P5 como uma imagem de referéncia a
frente e a imagem B7 como uma imagem de referéncia para tras, e essas
imagens P5 e B7 ja foram decodificadas e armazenadas na meméria de di-
mensao 1407.

Se uma codificagdo de bipredi¢édo interimagens for selecionada
como um modo de codificagao, a unidade de decodificagao de compensagao
de movimento 1405 obtém os dados de imagem de referéncia a frente a par-
tir da memoria de dimenséao 1407, com base na informagao de vetor de mo-
vimento para frente. Ela também obtém os dados de imagem de referéncia
para tras a partir da memoria de dimensao 1407, com base na informacao
de vetor de movimento para tras. Entdo, a unidade de decodificagdo de
compensacao de movimento 1405 avalia os dados de imagem de referéncia
a frente e para tras para a geragdo de dados de imagem de compensagao
de movimento.

Quando o modo direto € selecionado como um modo de codifi-
cacao, a unidade de decodificagao de compensa¢dao de movimento 1405
obtém o vetor de movimento da imagem B7 armazenado na unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 1406. Usando este vetor de movi-
mento, a unidade de decodificagao de compensagdo de movimento 1405
obtém os dados de imagem de referéncia a frente e para tras a partir da
memoria de dimensao 1407. Entao, a unidade de decodificagao de compen-
sagao de movimento 1405 avalia os dados de imagem de referéncia a frente
e para tras para a geracao dos dados de imagem de compensagdao de mo-
vimento.

O primeiro exemplo do caso em que o modo direto € seleciona-
do como um modo de codificagao sera explicado com referéncia a Fig. 7B de
novo. Aqui, € assumido que o bloco a na imagem B6 é para ser decodificado

e o bloco b na imagem B7 esta co-localizado com o bloco a. O bloco b foi
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codificado por uma predicao interimagens de referéncia a frente ou uma pre-
digcao interimagens de referéncia bipreditiva, e o vetor de movimento para
frente do bloco b € o vetor de movimento ¢, o qual refere-se a imagem P5.
Neste caso, o vetor de movimento d, o qual é obtido utilizando-se o vetor de
movimento ¢ e refere-se a imagem P5, € usado como um vetor de movi-
mento para frente, e o vetor de movimento e, o qual é obtido utilizando-se o
vetor de movimento c e refere-se a imagem B7, é usado como um vetor de
movimento para tras. Por exemplo, como um método de utilizagdo do vetor
de movimento ¢, ha um método de geracao de vetores de movimento para-
lelos ao vetor de movimento ¢. Os dados de imagem de compensac¢ao de
movimento sao obtidos pela avaliagao dos dados de imagem de referéncia a
frente e para tras obtidos com base nesses vetores de movimento d e e.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente d € MVF, o
vetor de movimento para tras e € MVB, o vetor de movimento ¢ € MV, a dis-
tdncia cronoldgica entre a imagem de referéncia para tras B7 para a imagem
atual B6 e a imagem P5, & qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
B7 se refere, € TRD, e a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6 e a
imagem de referéncia a frente P5 é TRF, respectivamente, o vetor de movi-
mento d, MVF, e o vetor de movimento e MVB sao respectivamente calcula-
dos pela Equacgao 1 e pela Equagao 2. Note que a distancia cronolégica en-
tre imagens pode ser determinada com base na informacgao indicando a or-
dem de exibi¢do (posicao) das imagens ou a diferenga especificada pela
informagao. Ou, como os valores de TRD e TRF, valores predeterminados
para as respectivas imagens podem ser usados. Esses valores predetermi-
nados podem ser descritos no sequéncia de bits como uma informag¢ao de
cabecalho.

O segundo exemplo do caso em que o modo direto € seleciona-
do como um modo de codificagdo sera explicado com referéncia a Fig. 7B de
Novo.

Neste exemplo, o vetor de movimento, o qual foi usado para a
decodificacéo do bloco b na imagem B7, € utilizado. A imagem B7 é a ima-

gem de referéncia para tras para a imagem atual B6, e o bloco b esta co-
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localizado com o bloco a na imagem B6. Aqui, € assumido que o bloco b te-
nha sido codificado em modo direto e que o vetor de movimento ¢ tenha sido
substancialmente usado como um vetor de movimento para frente para
aquela codificacdo. O vetor de movimento ¢ armazenado na unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 1406 pode ser usado, ou é calculado
pela leitura a partir da unidade de armazenamento de vetor de movimento
1406 do vetor de movimento da imagem P9, a qual foi usada para a codifi-
cagao do bloco b em modo direto, e, entao, escalonando-se aquele vetor de
movimento. Note que, quando do armazenamento de vetores de movimento
na unidade de armazenamento de vetor de movimento 1406, a unidade de
decodificacao de compensagao de movimento 1405 precisa armazenar ape-
nas o vetor de movimento para frente dos dois vetores de movimento obtidos
pelo escalonamento para a decodificagcdo do bloco b na imagem B7 em
modo direto.

Neste caso, para o bloco a, o vetor de movimento d, o qual é
gerado utilizando-se o vetor de movimento c e refere-se a imagem P5, é
usado como um vetor de movimento para frente, e o vetor de movimento e, 0
qual é gerado utilizando-se o vetor de movimento c e refere-se a imagem B7,
€ usado como um vetor de movimento para tras. Por exemplo, como um
método de utilizagado do vetor de movimento ¢, ha um método de geracgao de
vetores de movimento paralelos ao vetor de movimento c. Os dados de ima-
gem de compensagao de movimento sao obtidos pela ponderagdo dos da-
dos de imagem de referéncia a frente e para tras obtidos com base nesses
vetores de movimento d € e.

Neste caso, o vetor de movimento d, MVF, e o vetor de movi-
mento e MVB sao respectivamente calculados pela Equacédo 1 e pela Equa-
¢do 2, como € o caso do primeiro exemplo do modo direto.

Em seguida, o terceiro exemplo do caso em que o0 modo direto é
selecionado como um modo de codificagao sera explicado, com referéncia a
Fig. 7C de novo.

Neste exemplo, € assumido que o bloco a na imagem B6 é para

ser decodificado, e o bloco b na imagem B7 esta co-localizado com o bloco
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a. O bloco b foi codificado por uma predicao de referéncia para tras, e o ve-
tor de movimento para tras do bloco b € um vetor de movimento f, o qual
refere-se a imagem P9. Neste caso, para o bloco a, o vetor de movimento g,
o qual € obtido utilizando-se o vetor de movimento f e refere-se a imagem
P5, € usado como um vetor de movimento para frente, e o vetor de movi-
mento h, o qual & obtido utilizando-se o vetor de movimento f e refere-se a
imagem B7, & usado como um vetor de movimento para tras. Por exemplo,
como um método de utilizagao do vetor de movimento f, ha um método de
geragao de vetores de movimento paralelos ao vetor de movimento f. os da-
dos de imagem de compensacao de movimento sdo obtidos pela pondera-
cao dos dados de imagem de referéncia a frente e para tras obtidos com
base nesses vetores de movimento g e h.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente g € MVF, o
vetor de movimento para tras h € MVB, o vetor de movimento f € MV, a dis-
tancia cronoldgica entre a imagem de referéncia para tras B7 para a imagem
atual B6 e a imagem P9, a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
B7 se refere, € TRD, a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6 e a
imagem de referéncia a frente P5 € TRF, e a distancia cronoldgica entre a
imagem atual B6 e a imagem de referéncia para tras B7 é TRB, respectiva-
mente, o vetor de movimento g, MVF, e o vetor de movimento h, MVB, sao
respectivamente calculados pela Equagao 3 e pela Equacao 4.

Em seguida, o quarto exemplo do caso em que o modo direto é
selecionado como um modo de codificagao sera explicado, com referéncia a
Fig. 7D de novo.

Neste exemplo, € assumido que o bloco a na imagem B6 ¢é para
ser decodificado, e o bloco b na imagem B7 esta co-localizado com o bloco
a. O bloco b foi codificado por uma predigao de referéncia para trds como é
0 caso do terceiro exemplo, e o vetor de movimento para tras do bloco b é
um vetor de movimento f, o qual refere-se a imagem P9. Neste caso, o vetor
de movimento g, o qual é obtido utilizando-se o vetor de movimento f e refe-
re-se a imagem P9, & usado como um vetor de movimento para frente, e o

vetor de movimento h, o qual é obtido utilizando-se o vetor de movimento f e



10

15

20

25

30

54

refere-se a imagem B7, € usado como um vetor de movimento para tras. Por
exemplo, como um método de utilizagdo do vetor de movimento f, ha um
método de geracdo de vetores de movimento paralelos ao vetor de movi-
mento f. Os dados de imagem de compensagao de movimento sao obtidos
pela pondera¢ao dos dados de imagem de referéncia a frente e para tras
obtidos com base nesses vetores de movimento g e h.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente g € MVF, o
vetor de movimento para tras h € MVB, o vetor de movimento f € MV, a dis-
tancia cronolégica entre a imagem de referéncia para tras B7 para a imagem
atual B6 e a imagem P9, a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
B7 se refere, € TRD, e a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6 e a
imagem de referéncia P9, a qual o bloco b na imagem de referéncia para
tras B7 se refere, € TRF, respectivamente, o vetor de movimento g, MVF, e o
vetor de movimento h, MVB, sao respectivamente calculados pela Equagao
1 e pela Equacgao 2.

Mais ainda, o quinto exemplo do caso em que o modo direto &
selecionado como um modo de codificagao sera explicado com referéncia a
Fig. 8A de novo. Aqui, € assumido que um bloco a na imagem B6 é para ser
decodificado em modo direto. Neste exemplo, o vetor de movimento é regu-
lado para zero "0", € uma compensagao de movimento € realizada por uma
referéncia bipreditiva usando-se a imagem P5 como uma imagem de refe-
réncia a frente e a imagem B7 como uma imagem de referéncia para tras.

Em seguida, o sexto exemplo do caso em que o modo direto €
selecionado como um modo de codificacao sera explicado, com referéncia a
Fig. 8B de novo. Aqui, é assumido que um bloco a na imagem B6 é para ser
decodificado em modo direto. Neste exemplo, o vetor de movimento g, o
qual foi usado para a decodificagao do bloco f na imagem tipo P P3, é utili-
zado. A imagem P9 esta localizada mais posterior do que a imagem atual
B6, e o bloco f esta co-localizado com o bloco a. O vetor de movimento g é
armazenado na unidade de armazenamento de vetor de movimento 1406. O
bloco a é biprevisto a partir da imagem de referéncia a frente P5 e da ima-

gem de referéncia para tras B7, usando-se os vetores de movimento, os
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quais sao obtidos utilizando-se o vetor de movimento g. Por exemplo, se um
método de geracao de vetores de movimento paralelos ao vetor de movi-
mento g é usado, como é o caso do primeiro exemplo mencionado acima, o
vetor de movimento h e o vetor de movimento i sdo usados para a imagem
PS5 e para a imagem B7, respectivamente, para a obtencao dos dados de
imagem de compensagao de movimento do bloco a.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente h € MVF, o
vetor de movimento para tras i € MVB, o vetor de movimento g € MV, a dis-
tancia cronologica entre a imagem P9 localizada mais posterior do que a
imagem atual B6 e a imagem PS5, a qual o bloco f na imagem P9 se refere, é
TRD, a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6 e a imagem de refe-
réncia a frente P5 é TRF, e a distancia cronoldgica entre a imagem atual B6
e a imagem de referéncia para tras B7 € TRB, respectivamente, o vetor de
movimento h MVF e o vetor de movimento i MVB sao respectivamente cal-
culados pela Equacao 1 e pela Equagéao 5.

Em seguida, o sétimo exemplo do caso em que o modo direto &
selecionado como um modo de codificacao sera explicado, com referéncia a
Fig. 8C de novo. Aqui, € assumido que um bloco a na imagem B6 é decodifi-
cado em modo direto. Neste exemplo, a atribuicdo de indices relativos aos
numeros de imagem mencionados acima é mudada (remapeada) e a ima-
gem P9 é a imagem de referéncia para tras. Neste caso, o vetor de movi-
mento g, o qual foi usado para a codificagao do bloco f na imagem P9, é uti-
lizado. A imagem P9 é a imagem de referéncia para tras para a imagem B6,
e o bloco f esta co-localizado com o bloco a na imagem B6. O vetor de mo-
vimento g € armazenado na unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 1406. O bloco a é biprevisto a partir da imagem de referéncia a frente
P5 e da imagem de referéncia para tras P9, usando-se os vetores de movi-
mento gerados utilizando-se o vetor de movimento g. Por exemplo, se um
método de geracao de vetores de movimento paralelos ao vetor de movi-
mento g € usado, como é o caso do primeiro exemplo mencionado acima, o
vetor de movimento h e o vetor de movimento i s&o usados para a imagem

PS5 e a imagem P9, respectivamente, para a obtengao dos dados de imagem
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de compensag¢ao de movimento do bloco a.

Neste caso, onde o vetor de movimento para frente h é MVF, o
vetor de movimento para tras i € MVB, o vetor de movimento g € MV, a dis-
tancia cronolégica entre a imagem de referéncia para tras P9 para a imagem
atual B6 e a imagem P5 a qual o bloco f na imagem P9 refere-se é TRD, e a
distancia cronolégica entre a imagem atual B6 e a imagem de referéncia a
frente P5 é TRF, respectivamente, o vetor de movimento h, MVF, e o vetor
de movimento i, MVB, sao respectivamente calculados pela Equagao 1 e
pela Equagao 2.

Os dados de imagem de compensacao de movimento gerado
como acima sao extraido para a unidade de adicao 1408. A unidade de adi-
¢cao 1408 adiciona os dados de imagem de erro residual introduzidos e os
dados de imagem de compensag¢ao de movimento para a geragao dos da-
dos de imagem decodificados. Os dados de imagem decodificados gerados
€ extraido para a memoria de dimensao 1407 através da chave 1410.

Esta é a conclusao da decodificagao de um macrobloco na ima-
gem B6. De acordo com o mesmo processamento, os macroblocos rema-
nescentes na imagem B6 sao decodificados em sequéncia. E, apos todos os
macroblocos na imagem B6 serem decodificados, a imagem B8 é decodifi-
cada.

(Decodificagcao da Imagem B8)

Uma vez que as operag¢oes da unidade de analise de sequéncia
de bits 1401, da unidade de decodificagao de modo 1403 e da unidade de
decodificagao de erro residual 1402 até a geragao dos dados de imagem de
erro residual sao as mesmas que aquelas para a decodificagcdo da imagem
P9, a explanagao das mesmas sera omitida.

A unidade de decodificacdo de compensacdo de movimento
1405 gera dados de imagem de compensacao de movimento com base na
informagao de vetor de movimento introduzida e similar. A imagem B8 foi
codificada com referéncia a imagem B7 como uma imagem de referéncia a
frente e a imagem P9 como uma imagem de referéncia para tras, e essas

imagens B7 e P9 ja foram decodificadas e armazenadas na meméaria de di-
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Se uma codificacao de bipredicao interimagens € selecionada
como um modo de codificagao, a unidade de decodificagao de compensagao
de movimento 1405 obtém os dados de imagem de referéncia a frente a par-
tir da memaria de quadro 1407, com base na informagao de vetor de movi-
mento para frente. Ela também obtém os dados de imagem de referéncia
para tras a partir da memdria de dimensao 1407, com base na informagao
de vetor de movimento para tras. Entao, a unidade de decodificagdo de
compensag¢ao de movimento 1405 avalia os dados de imagem de referéncia
a frente e para tras, para a geragdo do dado de imagem de compensagao de
movimento.

Quando o modo direto é selecionado como um modo de codifi-
cagao, a unidade de decodificagao de compensagao de movimento 1405
obtém o vetor de movimento da imagem P9 armazenado na unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 1406. Usando este vetor de movi-
mento, a unidade de decodificagdo de compensacido de movimento 1405
obtém os dados de imagem de referéncia a frente e para tras a partir da
memoria de dimensao 1407. Entao, a unidade de decodificacdo de compen-
sacdo de movimento 1405 avalia os dados de imagem de referéncia a frente
e para tras para a geracao dos dados de imagem de compensagao de mo-
vimento.

O caso em que o modo direto é selecionado como um modo de
codificagao sera explicado, com referéncia a Fig. 8D, de novo. Aqui, € assu-
mido que um bloco a na imagem B8 € para ser decodificado e um bloco b na
imagem de referéncia para tras P9 esta co-localizado com o bloco a. O vetor
de movimento para frente do bloco b é o vetor de movimento ¢, o qual refe-
re-se a imagem P5. Neste caso, o vetor de movimento d, o qual é gerado
utilizando-se o vetor de movimento ¢ e refere-se a imagem B7, é usado
como um vetor de movimento para frente, e o vetor de movimento e, o qual é
gerado utilizando-se o vetor de movimento c e refere-se a imagem P9, é
usado como um vetor de movimento para tras. Por exemplo, como um mé-

todo de utilizagdao do vetor de movimento ¢, ha um método de geracao de
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vetores de movimento paralelos ao vetor de movimento c¢. Os dados de ima-
gem de compensagao de movimento sao obtidos pela avaliagao dos dados
de imagem de referéncia a frente e para tras obtidos com base nesses veto-
res de movimento d e e.

Neste caso em que o vetor de movimento para frente d € MVF, o
vetor de movimento para tras e € MVB, o vetor de movimento ¢ é MV, a dis-
téancia cronoldgica entre a imagem de referéncia para tras P9 para a imagem
atual B8 e a imagem PS5 a qual o bloco b na imagem de referéncia para tras
P9 refere-se é TRD, a distancia cronolégica entre a imagem atual B8 e a
imagem de referéncia a frente B7 € TRF, e a distancia cronoldgica entre a
imagem atual B8 e a imagem de referéncia para tras P9 é TRB, respectiva-
mente, o vetor de movimento d, MVF, e o vetor de movimento e, MVB, sao
respectivamente calculados pela Equacgao 1 e pela Equacgao 5.

Os dado de imagem de compensagcdo de movimento gerados
desta maneira sdo extraidos para a unidade de adi¢ao 1408. A unidade de
adicao 1408 adiciona os dados de imagem de erro residual introduzidos e os
dados de imagem de compensagao de movimento para a geragao de dados
de imagem decodificado. Os dados de imagem decodificados gerado sao
extraido para a memoéria de quadro 1407 através da chave 1410.

Esta € a conclusao de decodificagao de um macrobloco na ima-
gem B8. De acordo com 0 mesmo processamento, os macroblocos rema-
nescentes na imagem B8 sao decodificados em sequéncia. As outras ima-
gens sao decodificadas dependendo dos tipos de imagem de acordo com 0s
procedimentos de decodificagao mencionados acima.

Em seguida, a unidade de controle de memdria de dimensao
1404 reordena os dados de imagem das imagens armazenadas na memaria
de dimensao 1407 em ordem de tempo, como mostrado na Fig. 6A, para
extracao como imagens de saida.

Como descrito acima, de acordo com o meétodo de decodificacao
de filme da presente invengdo, uma imagem tipo B, a qual foi codificada por
uma bipredicao interimagens, & decodificada usando-se imagens previa-

mente decodificadas, as quais estao localizadas proximas em ordem de exi-
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bigdo como imagens de referéncia a frente e para tras.

Quando o modo direto é selecionado como um modo de codifi-
cagao, um dado de imagem de referéncia sao obtidos a partir de dados de
imagem decodificados previamente para a obtengao de dados de imagem de
compensagao de movimento, com referéncia a um vetor de movimento de
uma imagem de referéncia para tras previamente decodificada armazenado
na unidade de armazenamento de vetor de movimento 1406.

De acordo com esta operagao, quando uma imagem tipo B tiver
sido codificada por bipredigao interimagens usando imagens as quais estao
localizadas proximo na ordem de exibicao como imagens de referéncia a
frente e para tras, ao sequéncia de bits gerada como um resultado dessa
codificacao pode ser apropriadamente decodificado.

Na presente modalidade, sete exemplos do modo direto foram
explicados. Entretanto, um método, o qual € unicamente determinado para
cada macrobloco ou bloco com base no método de decodificagao de um blo-
co co-localizado em uma imagem de referéncia para tras, pode ser usado,
ou uma pluralidade de métodos diferentes pode ser usada para cada macro-
bloco ou bloco, pela alternancia deles. Quando uma pluralidade de métodos
€ usada, o macrobloco ou o bloco é decodificado usando-se uma informacao
descrita em uma sequéncia de bits, indicando qual tipo de modo direto foi
usado. Para essa finalidade, a operagao da unidade de decodificagao de
compensagao de movimento 1405 depende da informagao. Por exemplo,
quando esta informacao € adicionada a cada bloco de compensagao de mo-
vimento, a unidade de decodificacao de modo 1403 determina qual tipo de
modo direto € usado para a codificagdo e o envia para a unidade de decodi-
ficacdo de compensagdo de movimento 1405. A unidade de decodificacao
de compensacdo de movimento 1405 executa um processamento de deco-
dificagao, usando o metodo de decodificagao como explicado na presente
modalidade, dependendo do tipo enviado de modo direto.

Também, na presente modalidade, a estrutura de imagem onde
trés imagens tipo B estao localizadas entre imagens tipo | e imagens tipo P

foi explicada, mas qualquer outro niumero, quatro ou cinco, por exemplo, de
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imagens tipo B pode estar localizado.

Além disso, na presente modalidade, a explanagao foi feita so-
bre a hipdtese de uma imagem tipo P ser codificada com referéncia a uma
imagem tipo | ou tipo P previamente codificada, a qual esta localizada mais
anterior ou mais posterior do que a imagem tipo P atual em ordem de exibi-
¢ao0, uma imagem tipo B é codificada com referéncia a duas imagens vizi-
nhas previamente codificadas, as quais estao localizadas mais anteriores ou
mais posteriores do que a imagem tipo B atual em ordem de exibi¢ao, e a
sequéncia de bits gerada como um resultado desta codificagao é decodifica-
da. Entretanto, no caso de uma imagem P, a imagem tipo P pode ser codifi-
cada com referéncia a no maximo uma imagem para cada bloco dentre uma
pluralidade de imagens tipo | ou P previamente codificadas, as quais estao
localizadas cronologicamente mais anteriores ou mais posteriores em ordem
de exibicao como imagens de referéncia candidatas, e no caso de uma ima-
gem tipo B, a imagem tipo B pode ser codificada com referéncia a no maxi-
mo duas imagens para cada bloco dentre uma pluralidade de imagens vizi-
nhas previamente codificadas, as quais estao localizadas cronologicamente
mais anteriores ou mais posteriores em ordem de exibicao como imagens de
referéncia candidatas.

Mais ainda, quando do armazenamento de vetores de movi-
mento na unidade de armazenamento de vetor de movimento 1406, a unida-
de de decodificacao de compensacao de movimento 1405 pode armazenar
ambos os vetores de movimento para frente e para tras, ou armazenar ape-
nas o vetor de movimento para frente, se um bloco atual for codificado por
uma referéncia bipreditiva ou em modo direto. Se apenas o vetor de movi-
mento para frente € armazenado, o volume de memédria da unidade de ar-
mazenamento de vetor de movimento 1406 pode ser reduzido.

(Terceira Montagem)

Se um programa para a realizagao das estruturas do método de
codificagao de filme ou do método de decodificagao de filme, como mostrado
nas modalidades acima, for gravado em um meio de memoria, tal como um

disco flexivel, torna-se possivel realizar o processamento como mostrado
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nessas modalidades facilmente em um sistema de computador indepen-
dente.

A Fig. 17 é uma imagem que mostra 0 caso em que O proces-
samento é realizado em um sistema de computador que usa um disco flexi-
vel, o qual armazena o método de codificagdo de filme ou o método de de-
codificagao de filme das modalidades acima.

A Fig. 17B mostra uma vista frontal e uma vista em sec¢éo trans-
versal de uma aparéncia de um disco flexivel, e o disco flexivel em si, e a
Fig. 17a mostra um exemplo de um formato fisico de um disco flexivel como
um corpo de meio de gravacao. O disco flexivel FD esta contido em um in-
volucro F, e uma pluralidade de trilhas Tr € formada concentricamente na
superficie do disco na direcao do raio a partir da periferia, e cada trilha é di-
vidida em 16 setores Se na dire¢ao angular. Portanto, quanto ao disco flexi-
vel armazenando o programa mencionado acima, o método de codificagao
de filme como o programa é gravado em uma area alocada para isso no dis-
co flexivel FD.

A Fig. 17C mostra a estrutura para a gravacao e a reproducao
do programa no e a partir do disco flexivel FD. Quando o programa é grava-
do no disco flexivel FD, o método de codificacao de filme ou o método de
decodificagdo de filme como um programa € gravado no disco flexivel a par-
tir do sistema de computador Cs através da unidade de disco flexivel. Quan-
do o método de codificagao de filme é construido no sistema de computador
pelo programa no disco flexivel, o programa € lido a partir da unidade de dis-
co flexivel e transferido para o sistema de computador.

A explanagao acima é feita com a hipétese de um meio de gra-
vacgao ser um disco flexivel, mas o mesmo processamento também pode ser
realizado usando-se um disco 6tico. Além disso, o meio de gravagdo nao
esta limitado a um disco flexivel e a um disco 6tico, mas qualquer outro
meio, tal como uma placa de IC e um cassete de ROM, capaz de gravar um
programa, pode ser usado.

A seguir, ha a explanacao das aplicagoes do método de codifi-

cacgao de fiime e do método de decodificagao de filme como mostrado nas
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modalidades acima, e o sistema usando-os.

A Fig. 18 é um diagrama de blocos que ilustra toda a configura-
¢ao de um sistema de provisao de conteudo ex100, para a realizagao do
servigo de distribuicao de conteudo. A area para a provisao de servigos de
comunicagao é dividida em ceélulas de tamanho desejado, e estacOes de
base ex107 a ex110 as quais sao, cada uma, estagdes de radio fixas, sao
estabelecidas nas respectivas células.

Neste sistema de provisao de conteudo ex100, varios dispositi-
vos, tais como um computador ex111, um PDA (assistente pessoal digital)
ex112, uma camera ex113, um telefone mével ex114 e um telefone médvel
equipado com uma camera ex115 sao conectados a Internet ex101 através
de um provedor de servigos de Internet ex102, uma rede de telefonia ex104
e das estagbes de base ex107 a ex110.

Entretanto, o sistema de provisao de conteudo ex100 nao esta
limitado a configuracao mostrada na Fig. 18, e uma combinagao de qualquer
um deles pode ser conectada. Também, cada dispositivo pode ser conecta-
do diretamente a rede de telefonia ex104, ndo através das estacdes de base
ex107 a ex110.

A camera ex113 é um dispositivo tal como uma camera de video
digital, que pode filmar. O telefone movel pode ser um telefone mével de um
sistema PDC {Comunicagdes Digitais Pessoais), um sistema CDMA (Acesso
Multiplo de Divisao de Codigo), um sistema W-CDMA (Acesso Multiplo de
Divisao de Cddigo de Banda Larga) um sistema GSM (Sistema Global para
Comunicacgdes Mdveis), ou um PHS (Sistema de Telefone Portatil Pessoal)
ou similar.

Um servidor de “streaming" ex103 € conectado a camera ex113
atraves da estagao de base ex109 e da rede de telefonia ex104, o que per-
mite uma distribuicao ao vivo ou similar, usando-se a camera ex113, com
base nos dados codificados transmitidos por um usuario. A camera ex113 ou
o servidor para a transmissao dos dados pode codificar os dados. Também,
os dados de filme filmados por uma camera ex116 podem ser transmitidos

para o servidor de "streaming" ex103 através do computador ex111. A came-
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ra ex116 € um dispositivo, tal como uma camera digital, capaz de tomar
imagens paradas ou imagens em movimento. A camera ex116 ou o compu-
tador ex111 pode codificar os dados de filme. Uma LS| ex117 incluida no
computador ex111 ou na cdmera ex116, na realidade, executa o processa-
mento de codificagao. Um software de codificacao e decodificagao de filmes
pode ser integrado em qualquer tipo de meio de armazenamento (tal como
um CD-ROM, um disco flexivel e um disco rigido), que € um meio de grava-
¢ao o qual pode ser lido pelo computador ex111 ou similar. Mais ainda, um
telefone mdvel equipado com uma camera ex115 pode transmitir os dados
de filme. Estes dados de filme sao os dados codificados pela LS| incluida no
telefone mével ex115.

O sistema de provisdo de conteudo ex100 codifica contetdos
(tal como um video de musica ao vivo) fornecidos por usuarios usando a
camera ex113, a camera ex116 ou similar, da mesma maneira que a moda-
lidade acima e as transmite para o servidor de "streaming" ex103, enquanto
o servidor de "streaming" ex103 faz a distribuicao do fluxo de dados com o
conteudo para o cliente, a sua requisi¢ao. Os clientes incluem o computador
ex111, o PDA ex112, a camera ex113, o telefone movel ex114 e assim por
diante, capazes de decodificar os dados codificados mencionados acima. No
sistema de provisao do conteudo ex100, os clientes podem, entao, receber e
reproduzir os dados codificados, e podem ainda receber, decodificar e re-
produzir os dados em tempo real, de modo a excutarem uma transmissao
pessoal.

Quando cada dispositivo neste sistema executa uma codificagao
ou uma decodificagao, o aparelho de codificacédo de filme ou o aparelho de
decodificagao de filme, como mostrado na modalidade mencionada acima,
pode ser usado.

Um telefone mével sera descrito agora como um exemplo de
dispositivo. A figura 19 é um diagrama que mostra um telefone mével ex115
que usa o método de codificagao de filme e o método de decodificacao de
filme explicado nas modalidades acima. O telefone moével ex115 tem uma

antena ex201 para o envio e a recep¢ao de ondas de radio para, € a partir
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da, estacdo de base ex110, uma unidade de camera ex203, tal como uma
camera de CCD, capaz de captar imagens de video e paradas, uma unidade
de exibicao ex202, tal como um visor de cristal liquido para exibicao de da-
dos obtidos pela decodificacao do video e similar feito pela unidade de ca-
mera ex203 e recebido pela antena ex201, uma unidade de corpo incluindo
um conjunto de teclas de operagao ex204, uma unidade de saida de voz
ex208, tal como um alto-falante para a saida de vozes, uma unidade de en-
trada de voz ex205, tal como um microfone para a introducao de vozes, um
meio de armazenamento ex207 para o armazenamento de dados codifica-
dos ou decodificados, tais como dados tomados de filmes ou de imagens
paradas captadas pela camara, dados de texto e dados de filme ou de ima-
gem parada de e-mails recebidos, € uma unidade de tomada ex206, para
conexao do meio de armazenamento ex207 ao telefone mével ex115. O
meio de armazenamento ex207 inclui um elemento de memdria flash, um
tipo de EEPROM (Memdria Apenas de Leitura Eletricamente Apagavel e
Programavel) que € uma memoria nao-volatil eletricamente apagavel e que
pode ser regravada, em um invélucro de plastico, tal como uma placa de SD.

O telefone mdvel ex115 sera adicionalmente explicado com refe-
réncia a Fig. 20. No telefone mével ex115, uma unidade de controle principal
ex311 para o controle geral da unidade de exibi¢cao ex202 e da unidade de
corpo, incluindo as teclas de operacao ex204, & conectada a uma unidade
de circuito de suprimento de energia ex310, uma unidade de controle de en-
trada em operagédo ex304, uma unidade de codificagao de imagem ex312,
uma unidade de interface de camera ex303, uma unidade de controle de
LCD (Visor de Cristal Liquido) ex302, uma unidade de decodificagao de ima-
gem ex309, uma unidade de multiplexagao / demultiplexacdo ex308, uma
unidade de grava¢ao / reproducao ex307, uma unidade de circuito de mo-
dem ex306 e uma unidade de processamento de voz ex305, conectadas
umas as outras através de um barramento sincrono ex313.

Quando uma tecla de término de chamada ou uma tecla de su-
primento de energia é LIGADA por uma operacao de um usuario, a unidade

de circuito de suprimento de energia ex310 supre as respectivas unidades
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com energia a partir de uma bateria, de modo a ativar o telefone maével digi-
tal equipado com uma camera ex115 para leva-lo para um estado “pronto
para operar".

No telefone mével ex115, a unidade de processamento de voz
ex305 converte os sinais de voz recebidos pela unidade de entrada de voz
ex205 em modo de conversagcao em dados de voz digital, sob o controle da
unidade de controle principal ex311, incluindo uma CPU, uma ROM e uma
RAM, a unidade de circuito de modem ex306 executa um processamento de
longo espectro dos dados de voz digital, e a unidade de circuito de envio /
recepcao ex301 executa uma conversao de digital para analégico e uma
transformada de freqléncia dos dados, de modo a transmiti-lo através da
antena ex201. Também, no telefone movel ex115, apés os dados recebidos
pela antena ex201 em modo de conversagcao serem amplificados e uma
transformada de frequiéncia e uma conversdo de analdgico para digital se-
rem realizadas, a unidade de circuito de modem ex306 executa um proces-
samento de largo espectro inverso dos dados, e a unidade de processa-
mento de voz ex305 os converte em dados de voz analdgicos, de modo a
serem extraidos através da unidade de saida de voz 208.

Mais ainda, quando da transmissao de um e-mail em modo de
comunicagao de dados, os dados de texto do e-mail introduzidos pela ope-
ragao das teclas de operagao ex204 na unidade de corpo sdo enviados para
a unidade de controle principal ex311, através da unidade de controle de
entrada em operagao ex304. Na unidade de controle principal ex311, apds a
unidade de circuito de modem ex306 executar um processamento de largo
espectro dos dados de texto e a unidade de circuito de envio / recepgao
ex301 executar uma conversao de digital para analégico e uma transforma-
da de frequéncia, os dados sao transmitido para a estagcao de base ex110,
através da antena ex201.

Quando dados de imagem sao transmitidos no modo de comuni-
cacgao de dados, os dados imagem tomados pela unidade de camera ex203
sao supridos para a unidade de codificagao de imagem ex312, através da

unidade de interface de camera ex303. Quando eles nao sao transmitidos,
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também é possivel exibir os dados de imagem captados pela unidade de
camera ex203 diretamente na unidade de exibicao 202, através da unidade
de interface de camera ex303 e da unidade de controle de LCD ex302.

A unidade de codificagao de imagem ex312, a qual inclui o apa-
relho de codificagado de filme como explicado na presente invengao, ajusta e
codifica os dados de imagem supridos a partir da unidade de camera ex203
pelo método de codificagdo usado para o aparelho de codificacao de filme,
como mostrado na modalidade acima, de modo a transforma-los em dados
de imagem codificados, e os envia para a unidade de multiplexagao / demul-
tiplexagcao ex308. Neste momento, o telefone movel ex115 envia as vozes
recebidas pela unidade de entrada de voz ex205 durante a tomada feita pela
unidade de camera ex203 para a unidade de multiplexacdo / demultiplexa-
¢ao ex308 como dados de voz digital através da unidade de processamento
de voz ex305.

A unidade de multiplexagcdo / demultiplexacao ex308 multiplexa
os dados de imagem codificados supridos a partir da unidade de codificagao
de imagem ex312 e os dados de voz supridos a partir da unidade de proces-
samento de voz ex305 por um método predeterminado, a unidade de circuito
de modem ex306 executa um processamento de largo espectro dos dados
multiplexados obtidos como resultado da multiplexagao, e a unidade de cir-
cuito de envio / recepcao ex301 executa uma conversao de digital para
analégico e uma transformada de frequéncia dos dados para transmissao
através da antena ex201.

Quanto ao recebimento de dados de um arquivo de filme, o qual
tem um link com uma pagina da web ou similar em um modo de comunica-
¢do de dados, a unidade de circuito de modem ex306 executa um proces-
samento de largo espectro inverso dos dados recebidos a partir da estagao
de base ex110 através da antena ex201, e envia os dados muitiplexados
obtidos como resultado do processamento para a unidade de multiplexagao /
demultiplexagcao ex308.

De modo a decodificar os dados multiplexados recebidos através

da antena ex201, a unidade de multiplexa¢ao / demultiplexagao ex308 sepa-
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ra os dados multiplexados em uma sequéncia de bits de dados de imagem e
uma sequéncia de bits de dado de voz, e supre os dados de imagem codifi-
cado para a unidade de decodificagao de imagem ex309 e os dados de voz
para a unidade de processamento de voz ex305, respectivamente, através
do barramento sincrono ex313.

Em seguida, a unidade de decodificagao de imagem ex309, a
qual inclui o aparelho de decodificagé@o de filme, como explicado na presente
invencao, decodifica a sequéncia de bits de dados de imagem pelo método
de decodificagdo correspondente ao método de codificagao, como mostrado
na modalidade mencionada acima, para a geragao de dados de filme repro-
duzidos, e supre estes dados para a unidade de exibi¢ao ex202, através da
unidade de controle de LCD ex302, e, assim, os dados de filme incluidos em
um arquivo de filme com um link com uma pagina da web, por exemplo, sao
exibidos. Ao mesmo tempo, a unidade de processamento de voz ex305 con-
verte os dados de voz em dados de voz analdgicos, e supre este dado para
a unidade de saida de voz ex208 e, assim, dados de voz incluidos em um
arquivo de filme com um link com uma pagina da web, por exemplo, sao re-
produzidos.

A presente invengao nao esta limitada ao sistema mencionado
acima, e pelo menos o aparelho de codificagao de filme ou o aparelho de
decodificagao de filme na modalidade mencionada acima pode ser incorpo-
rado em um sistema de difusao digital, como mostrado na Fig. 21. A radio-
difusdo digital baseada em terra ou por satélite entrou na midia recente-
mente. Mais especificamente, uma sequéncia de bits de informagao de video
é transmitida a partir de uma estagédo de radiodifusdo ex409 para/ou comu-
nicado com um satélite de radiodifusao ex410, através de ondas de radio.
Mediante o recebimento destas, o satélite de radiodifusao ex410 transmite
as ondas de radio para radiodifusdao, uma antena de uso doméstico ex406
com uma fungao de recepgao de radiodifusao por satélite recebe as ondas
de radio, e uma televisao (receptor) ex401 ou uma caixa de decodificador
(STB) ex407 decodifica a seqténcia de bits para reproducao. O aparelho de

decodificagao de filme como mostrado na modalidade acima pode ser im-



10

15

20

25

30

plementado no dispositivo de reprodugao ex403, para leitura e decodificacao
da sequéncia de bits gravada em um meio de armazenamento ex402, que é
um meio de gravacgao, tal como um CD ou um DVD. Neste caso, os sinais de
video reproduzidos s@o exibidos em um monitor ex404. Também é concebi-
do implementar o aparelho de decodificagao de filme na caixa de decodifica-
dor ex407 conectada a um cabo ex405 para uma televisdao a cabo ou a an-
tena ex406, para uma radiodifusdo por satélite e/ou baseada em terra de
modo a se reproduzi-los em um monitor ex408 da televisao ex401. O apare-
Iho de decodificagao de filme pode ser incorporado na televisao, nao na cai-
xa de decodificador. Ou um carro ex412 tendo uma antena ex411 pode re-
ceber sinais do satélite ex410 ou da estacao de base ex107 para a reprodu-
¢ao de filmes em um dispositivo de exibi¢do tal como um sistema de nave-
gagao de carro ex413.

Mais ainda, o aparelho de codificagdo de filme, como mostrado
na modalidade mencionada acima, pode codificar sinais de imagem para
gravagao em um meio de gravagcao. Como um exemplo concreto, ha um
gravador ex420 tal como um gravador de DVD, para a gravagao de sinais de
imagem em um disco de DVD ex421, e um gravador de disco para a grava-
¢ao deles em um disco rigido. Eles podem ser gravados em uma placa SD
ex422. Se o gravador ex420 incluir o aparelho de decodificagdo de filme
como mostrado na modalidade mencionada acima, os sinais de imagem
gravados no disco de DVD ex421 ou na placa SD ex422 podendo ser repro-
duzidos para exibigao no monitor ex408.

Como a estrutura do sistema de navegagao de carro ex413, a
estrutura sem a unidade de camera ex203, a unidade de interface de camera
ex303 e a unidade de codificagao de imagem ex312, além das unidades
mostradas na Fig. 20, é concebivel. O mesmo se aplica ao computador
ex111, a televisao (receptor) ex401 e a outros.

Além disso, trés tipos de implementagcdes podem ser concebidos
para um terminal tal como o telefone mdvel ex114 mencionado acima; um
terminal de envio / recepg¢ao incluindo um codificador e um decodificador, um

terminal de envio incluindo um codificador apenas e um terminal de recep-



10

15

20

25

30

e0ae

LA NN J

esep
L]

[ XX X J

¢ao incluindo um decodificador apenas.

Como descrito acima, € possivel usar o método de codificagao
de filme ou o meétodo de decodificagao de filme nas modalidades menciona-
das acima em qualquer um de varios aparelhos e sistemas, e usando-se
este metodo, os efeitos descritos nas modalidades acima podem ser obtidos.

Mais ainda, a presente invencao nao esta limitada as modalida-
des acima, mas pode ser variada ou modificada de muitas formas, sem
qualquer desvio do escopo da presente invengao.

Como descrito acima, de acordo com o método de codificacao
de filme da presente invencao, as imagens tipo B podem ser codificadas
usando-se imagens as quais sao cronologicamente proximas em ordem de
exibicao como imagens de referéncia. Assim sendo a eficiéncia de predigao
para compensacao de movimento € melhorada e, assim, a eficiéncia de co-
dificagcao € melhorada.

Em modo direto, pelo escalonamento de um primeiro vetor de
movimento de uma primeira imagem de referéncia, ndao ha necessidade de
se transmitir uma informacao de vetor de movimento e, assim, a eficiéncia
de predicao pode ser melhorada.

De modo similar, em modo direto, pelo escalonamento de um
primeiro vetor de movimento substancialmente usado para uma codificagao
em modo direto da segunda imagem de referéncia, nao ha necessidade de
se transmitir uma informagao de vetor de movimento, e a eficiéncia de predi-
cdo pode ser melhorada, mesmo se um bloco co-localizado na segunda
imagem de referéncia for codificado em modo direto.

Também, em modo direto, pelo escalonamento de um segundo
vetor de movimento o qual foi usado para a codificagao de um bloco co-
localizado em uma segunda imagem de referéncia, ndo ha necessidade de
se transmitir uma informacgao de vetor de movimento, e a eficiéncia de predi-
¢ao pode ser melhorada, mesmo se um bloco co-localizado na segunda
imagem de referéncia tiver apenas um segundo vetor de movimento.

Mais ainda, em modo direto, pela atribuigao forgcada de um vetor

de movimento em modo direto para ser "0", quando o modo direto € selecio-
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nado, ndao ha necessidade de se transmitir uma informacao de vetor de mo-
vimento nem de se escalonar o vetor de movimento e, assim, o volume de
processamento pode ser reduzido.

Também, em modo direto, pelo escalonamento de um vetor de
movimento de uma imagem tipo P posterior, ndo ha necessidade de se ar-
mazenar um vetor de movimento de uma segunda imagem de referéncia,
quando a segunda imagem de referéncia for uma imagem B. E nao ha ne-
cessidade de se transmitir a informagao de vetor de movimento, e a eficién-
cia de predigao pode ser melhorada.

Mais ainda, em modo direto, uma vez que o primeiro vetor de
movimento & escalonado se uma segunda imagem de referéncia tiver o pri-
meiro vetor de movimento, e um segundo vetor de movimento for escalona-
do, se a segunda imagem de referéncia nao tiver o primeiro vetor de movi-
mento, mas apenas o segundo vetor de movimento, ndo ha necessidade de
se adicionar uma informagao de vetor de movimento a uma sequéncia de
bits, e a eficiéncia de predicao pode ser melhorada.

Além disso, de acordo com o método de decodificagao de filme
da presente invengao, uma sequéncia de bits, a qual é gerada como resulta-
do de uma codificagao de bipredicdo interimagens usando-se imagens as
quais estao localizadas cronologicamente préoximas em ordem de exibicao
que as primeira e segunda imagens de referéncia podem ser apropriada-
mente decodificadas.

Aplicabilidade Industrial

Como descrito acima, o método de codificagao de fiime e o mé-
todo de decodificagao de filme de acordo com a presente invengao sao Uteis
como um método para a codificagdo de um dado de imagem corresponden-
tes a imagens que formam um filme, para a geragao de uma sequéncia de
bits, e um metodo para a decodificagao da sequéncia de bits gerada, usan-
do-se um telefone mdvel, um aparelho de DVD e um computador pessoal,

por exemplo.
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REIVINDICAGOES

1. Método de decodificagdo de imagem para decodificar uma
imagem codificada, o0 método de decodificagdo de imagem compreendendo:

uma etapa de decodificagcdo (1405) para determinar um vetor de
movimento para um bloco atual a ser decodificado, com base em um vetor
de movimento de um bloco co-localizado que € um bloco incluido em uma
imagem previamente decodificada e co-localizado com o bloco atual, e para
decodificar uma imagem atual por realizagao de compensagdo de movimen-
to no bloco atual em modo direto utilizando o vetor de movimento para o blo-
co atual e uma imagem de referéncia que corresponde ao vetor de movimen-
to para o bloco atual,

caracterizado pelo fato de que a etapa de decodificagao inclui:

no caso onde o co-localizado foi decodificado utilizando dois ve-
tores de movimento e duas imagens de referéncia que correspondem, res-
pectivamente, aos dois vetores de movimento,

gerar dois vetores de movimento a serem utilizados para decodi-
ficar o bloco atual por realizaggdo de compensagao de movimento no bloco
atual no modo direto, por escalonamento, utilizando uma diferenga entre in-
formagbes que indicam ordem de exibicdo de imagens, um dentre os dois
vetores de movimento utilizados para decodificar o bloco co-localizado; e

decodificar o bloco atual por realizagao de compensagao de mo-
vimento no bloco atual em modo direto utilizando os dois vetores de movi-
mento gerados para o bloco atual e duas imagens de referéncia que corres-
pondem, respectivamente, aos dois vetores de movimento gerados,

em que a referida imagem previamente decodificada incluindo o
bloco co-localizado € uma imagem de referéncia para tras do bloco atual,

as duas imagens de referéncia que, respectivamente, corres-
pondem aos dois vetores de movimento para o bloco atual s&o uma primeira
imagem de referéncia e uma segunda imagem de referéncia,

a primeira imagem de referéncia € a imagem previamente deco-
dificada incluindo o bloco co-localizado, e

a segunda imagem de referéncia € uma dentre as duas imagens
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de referéncia utilizadas para decodificar o bloco co-localizado e corresponde
ao vetor de movimento escalonado para gerar os dois vetores de movimento
para o bloco atual.

2. Método de decodificagdo de imagem, de acordo com a reivin-
dicagao 1, caracterizado pelo fato de que as duas imagens de referéncia
usadas para decodificar o bloco co-localizado compreendem uma imagem
de referéncia para frente localizada antes da primeira imagem de referéncia
incluindo o bloco co-localizado e uma imagem de referéncia para tras locali-
zada ap0s a primeira imagem de referéncia incluindo o bloco co-localizado, o
vetor de movimento escalonado para gerar os dois vetores de movimento
para o bloco atual é selecionado como um dos dois vetores de movimento
usados para decodificar o bloco co-localizado que corresponde a uma ima-
gem de referéncia para frente localizada antes da primeira imagem de refe-
réncia incluindo o bloco co-localizado.

3. Método de decodificacdo de imagem, de acordo com a reivin-
dicagdo 1, caracterizado pelo fato de que no caso onde o bloco co-localizado
foi decodificado em modo direto, os dois vetores de movimento para o bloco
atual s&o gerados utilizando um dentre os dois vetores de movimento utiliza-
dos para decodificar o bloco co-localizado.

4. Método de decodificagdo de imagem, de acordo com a reivin-
dicacgdo 1, caracterizado pelo fato de que as informagdes que indicam ordem
de exibicdo de imagens é:

primeira informagao que indica uma posi¢do na ordem de exibi-
¢ao da imagem incluindo o bloco atual,

segunda informagéo que indica uma posi¢ao na ordem de exibi-
¢ao da segunda imagem de referéncia para o bloco atual; e

terceira informag&o que indica uma posi¢ao na ordem de exibi-
¢ao da primeira imagem de referéncia para o bloco atual que é também a
imagem incluindo o bloco co-localizado, e as diferengas entre as informa-
¢Oes sao uma diferenga entre a primeira informagao e a terceira informacgao,
e uma diferenga entre a segunda informagao e a terceira informacgao.

5. Aparelho de decodificagdo de imagem que decodifica uma
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imagem codificada, o aparelho de decodificagao de imagem compreenden-
do:

uma unidade de decodificagdo (1405) operavel para determinar
um vetor de movimento para um bloco atual a ser decodificado, com base
em um vetor de movimento de um bloco co-localizado que é um bloco inclui-
do em uma imagem previamente decodificada e co-localizado com o bloco
atual, e para decodificar uma imagem atual por realizagao de compensagao
de movimento no bloco atual em modo direto utilizando o vetor de movimen-
to para o bloco atual e uma imagem de referéncia que corresponde ao vetor
de movimento para o bloco atual,

caracterizado pelo fato de que, no caso onde o co-localizado foi
decodificado utilizando dois vetores de movimento e duas imagens de refe-
réncia que correspondem, respectivamente, aos dois vetores de movimento,

a referida unidade de decodificacédo (1405) é operavel para gerar
dois vetores de movimento a serem utilizados para decodificar o bloco atual
por realizacdo de compensagao de movimento no bloco atual no modo dire-
to, por escalonamento, utilizando uma diferenga entre informagdes que indi-
cam ordem de exibigcao de imagens, um dentre os dois vetores de movimen-
to utilizados para decodificar o bloco co-localizado, e para decodificar o blo-
co atual por realizagao de compensacdo de movimento no bloco atual em
modo direto utilizando os dois vetores de movimento gerados para o bloco
atual e duas imagens de referéncia que correspondem, respectivamente,
aos dois vetores de movimento gerados,

em que a referida imagem previamente decodificada incluindo o
bloco co-localizado € uma imagem de referéncia para tras do bloco atual,

as duas imagens de referéncia que, respectivamente, corres-
pondem aos dois vetores de movimento para o bloco atual s&o uma primeira
imagem de referéncia e uma segunda imagem de referéncia,

a primeira imagem de referéncia € a imagem previamente deco-
dificada incluindo o bloco co-localizado, e

a segunda imagem de referéncia € uma dentre as duas imagens

de referéncia utilizadas para decodificar o bloco co-localizado e corresponde
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ao vetor de movimento escalonado para gerar os dois vetores de movimento

para o bloco atual.
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RESUMO

Patente de Invencdo: "METODO DE DECODIFICAGAO DE IMAGEM".
Uma unidade de controle de codificaggo (110) e uma unidade de
selecdo de modo (109) s&o incluidas. A unidade de controle de codificagédo
5 (110) determina a ordem de codificacdo para uma pluralidade de imagens
tipo B consecutivas localizadas entre as imagens tipo | e as imagens tipo P,
de modo que a imagem tipo B cuja distancia cronolégica a partir de duas
imagens previamente codificadas € mais distante na ordem de exibicdo, seja
codificada por prioridade, de modo a reordenarem as imagens tipo B na or-
10 dem de codificagdo. Quando um bloco atual é codificado em modo direto, a
unidade de selecao de modo 109 escalona um vetor de movimento para
frente de um bloco, o qual € incluido em uma imagem de referéncia para tras
de uma imagem atual e co-localizado com o bloco atual, de modo a gerarem
vetores de movimento do bloco atual, se o vetor de movimento para frente

15  tiver sido usado para a codificagdo do bloco co-localizado.
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