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“METODO E APARELHO DE CODIFICACAO E DECODIFICACAO,
APARELHO DE COMUNICACAO SEM FIO COM CODIFICADOR
INCORPORADO, E, CODEC DE VIDEO.”

Campo da Invencéio

Esta invengdo relata a codificagio ¢ a decodificagéo de video.

Descricio da Técnica Anterior

Um dos alvos recentes nas telecomunicages moveis tem sido para aumentar
a velocidade da transmissiio de dados, de forma a habilitar a incorporagdo dos servigos de
myltimidia para as redes moveis. Um dos componentes chaves da multimidia € o video
digital. A transmissdo de video compreende favoravelmente o trafego de dados continuo
representando as imagens em movimento. Como € geralmente conhecido, a soma de dados
necessaria para transferir as imagens ¢ alta quando comparado com muitos outros tipos de
midia e o distante uso de video nos terminais de baixa taxa de bits tem sido negligenciavel.
Contudo, um progresse significante tem sido alcangado na area da compressdo de video de
baixa taxa de bits. Uma qualidade de video aceitavel pode ser obtida nas taxas de bits em
torno de 20 kbits por segundo. Como resultado desta redugio progressiva na taxa de bits, o
video sera um servigo viavel para oferecer sobre os canais tal como os canais de
comunicagdes mveis.

Uma seqiiéneia de video consiste de uma série de imagens imdveis ou
quadros. Os métodos de compressdo de video sdo baseados na redugdo da redundéncia e
perceptivamente das partes irrelevantes das seqiiéncias de video. A redundancia das
seqiiéncias de video pode ser categorizada em espacial, temporal e redundéncia espectral. A
redundéncia espectral significa a correlagiio entre os pixels vizinhos dentro do quadro. A
redundincia temporal significa a correlagio entre as dreas sucessivas dos quadros. A
redundancia temporal aumenta a probabilidade dos objetos aparecerem em uma imagem
prévia aparecendo também na imagem atual. A compressio pode ser alcangada pela geragéo
dos dados de compensagdio de movimento que descrevem o movimento {deslocamento)
entre as 4reas similares das imagens prévia e atual. A imagem atual ¢ entfio predita de uma
prévia. A redundincia espectral significa a correlagdo entre os componentes de cores

diferentes da mesma imagem. Os métodos de compressio de video diferenciam tipicamente
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entre as imagens que utilizam ou nio a redugdo de redundancia temporal. As imagens
compactadas que ndo utilizam os métodos de redugio de redundéncia temporal, sdo
usualmente denominados de INTRA ou de quadros-I considerando que as imagens preditas
temporariamente, sio denominadas de INTER ou quadros-P (¢ também quadros-B quando
os quadros INTER puderem ser preditos de uma maneira para frente ou para tras). No caso
do quadro INTER, a imagem predita (movimento-compensado) ¢ raramente precisa o
suficiente e entdo uma imagem de erro de predigio compactada espacialmente € também
uma parte de cada quadro INTER.

Contudo, uma compressdo suficiente ndo pode usualmente ser alcangada por
somente reduzir a redundincia da seqiiéncia de video. Entdio, os codificadores de video
tentam reduzir a qualidade destas partes da seqiiéncia de video que sdo subjetivamente a
menos importante. Em adigib, a redundéncia do fluxo de bits codificada é reduzida por
meio de uma eficiente codificacio de pouca-perda dos pardmetros de compressdo e dos
coeficientes. A técnica principal € usar codigos de comprimentos variados.

0O video compactado € facilmente corrompido pelos erros de transmissdo,
principalmente por duas razdes. Primeiramente, devido & utilizagio da codificacdo
diferencial preditiva temporal (quadros INTER), o erro € propagado espacialmente e
temporariamente. Na pratica isto significa que, uma vez que ocorram erros, ¢ facilmente
vistvel para os olhos humanos por um tempo relativamente longo, Especialmente suscetivel
sd0 as transmissdes em uma taxa de bits baixa onde existem apenas uns poucos quadros
INTRA-codificados (a transmissio dos quadros INTRA-codificados terminaria a
propagagdo de erro temporal). Segundo, o uso de codigos de comprimento varidvel aumenta
a suscetibilidade para erros. Quando um bit de erro altera a palavra cddigo para uma outra
de comprimento diferente, o decodificador perde a sincronizagfio da palavra cédigo e
também decodifica as palavras codigos subseqiientes livres-erro (compreendendo vérios
bits) incorretamente até a proxima sincronizagio ou cddigo inicial. (O cddigo de
sincronizago ¢ um padrdo de bit que nio pode ser gerado de qualquer combinagio legal de
outras palavras codigo).

Uma das caracteristicas inerentes da transmissdo de dados sem fio é a

probabilidade de erro de bits relativamente alto. Este problema pode ser enderegado por
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vérios transportes, rede ¢ esquemas de retransmissio da camada de enlace. Contudo, o
obsticulo de tais esquemas ¢ a possibilidade de retardos de transmisséo flutuantes e nfio
limitados. Nos servigos audiovisuais de conversagdo, ¢ inaceitdvel ter retardos amplos de
estagio a estagio. Entdo, os esquemas de retransmissio ndo podem ser usados em tais
servigos. Ao invés de um deve-se tentar detectar ¢ ocultar os erros de transmissio. Nos
servigos de recuperagdo audiovisuais de fuga, o retardo de transmissdo pode variar como
que devido ao fato de que alguma carga inicial em memdria intermedidria ocorra antes de
iniciar a reprodugdo. Contudo, o retardo maximo de transmisséo aceitavel ¢ fixo ¢, se
excedido, existe uma pausa prejudicando a reprodugdo. Na pratica, ambos os canais
confidvel e ndo confiavel de transporte sdo usados nos servi¢os de recuperagio.

Todo bit no fluxo de bits de video compactado ndo possui a mesma
importancia para as imagens descompactadas. Alguns bits definem uma informagéo vital tal
como o tipo de imagem (por exemplo INTRA ou INTER), o valor de quantizagio ¢ os
modos de codificagdo opcionais tem sido usados. A recomendagio ITU-T H.263 descreve a
codificagio de video para comunicagio de baixa taxa de bits. Na H.263, a informagdo mais
vital ¢ agrupada no cabegalho da imagem. O erro de transmisséo no cabegalho da imagem
tipicamente causa uma interpretagio ruim dos bits subseqiientes definindo o conteudo de
imagem. Devido & utilizagio da codificagio diferencial preditiva temporal (quadros
INTER), o erro é propagado espacialmente ¢ temporariamente, Entdo, uma aproximagio
normal para a corrupgfio do cabegalho de imagem ¢ para congelar a imagem prévia na tela,
para enviar uma solicitagio de imagem INTRA para a fransmissdo terminal e para esperar
pelo quadro INTRA solicitado. Isto pode causar uma pausa prejudicial no video recebido,
especiaimente nas seqiiéncias de video de conversagdo.

Os erros de transmissdo possuem uma natureza diferente dependendo da rede
subjacente. Nas redes comutadas por pacotes, tais como a internet e etc, os erros de
transmissdo so tipicamente perdas de pacotes (devido ao congestionamento nos elementos
de rede). Nas redes comutadas por circuito, tal como as redes mveis (por exemplo HSCSD
para 0 GSM), os erros de transmissdo sdo tipicamente erros de bits onde o ‘1” corrompido
para ‘0’ ou vice versa.

Pata impedir as degradacdes nas imagens introduzidas pelos erros de
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transmissio, as retransmissdes podem ser usadas, a detecciio de erros e/ou os métodos de
corregio de erros podem ser aplicados, e/ou os efeitos dos dados corrompidos recebidos
podem ser ocultados. Normalmente a retransmisséo fornece um caminho razodvel para
proteger os fluxos de dados de video dos erros, mas os retardos amplos de ida-volta
associados com a transmissdo de baixa taxa de bits ¢ a moderada ou altas taxas de erro
tornam praticamente impossivel usar a retransmiss#o, especialmente com aplicagbes de
video fone em tempo real. Os métodos de corredio e detecgéio de erros usualmente solicitam
amplas sobrecargas de transmissdo, uma vez que eles somam a redundincia aos dados.
Conseqiientemente, para as aplicages de baixa taxa de bits o ocultamento do erro pode ser
considerado como um caminho preferido para proteger e recuperar as imagens dos erros de
transmissdo. Os métodos de ocultamento do erro de video sdo tipicamente aplicaveis aos
erros de transmisséo ocorrendo através da perda de pacotes ¢ da corrupgo dos bits.

O H.263 é uma recomendagio ITU-T de codificagio de video para
comunicagdo de baixa taxa de bits que geralmente significa taxa de dados abaixo de 64
kbps. A recomendagio especifica a sintaxe do fluxo de bits e a decodificagiio do fluxo de
bits. Atualmente, existem duas versdes da Verséo | do H.263 que consiste de um algoritmo
principal e quatros modos de codificagdo opcionais. A Verséo 2 do H.263 é uma extenséo
da Versdo 1 fornecendo 12 novos modos de codificagdo negociaveis. O H.263 ¢ atualmente
um dos métodos de codificagio mais favoraveis proposto para aplicagdes sem fio mdveis,
onde a taxa de bits é da ordem de 28.8 bits por segundo e as imagens de % do Formato
Intermediario Comum (QCIF) de 176 x 144 pixels s&o usualmente usadas. Atualmente as
taxas de bits esperadas para os produtos sem fio de terceira geragdo estdo em tomo de 64
kbps ¢ a resolugdo da imagem pode ser maior.

As imagens sdo codificadas como luminancia (Y) e os componentes (Cg €
Cgr) de duas cores diferentes (cromindncia), As imagens de crominéncia sdo amostradas na
metade da resolugio da imagem de luminancia ao longo de ambos os eixos da coordenada.
Os dados da imagem sfo codificados com base no bloco-a-bloco, cada bloco representando
8 x 8 de luminincia ou cromindncia.

Cada imagem codificada, tanto quanto o fluxo de bits codificado

correspondente, ¢ disposto em uma estrutura hierdrquica com quatro camadas, que sdo de
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baixo para ¢cima; a camada do bloco, a camada do macro-bloco, a camada do segmento de
imagem ¢ a camada de imagem. A camada do segmento de imagem pode entdo ser disposta
como um grupo de blocos ou uma fatia.

Um bloco descreve os pixels de 8x8 de luminancia ou cromindncia. Os dados
da camada do bloco consistem de coeficientes de transformagdio de co-seno discreto
quantizado uniformemente, que séo varridos em zig-zag, processados com o codificador de
extensdo de execugdo e codificado com os codigos de comprimento variavel.

Cada macro-bloco descreve pixels de 16x16 de luminéncia e espacialmente
correspondendo 2 8x8 pixels de dois componentes de crominincia. Em outras palavras, o
macro-bloco consiste de quatro blocos de 8x8 de lumindncia e dois blocos espacialmente
correspondendo a 8x8 de cores diferentes. Cada macro-bloco INTER ¢é associado com o
vetor de movimento que define a posigio de uma érea correspondente ao quadro de
referéneia que se assemelha aos pixels do macro-bloco INTER atual. O macro-bloco de
dados INTER compreende os dados do erro de predigdo codificado para os pixels do macro-
bloco.

Usualmente, cada imagem ¢é dividida em segmentos conhecidos como grupo
de blocos (GOBs). Um grupo de blocos (GOB) para uma imagem QCIF (de % do Formato
Intermedidrio Comum) tipicamente compreende uma coluna de macro-blocos (por exemplo
11 macro-blocos). Os dados para cada GOB consistem de um cabegalho GOB opcional
seguido pelos dados pata 0s macro-blocos dentro do GOB.

Se a fatia opcional do modo estruturado for usada, cada imagem ¢ dividida
em partes ao invés de GOBs. A parte contém um nimero de macro-blocos consecutivos na
ordem de varredura. Os dados para cada parte consistern de um cabegalho da parte seguida
pelos dados para os macro-blocos da fatia.

Os dados da camada da imagem contém os parémetros afetando toda a area
da imagem e a decodificagio dos dados da imagem. Os dados codificados do pardmetro
estdo dispostos no denominado cabegalho da imagem. No formato QCIF a imagem ¢
dividida em 176x144 pixels que correspondem a 9 colunas de 11 macro-blocos.

Os cabegalhos da imagem e do GOB (ou parte) iniciam com a sincronizagio

ou codigo de inicio, Nenhuma outra palavra c6digo ou uma combinagio legal de palavras
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cddigo podem formar o mesmo padréo de bit como os codigos de sincronizagfio. Entdo, os
codigos de sincronizagio podem ser usados para detecgdo do erro do fluxo de bits e para a
re-sincronizagéo apds os erros de bit.

0 H.263 é o padrio de compressdo de video usado na Recomendagéo ITU-T
H.263 “Terminal para Comunicagio a Baixa Taxa de Bits” de fevereiro de 1998, que define
a comunicagio do video fone sobre as redes moveis e a RTCP. Quando a conexdo H.324
estiver operando sobre um canal sem fio, é comum que o fluxo de bits recebido contenha
erros de transmissio. No fluxo de bits de video H.263, estes erros sdo extremamente
prejudiciais se eles ocorrerem nos cabegalhos da imagem. Tal erro pode prevenir a
decodificagio dos contelidos da imagem. Os erros no cabegalho da imagem INTRA causam
as mais severas implicagdes, desde que estas imagens sejam usadas como fontes de predigio
temporal inicial. Erros no cabegalho da imagem INTRA afetam a imagem INTRA
decodificada correspondente e cada imagem subseqiente inicialmente predita desta imagem
INTRA.

Objetivos da Invenciio

De acordo com a invengfio € fornecido um método de codificagdio e
decodificacdo de video como reivindicado nas reivindicagdes apensas. Um codificador e um
decodificador sfo também fornecidos como reivindicado nas reivindicagdes apensas.

A primeira incorporagio da invengdo introduz um novo método para repetir
0s cabegalhos da imagem INTRA nos fluxos de bits de video, que ¢ totalmente complacente
com a recomendag¢o ITU-T H.263. A invengao introduz cOpias redundantes dos cabegalhos
de imagem no fluxo de bits. Se o primeiro cabegalho de imagem for corrompido, o
decodificador pode usar uma copia deste para habilitar a decodificagfio dos contelidos da
imagem. Esta invengdo introduz um método de repeti¢fio do cabegalho de imagem INTRA
que usa a sintaxe ¢ a semdantica padrio do H.263. Em adi¢fio, todos os decodificadores
complacentes padrdes podem utilizar o método.

A inclusio de uma repeticio do cabegalho da imagem para ao menos os
quadros-INTRA significa que o decodificador de recebimento nfio necessariamente tem de
congelar o visor, enviar uma solicitagio de repetigio para o codificador e esperar que o

codificador envie a informago repetida. Entdo as pausas prejudiciais devido ao
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congelamento da imagem sdo evitadas e o usudrio final deverd perceber uma melhor
qualidade de video.

A invengfio é aplicavel as aplicagbes em tempo real e também as aplicagfes
em tempo ndo real, tal como os servicos de recuperacdio que podem ndo ser capazes de
responder as solicitagGes de repetigio INTRA do decodificador de recepgiio.

Breve Descricéio das Figuras

A inveng#o sera descrita agora, apenas por meio de exemplo, com referéncia
a0s desenhos apensos, nos quais:

Figura 1 - apresenta um sistema de comunicagfo mével de multimidia;

Figura 2 — apresenta um exemplo dos componentes de multimidia de um
terminal de multimidia;

Figura 3 - apresenta uma estrutura de dados tipica de um sinal de video
codificado de acordo com o0 H.263;

Figura 4 — apresenta um exemplo de um codec de video de acordo com a
invengo;

Figura 5 — apresenta a estrutura de dados de uma saida do sinal de video por
um codificador de acordo com a primeira incorporagéo da invengio;

Figura 6 — apresenta a estrutura de dados de uma saida do sinal de video por
um codificador de acordo com a segunda incorporagio da invengdo;

Figura 7 — apresenta um fluxograma da operag@o do codificador de video de
acordo com a terceira incorporagdo da invengfo;

Figura 8 — apresenta um fluxograma da operagio do decedificador de video
de acordo com a primeira incorporagéo da invengio;

Figura 9 - apresenta um fluxograma da operagio do decodificador de video
de acordo com a terceira incorporagdo da invengéo.

Descrigfio Detathada da Invencfio

A descrico da invengdo também seré referenciada as recomendagdes H.324
e 4 H.263. Contudo, nio € intengfo limitar a aplicagdio da invenc#o a estes ou aos protocolos
relacionados.

A Figura 1 apresenta um sistema de comunicagio mével de multimidia. O
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primeiro terminal 1 de multimidia comunica com o segundo terminal 2 de multimidia
através do enlace 3 de comunicago e a rede 4 de comunicacio. Os dados de controle sdo
enviados entre os dois terminais 1, 2 como também os dados de multimidia. Nas
incorporagdes da invengio a serem descritas, os terminais de multimidia 1, 2 so videofones
méveis/sem fio e a rede de comunicagdo é uma rede de comunicagio movel tal como a rede
GSM. O enlace 3 de comunicagfo nesta disposigdo ¢ um enlace de radio. Em outras
incorporagdes da inven¢o, os terminais de multimidia podem ambos ser os videofones da
Rede de Telefonia Comutada Piblica (RTCP) ou pode ser um terminal de multimidia mével
e um pode ser um terminal de multimidia RTCP. Os terminais 1, 2 podem ser usados para a
aplicagio em tempo real tal como as aplicacdes de video-telefonia ou em tempo néo real tal
como os servigos de recuperagdo.

A Figura 2 apresenta os componentes de multimidia tipicos do terminal 1 em
conformidade com o H.324. O terminal compreende um codec de video 10 conformando
com o H.263, um codec de dudio 20 conformando com o G.723.1, um gerenciador 30 de
protocolo de dados conformando com o T.120, um gerenciador 40 de controle cujo sinal de
saida esta de acordo com o protocolo de controle H.245, um multiplexador/demultiplexador
50 conforme o H.223 ¢ 0 modem 60 (se solicitado). O codec de video 10 recebe os sinais de
um dispositivo de captura de video do terminal (por exemplo, a cAmera (ndo apresentada))
para codificago e recebe os sinais do terminal 2 remoto para decodificago e visualizagio
pelo terminal 1 no visor 70. O codec de dudio 20 recebe os sinais para codificagio do
microfone (ndo apresentado) do terminal [ e recebe os sinais do terminal remoto 2 para
decodificagdo ¢ reprodugéo pelo alto-falante (néo apresentado) do terminal 1, Estes padrdes
referenciados acima s3o descritos por exemplo como propositos apenas ¢ ndo estio
intencionados a serem limitativos.

O gerenciador 40 de controle controla a operagio do codec 10 de video, o
codec 20 de 4udio, o gerenciador 30 de protocolo de dados e o
multiplexador/demultiplexador 50, Contudo, uma vez que a invengdo ¢ realizada com a
operagdio do codec 10 de video, nenhuma outra discusséo das outras partes do terminal serd
fornecida.

O codec 10 de video recebe um sinal de video de entrada digital de uma fonte
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de sinal (ndo apresentada). O sinal de video representa uma seqiiéneia de quadros onde cada
quadro é uma imagem imdvel. Quando visualizado na seqiiéncia, os quadros fornecem a
impressdo de uma imagem contendo movimento. Entdo, a seqiincia dos quadros ¢
referenciada aqui como uma imagem em movimento. O codec 10 codifica a imagem em
movimento da fonte de sinal (nfio apresentada) e decodifica o sinal recebido representando a
imagem em movimento para visualizag&o no visor 70.

A Figura 3 apresenta a estrutura de dados para o quadro (ou imagem) de um
sinal de video codificado de acordo com o H.263. Cada quadro comega com o cabegalho 80
de imagem, usualmente em torno de 50 bits. O cabegalho 80 de imagem compreende:

- Codigo do Inicio da Imagem (CII) para sincronizagdo;

- Referéncia Temporal (RT) formada pelo incremento do valor da RT no
cabegalho da imagem de referéneia prévia-temporiria (por exemplo o quadro-I) por um
numero saltado adicional ou imagens de ndo-referéncia uma vez que a imagem de referéncia
é transmitida previamente;

- Indicando o tipo de informagdo (PTIPO), junto com outras coisas, se 0
quadro ¢ um quadro INTRA ou um quadre INTER, o formate da imagem (CIF, QCIF e etc);
e

- A informagio do quantizador (PQUANT), que indica o quantizador DCT a
ser usado para o resto da imagem.

Seguindo o cabegalho 80 da imagem, os dados 82 da imagem para o primeiro
segmento (GOB, fatia) da imagem. Devido & presenga do cabegalho 80 da imagem, o
cabegalho do segmento para o primeiro segmento ndo € necessario. Entdo, os dados da
imagem 82 seguindo o cabegalho 80 da imagem incluem o vetor 821 de movimento do
macro-bloco (se aplicavel) e os dados do bloce §22.

Apbs os dados 82 para o primeiro segmento da imagem é o cabegalho 84 do
segmento (por exemplo o cabegalho GOB) para o proximo segmento, Este cabegalho GOB
inclui:

- 0 ¢ddigo de inicio GOB (GBSC) para sincronizagdo;

- 0 Niimero do Grupo (NG) indicando o nimero do GOB dentro da imagem;

- 0 ID do quadro GOB (GFID) que tem o mesmo valor em todo o segmento
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de uma determinada imagem e o mesmo valor como em uma imagem codificada
previamente se as duas imagens forem do mesmo tipo (I, P etc.);

- a informagdo do quantizador (GQUANT) indicando o quantizador a ser
usado para o restante da imagem (a menos que alterado subseqiientemente no fluxo de bits).

0 cabegalho 84 do segmento para o segundo segmento ¢ seguido pelos dados
de imagem 86 (¢ o vetor de movimento do mactro-bloco (se aplicavel) € os dados do bloco)
para este segmento. Os dados do quadro continuam com o cabegalho do segmento 84 ¢ o0s
dados de imagem 86 até que todo o quadro tenha sido codificado. O cabegalho de imagem
80 para o proximo quadro € entfio enviado.

Sera claro para o leitor que a perda do cabegalho de imagem pode ter vérios
efeitos na codificagdo da imagem. O decodificador ndo serd capaz de sincronizar a imagem,
ndio sabera como a imagem tem sido codificada (I ou P), etc. Convencionalmente, quando o
cabegalho da imagem for corrompido, todos os dados séo descartados ¢ uma solicitagio para
atualizar uma imagem INTRA ¢ enviada para o dispositivo de transmissdo. Em resposta, 0
dispositivo de transmissdo codifica o quadro no modo INTRA e a imagem atual ¢ congelada
no visor até que este novo dado codificado-INTRA seja recebido € decodificado.

A Figura 4 apresenta um exemplo de um codec de video 10 de acordo com a
invengdo. O codec de video compreende uma parte codificadora 100 e uma parte
decodificadora 200,

Considerando o terminal 1 como transmitindo os dados de video codificados
para o terminal 2, a operagéio do codec de video 10 serd descrita agora com referéncia a sua
fungio de codificago. A parte codificadora 100 compreende uma entrada 101 para receber
um sinal de video de uma cimera ou fonte de video (ndo apresentada) do terminal 1. O
comutador 102 comuta o codificador entre o0 modo-INTRA de codificagfio € o modo-
INTER.

No modo-INTRA, o sinal de video da entrada 101 € enviado dirctamente para
o transformador DCT 103 que transforma os dados dos pixels em coeficientes DCT. Os
coeficientes DCT sio entdo passados para o quantizador 104 que quantifica os coeficientes.
Ambos o comutador 102 ¢ o quantizador 104 sio controlados pelo gerenciador 105 de

controle de codificago do codec de video que também recebe o controle de realimentagdo
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do terminal de recepglio 2 por meio do gerenciador 40 de controle H.245. A saida de dados
do quantizador 104 é passada através de um quantizador inverso 108 ¢ de um transformador
DCT 109. Os dados resultantes so adicionados ao contetido em um armazenador 107 de
imagem pelo somador 110. No modo INTRA, o comutador 115 é aberto de forma que os
contetidos do armazenador 107 de imagem sejam sobrescritos pela saida do transformador
DCT inverso 109.

No modo INTER, o comutador 102 ¢ operado para aceitar de um substrator
106 a diferenca entre o sinal da entrada 101 e uma imagem prévia que € armazenada no
armazenador 107 de imagem. A diferenca da saida de dados do substrator 106 representa o
erro de predigdo entre a imagem atual e a imagem prévia armazenada no armazenador 107
de imagem. O erro de predicdo ¢ transformado DCT e quantizado. Os dados no
armazenador 107 de imagem sfo entfio atualizados pela passagem da saida de dados pelo
quantizador 104 através do quantizador 108 inverso e do transformador DCT inverso 109 e
adicionando os dados resultantes aos conteidos do armazenador 107 de imagem pelo
somador 110, o comutador 115 estando fechado. O estimador de movimento 111 pode gerar
dados de compensagfio de movimento dos dados no armazenador 107 de imagem de uma
maneira convencional,

O codificador de video 100 produz a informagéo do cabegatho (por exemplo
o flag RT de referéncia temporal 112a para indicar o mimero do quadro sendo codificado,
um flag INTRA/INTER 112b para indicar o modo de codificagio executado (I ou P/B), um
indexador de quantizagfio 112¢ (e os detalhes do quantizador usado), os coeficientes DCT
quantizados 112d e os vetores em movimento 112¢ para a imagem sendo codificada. Estes
sdo codificados e multiplexados juntos pelo codificador de comprimento variavel (CCV)
113. A saida do codificador & entdio multiplexada com outros sinais pelo multipiexador 50.

Na primeira incorporagdo da invengdo, o codificador ¢ disposto para enviar
repeticdes do cabegalho da imagem apds todo quadro INTRA. O armazenador de dados 114
¢ entdo fornecido para armazenar temporariamente os dados a serem repetidos. Na primeira
incorporagio, para todo quadro INTRA, o cabegalho 80 de imagem ¢ o primeiro segmento
de dados 82 sfo repetidos para transmissdo para um decodificador de recepgdo. Ento os

dados de saida do codificador sdo como na forma apresentada na Figura 5.
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Como apresentado na Figura 5, o sinal codificado comega com os dados para
a primeira imagem 510 do sinal de video. Este quadro ¢ INTRA codificado. Os dados
compreendem o cabegatho 80 de imagem, os dados para o primeiro segmento 82 ¢ o
cabegalho 84 e os dados 86 para segmentos subseqiientes da primeira imagem. O cabegalho
80 da imagem e os dados 82 para o primeiro segmento da primeira imagem 510 sio entéio
repetidos como dados 512, o cabegalho da imagem repetida possuindo a mesma referéncia
temporal RT como o quadro original. Estes dados repetidos so seguidos pelos dados para
os quadros subseqiientes INTER-codificados 520, 522, 524. Quando o préximo quadro
INTRA for codificado, os dados 510" para o quadro ¢ seguido por uma repetigio 512° do
cabegalho de imagem 80 ¢ o primeiro segmento de dados 82 para o quadro INTRA 510°.

Este dispositivo conduz a uma sobrecarga em torno de 227 bytes por quadro-
INTRA para uma conexo de 28.8 kbps e uma imagem QCIF,

O decodificador de recepgdo ento receberd uma duplicata da informagdo do
cabegalho. Neste cendrio, o decodificador é disposto para operar como descrito no Anexo N
do H.263 com referéncia para o modo de Selegio da Imagem de Referéncia (SIR). De
acordo com o Anexo N H.263, se o decodificador recebe dois ou mais cabegalhos de
imagem possuindo a mesma Referéncia Temporal (RT), entdo o segundo e os cabegalhos
subseqiientes (e seus dados relacionados) sdo ignorados pelo decodificador. Entdo, s¢ o
decodificador de recepgio gerencia corretamente o decodificador, a primeira ocorréncia do
cabecalho da imagem (entdo a leitura da RT deste cabegalho), o decodificador ignorara a
repetigio do cabecalho da imagem. Entdo o codificador de acordo com a primeira
incorporagio da invengfo serd operdvel com o decodificador convencional, embora tal
dispositivo ndo resulte nos beneficios da invengdo. A compatibilidade é contudo fornecida.

Na primeira incorporagio descrita acima, os dados repetidos relatam uma
parte incompleta do quadro ¢ em particular ao cabegalho da imagem e os dados para o
primeiro segmento da imagem. O decodificador de acordo com a invencdo entdo detecta a
presenca dos dados repetidos pela detecgdo de que os dados para um quadro incompleto tem
sido recebidos e usa os dados armazenados para completar o quadro.

Na segunda incorporagio de um codificador de acordo com a inven¢éo, 0s

quadros de video redundantes sdo adicionados para o fluxo de bits codificado. Tal quadro
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redundante néio € usado para trazer qualquer informagfo adicional para a seqiiéncia de video
transmitida. Ao invés do quadro redundante ser usado para repetir o cabecalho da imagem
de uma imagem prévia. Os quadros redundantes sfio adicionados ao fluxo de bits de video
por um codificador de acordo com a invengio. A presenga de um quadro redundante ¢
explicitamente sinalizada para o decodificador ou o decodificador pode usar as
caracteristicas implicitas dos quadros redundantes para detectar a presenga de tal quadro
redundante.

A Figura 6 apresenta a estrutura de quadro de uma saida de sinal pelo
codificador de acordo com a segunda incorporagdo da invengéio. O codificador é disposto
para gerar ¢ enviar um quadro redundante 612 apds cada quadro INTRA 610. De acordo
com o H.263, as imagens compactadas consecutivas ndo podem representar a mesma
imagem nfo compactada a menos que o modo de Selegio de Imagem de Referéncia (SIR)
for selecionado (Anexo N). A segunda incorporagiio da invengéo néo confia no SIR sendo
selecionado. Neste caso, o cabegalho de imagem somente ¢ armazenado no armazenador
114 de dados. Sob o controle 105 o cabegalho de imagem original 80 € alterado tal que o
novo cabecalho de imagem 80’ ¢ o mesmo que para o quadro INTRA 610, exceto que o tipo
de codificagio de imagem no campo PTIPO ¢ alterado de I para P e o campo RT ¢
incrementado. O controle 105 também agrupa um campo 88 que indica que ndo tem sido
alterado para os dados para todo o quadro. No H.263 este campo inclui um flag de Indicagfio
de Macro-bloco Codificado (COD), que é agrupado em relagio ao macro-bloco que €
INTER-codificado ¢, quando agrupado, indica que nenhuma informagfo adicional ¢ enviada
para o macro-bloco (¢ ndo altera). Os quadros-INTER subseqiientes 620, 622, 624,
codificados na mesma maneira como os quadros 520, 522, 524 apresentados na Figura 5,
sdo transmitidos até o proximo quadro-INTRA 610,

De acordo com outra incorporagéo da invengo, os quadros redundantes estéio
incluidos apds os quadros-INTER como também os quadros-INTRA.

O quadro redundante dos dados repetidos 612 contém o cabegalho de
imagem 80’ em torno de SO bits, 99 bits COD (um para cada um dos 99 macro-blocos
dentro de uma imagem QCIF) e alguns bits de enchimento para compor um nimero inteiro

de bits para um quadro completo. De um modo geral tal quadro redundante tipicamente
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consiste de 19 bytes ¢ entfio adiciona em torno de 8% de sobrecarga para o fluxo de dados
para uma conexdo H.263 de 28.8 kbps e uma imagem QCIF. Este valor de sobrecarga aplica
somente se cada quadro INTRA e cada quadro INTER for associado com um quadro
redundante. Claramente a sobrecarga pode ser reduzida se o quadro redundante for
codificado apds apenas cada quadro INTRA.

Como descrito com referéncia as Figuras 5 e 6, o cabealho de imagem
repetido para um quadro ¢ fornecido subseqiiente aos dados originais para o quadro de uma
imagem ¢ antes para os dados para o préximo quadro.

A terceira incorporagéo do codificador sera agora descrita. Esta incorporagio
¢ baseada em uma nova adigdo para o campo da Informagiio de Aperfeigoamento
Suplementar (Anexo L) do H.263. A adigdo habilita a repetigdo dos campos da camada de
imagem determinada da imagem prévia nos campos de informagdo suplementar da imagem
atual. (Os campos da camada da imagem nfo sdo repetidos dentro da mesma imagem uma
vez que eles estio em perigo de serem corrompidos ao mesmo tempo como o0s proprios
dados da camada de imagem.)

A inclusfio da Informacio de Aperfeigoamento Suplementar no cabegalho da
imagem ¢ indicado, de acordo com o H.263, pelo flag PEL Se PEI for estabelecido, isto
indica que a informagdo suplementar segue no campo PSUPP de 8-bits. O PEI também
indica que o campo PSUPP também segue com a outra informagéo ¢ assim por diante.

Os decodificadores que ndo suportam as capacidades estendidas descritas no
Anexo L sdo projetadas para descartar o PSUPP se PEI for estabelecido em 1. Isto habilita a
compatibilidade para as capacidades estendidas do Anexo L, de forma que o fluxo de bits
que faz uso das capacidades estendidas pode também ser usado sem alteragfio pelos
decodificadores que néio suportam estas capacidades.

O Anexo L do H.263 descreve o formato da informag@o de aperfeigoamento
suplementar enviado no campo PSUPP da camada de imagem desta Recomendagdo. A
presenca desta informagio de aperfeigoamento suplementar € indicada no PEI, e um bit PEI
adicional ¢ inserido entre todo octeto dos dados PSUPP.

Os dados PSUPP consistem de uma indicagio do tipo de fungfo de quatro-

bits FTIPQ, seguida por uma especificagéo do tamanho dos dados de pardmetro de quatro-
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bits TD, seguido pelos octetos TD dos dados de pardmetro de fungfo, opcionalmente
seguido por outra indicag8o do tipo de funcéo, ¢ assim por diante. O decodificador que
recebe uma indicagio do tipo de fungfio que ndo suporta pode descartar os dados do
pardmetro de fungfo para a funcfo e entfio checar para uma indicago do tipo de fungdo
subseqiiente que pode ser suportado. Os valores FTIPO que foram definidos sdo
apresentados na Tabela L.1 do H.263. Esta incorporagdo da inveng#o requereria algumas
alteragGes no Anexo L do H.263, Estas alteragdes séo: -

1 - a definigfio da nova indicacdo do tipo de fungio (FTIPO) na Tabela L.1
do H.263 por exemplo Entrada 13 - Repetigao dos Dados da Camada de Imagem; e

2 - a inclusio no Anexo L de uma explanagio do efeito deste codigo FTIPO
¢ por exemplo:

A Fungiio de Repeticiio dos Dados da Camada de Imagem deveria ser
usada para repetir os campos determinados da representagio codificada dos dados da
camada de imagem da imagem prévia. Os campos repetidos deverdio aparecer na ordem
sintatica natural iniciando do campo de Referéncia Temporal (RT). Em outras palavras, se
os bits PEI forem removidos dos dados repetidos da camada de imagem, o fluxo de bits de
repeticdo seria exatamente o mesmo do fluxo de bits original na posigio correspondente. O
campo TD do IAS indica o nimero de bytes repetidos. O TD igual a zero ¢ reservado para
uso futuro, A informagZo do cabegalho da imagem entfio segue o octeto FTIPO/TD,

Este método proposto introduz um retardo consideravel comparado com as
incorporagdes anteriores ao recuperar o cabegalho de imagem corrompido, uma vez que a
recuperagdo nfo pode tomar lugar até o inicio da proxima imagem for recebida. Confudo,
uma vez que a operagdo do decodificador for tipicamente mais rapida do que a transmisséo
de video-dados em tempo real ao menos nas baixas taxas do quadro, o decodificador ¢
comumente capaz de recuperar o tempo gasto para esperar a proxima imagem chegar.

Uma forma possivel para implementar um codificador de acordo com a
terceira incorporagdo ¢ apresentada no fluxograma apresentado na Figura 7. Com relagdo a
esta incorporagdo, o cabegalho de imagem refere-se aos dados da camada de imagem
precedentes & Informagdo de Aperfeigoamento Suplementar na sintaxe do fluxo de bits.

O sinal ndo compactado ¢ enviado para o codificador 700 na taxa de quadro
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determinada. O algoritmo de controle da taxa de bits decide se para o c6digo ou para saltar o
quadro 702 particular. Se o quadro estiver indo para ser codificado, o cabegalho da imagem
é codificado primeiro 704, O cabegalho de imagem ¢ também armazenado 708 no
armazenador de dados 114. Nio mais do que trés cabegalhos de imagens sio necessarios em
qualquer momento, denominadamente de o cabegalho da nova imagem e os cabegalhos das
duas imagens codificadas anteriormente. O codificador determina 706 se o GFID estd
caminhando para ser alterado nesta imagem (comparado com a imagem anterior) baseado
nos cabecalhos da imagem das imagens prévia ¢ atual. Se o GFID da imagem prévia
também difere do GFID da imagem 710 antes que, uma necessite repetir o cabegalho da
imagem da imagem anterior como Informagio Aperfeigoada Suplementar. Por outro lado, o
receptor pode recuperar o cabegalho da imagem da imagem prévia 712 usando o GFID da
imagem atual ou & imagem que precede a imagem anterior. Finalmente, o restante da
imagem ¢ codificado 714. Entdo, o lago de codificagio continua do inicio 700.

O cabecalho da imagem repetido pode ser repetido sem o CIL
Alternativamente, o cabegalho poderia ser manipulado pelo cddigo sistemético de corregdo
de erro. O c6digo sistemético de correglio de erro é tal que os primeiros simbolos k s&o as
mensagens atuais e o restante dos simbolos ¢ usado para verificagdo de erro. Neste caso
particular, os primeiros bits k s3o o cabegalho da imagem, ¢ os restantes dos bits sdo
transmitidos como Informagio Aperfeigoada Suplementar no proximo quadro.
Conseqilentemente, a selegiio do cddigo de corregfio de erro afeta como 0s vérios erros de
inversio de bits podem ser detectados € corrigidos e como os varios bits suplementares sdo
necessarios para fornecer esta protegéo de erro.

Nas incorporagdes do codificador 100 descrito acima o codificador tem sido
pré-programado para enviar repeticdes do cabegalho de imagem. Contudo, o codificador
100 pode ser disposto adicionalmente para repetir ou restaurar os dados de imagem em
resposta ao comando do decodificador.

Adicionatmente ou alternativamente o codificador pode ser disposto para
enviar um cabegalho de imagem repetido toda vez que o pardmetro GFID altera o estado.

Considerando o terminal 1 como recebendo os dados de video codificados do

terminal 2, a operagdo do codec de video 10 de acordo com a invengo ser descrita agora
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com referéncia a sua fungio de decodificagdo. O terminal 1 recebe o sinal de multimidia do
terminal 2 de transmisséo, O demultiplexador 50 demultiplexa o sinal de multimidia e passa
os sinais demultiplexados para as partes corretas do receptor, por exemplo os dados
recebidos do codec de video 10, os dados de dudio para o codec de audio 20 ¢ os dados de
controle H.245 para o controle 40 H.245. O decodificador 200 do codec de video decodifica
os dados de video codificados pela quantizagdo inversa, pelos dados de transformago DCT
inversa e de compensagfo de movimento, Os dados de video decodificados sdo entdo
enviados para reprodugio no visor 70 do terminal de recepgéio 1.

Como apresentado na Figura 4, a parte do decodificador 200 do codec de
video 10 compreende um decodificador 218 de comprimento variavel, um quantizador
inverso 220, um transformador 221 DCT inverso, um compensador de movimento 222, o
armazenador 223 de imagem, um controlador 224, um armazenador de dados 228 de
imagem tempordrio e os comutadores 230 ¢ 232. O controlador 224 recebe os sinais de
controle do codec de video demultiplexados do fluxo de multimidia codificado pelo
demultiplexador 50. Na pratica o controlador 105 do codificador e o controlador 224 do
decodificador podem ser o mesmo processador,

O controlador 224 do decodificador checa a integridade dos dados
recebidos. Um erro no cabegalho de imagem pode significar que a imagem nio pode ser
decodificada ¢ é completamente perdida ou € entfio corrompida que estd efetivamente
perdida,

A primeira incorporacio do decodificador serd agora descrita. O
Decodificador de Comprimento Varidvel (DCV) 218 decodifica os dados recebidos na
tentativa de reproduzir a estrutura do quadro original que possui o formato tal como
apresentado na Figura 3. Vale dizer que, 0 DCV 218 descompacta os dados codificados € o
controlador 224 detecta o Cédigo de Inicio de Imagem (CII) dentro dos dados recebidos. O
controlador 224 entdo usa a informagdo dentro do cabegalho da imagem para controlar o
quantizador inverso 220 ¢ o comutador 230. Quando a informagdo do PTIPO indica um
quadro-INTRA, o comutador 230 ¢ aberto e a saida do dispositivo 221 DCT inverso ¢
entrada para o armazenador 223 da imagem. Quando a informagdio PTIPO indica um

quadro-INTER, o comutador 230 ¢ fechado e os conteudos do armazenador de imagem 223
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sfio adicionados na saida do dispositivo 221 DCT inverso (o erro de predigio decodificado)
pelo somador 234.

Se o decodificador ndo for capaz de decodificar o primeiro cabegalho de
imagem, mas for capaz de detectar outros segmentos da imagem (por exemplo o GBSC do
segundo segmento 84), entdo o decodificador armazena estes dados no armazenamento 228
de dados de imagem temporario. Quando o decodificador recebe, decodifica e identifica os
dados do cabecalho repetidos (e o primeiro segmento de dados 82), o decodificador entdo
usa os dados no armazenamento de imagem temporario para reproduzir o restante da
imagem.

Entfio, se o controlador 224 néo detecta o CII no inicio do quadro (ou por
outro lado determina que o cabegalho da imagem estd corrompido) mas nio detecta o
cabegalho de segmento (por exemplo detectando um codigo GBSC de inicio GOB), o
controlador 224 altera o status do comutador 232 tal que a saida de dados do DCV 218 ¢
entrada para o armazenamento 228 de dados de imagem temporirio. Estes dados iniciarfio
do codigo GBSC detectado uma vez que o DCV néo sera capaz de sincronizar o inicio da
imagem.

Referenciando & Figura 5, vamos assumir que o decodificador tem detectado
0 GBSC no cabegalho 84 para o segundo segmento do quadro 510. Os dados armazenados
no armazenador de dados 228 de imagem tempordrio entdo compreende o cabegalho 84
avangado ¢ o cabegalho para o segundo segmento, os dados para o segundo segmento, 0
cabegalho para o terceiro segmento, os dados para o terceiro segmento do quadro 510 € etc.

Se o cabegalho de imagem perdido/corrompido pertencido ao quadro-
INTRA, os proximos dados recebidos pelo decodificador serfio entfio o cabegalho de
imagem repetido e o primeiro segmento de dados 512. O decodificador recebe os dados 512
relatando o cabegalho 80 de imagem repetido e o primeiro segmento 82 de dados. O
controlador detecta o CII nos dados 512 repetidos, 1€ o campo PTIPO no cabegalho ¢ entdo
instrui o quantizador 220 como o quantizador a ser usado e o comutador 230 abre em
resposta ao campo PTIPO no cabegalho indicando um quadro INTRA. O restante da
informagio repetida (o primeiro segmento de dados repetido) ¢ decodificado pelo

quantizador inverso 220 ¢ o transformador IDCT e o primeiro segmento de imagem repetido
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decodificado ¢ saida do IDCT 222 para o armazenador de imagem 223,

O decodificador reconhece que os dados néo sfo para toda a imagem ¢ ¢
apenas um cabegalho 80 de imagem seguido pelos dados 82 de imagem para o primeiro
segmento seguido pelo cabegalho de imagem para um quadro subseqiiente, por exemplo, 0
decodificador decodificando os dados repetidos 512 ¢ entfo detectando que o codigo inicial
subseqiiente ¢ para um c¢6digo diferente e o quadro 520. Em resposta a esta detecclo pelo
decodificador, o controlador 224 altera o status do comutador 232 tal que os dados do
quadro 510 armazenados no armazenador 228 de imagem tempordrio ¢ saida para o
quantizador inverso 220 e o transformador IDCT 221. Os dados decodificados sdo entdo
saida para o armazenamento de imagem 223 para atualizar os conteudos do armazenador de
imagem com o restante dos dados decodificados para a imagem atual.

Como mencionado acima, na primeira incorporagdo de um decodificador de
acordo com a invengdo, o decodificador detecta o recebimento de um cabegalho de imagem
repetido pela detecgdo da ocorréncia do cabegalho da imagem que ndo ¢ seguido pelos
dados para toda a imagem {por exemplo a imagem seguida pelos dados para um segmento
da imagem mas ndo mais). Outras formas poderiam ser usadas para detectar a repetigio da
informagdo do cabegalho.

Como explicado anteriormente, se o decodificador for para decodificar
corretamente o quadro 510, o decodificador simplesmente descarta a repeti¢do do cabegalho
512 quando o sinal ¢ formado como apresentado na Figura 5.

A Figura 8 apresenta um fluxograma ilustrando o método de operar um
decodificador de acordo com a primeira incorporagio da invengdo. Primeiramente 400 o
decodificador 200 inicia a decodificagiio do sinal recebido pela checagem se o codigo de
inicio da imagem (CII) € o proximo cédigo nos dados entrantes. Se o cabegalho de imagem
for considerado para ser corrompido 402, o controlador armazena 404 os dados de imagem
associados com 0s segmentos restantes da imagem no armazenador de dados 228 de
imagem temporario.

Viérias formas podem ser usadas para determinar se a imagem ¢ corrompida.
Alguns métodos exemplares so se o decodificador nio pode detectar o CII, ou se um

método de detecciio de erro (tal como o total de verificagio CRC H.223) indica que existe
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um erro, ou se um pardmetro improvivel & encontrado no cabegalho da imagem (por
exemplo o flag INTER ¢ estabelecido dentro do cabecalho do segmento quando o tipo de
codificagdo do cabegalho da imagem é INTRA).

0O decodificador 200 entdo procura o proximo cabegalho livre de erro. Se o
cabealho for um quadro INTRA, o decodificador tenta decodificar o quadro. Se forem
enconirados que alguns dos segmentos de imagem estdo perdidos, os segmentos
correspondentes do quadro prévio sdo lidos do armazenador 228 de imagem temporario ¢
decodificado. Se o cabegalho de imagem perdido/corrompido pertencido ao quadro-INTRA,
0s préximos dados recebidos pelo decodificador serfio o cabegalho de imagem repetido € o
primeiro segmento de dados 512. O decodificador decodifica 408 o cabegalho da imagem e
os dados para o primeiro segmento da imagem. O decodificador detecta 406 que os dados
nio estdo para todo o quadro ¢, em resposta, o decodificador entdio decedifica 408 os dados
armazenados no armazenador de dados 228 de imagem temporario, com basc neste
cabegalho de imagem repetido.

As técnicas normais de ocultamento de erro podem entdo ser usadas para
ocultar os erros dentro da imagem que possuem avmento da transmisséo ou decodificagdo
de erros. Como ¢ convencional, o decodificador também pode enviar uma solicitagio
atualizada para o codificador se o quadro decodificado € considerado também erroneo.

O decodificador convencional, na recepgfio de um quadro incompleto de
dados, concluiria que a perda dos dados foi perdida na transmisséo. Entdo, o decodificador
solicitaria um pedido de imagem INTRA de uma forma conhecida. Entdo, o codificador de
acordo com a invengfio pode operar com o decodificador que no estd de acordo com a
invengdo.

A segunda incorporagdo do decodificador de acordo com a invengdo serd
agora descrita, Com referéncia ao sinal formatado como apresentado na Figura 6, se o
decodificador ndo for capaz de decodificar o cabegalho original do quadro 610, o
decodificador armazena os dados da imagem restante 84, 86 para o quadro no
armazenamento 228 de imagem temporéric. O primeiro segmento do quadro ndo é
armazenado porque nfo pode ser identificado pelo decodificador. Quando o quadro

redundante 612 for recebido, o decodificador 1 os dados como sendo INTER codificado
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mas sem alteragio, O codificador de acordo com a técnica anterior nfio usualmente
forneceria esta informagdo (esta sendo aparentemente 100% redundante). O decodificador
de acordo com a invengdo detecta o recebimento de um cabegalho de imagem repetido pela
detecio da ocorréncia de um cabegalho de imagem INTER seguido pelo campo indicando
nenhuma-alteragio. Na recepgdo de tais dados, o decodificador usa o cabegalho de imagem
INTER para configurar o decodificador ¢ entdo decodifica a informagéo do quadro prévio,
armazenado no armazenador 228.

Nesta incorporagio, os dados para o primeiro segmento de imagem néo é
repetido e pode entfo ser considerado para ser perdido. O decodificador, no recebimento dos
dados do cabegalho repetido, entfio faz com que o comutador 232 altere o status tal que os
contetidos dos dados da imagem sdo restaurados do segundo segmento avangado.
Alternativamente, o decodificador pode ser capaz de estimar onde o primeiro segmento dos
dados de imagem deveriam comegar nos dados corrompidos ¢ decodificar os dados a partir
deste ponto. Por exemplo, vamos assumir que existe um erro de inversdo de bit no
cabecalho da imagem da imagem original e entdo o cabegalho da imagem ndo pode ser
decodificado. Contudo, o CII esta ainda vélido e o inicio do quadro pode entfo ser detectado
confiantemente. Toda a imagem 610 & entdo armazenada no armazenador 228 de imagem
tempordrio ¢ entdo quando o cabegalho repetido for recebido, o decodificador 200 inicia a
decodificar os dados armazenados na posigo onde o cabegalho da imagem ¢ esperado para
terminar e onde 0s dados para o primeiro segmento ¢ esperado para iniciar.

Entdo, o decodificador inspeciona os dados entrantes. Se o cabegalho da
imagem estiver perdido ou corrompido, os dados para o restante do quadro sio armazenados
no armazenador de dados 228 de imagem tempordric. Os dados subsegiientes sdo entdo
codificados e se os dados relacionam a um quadro-INTER e indica que ndo existe alteragdo
na imagem, o cabegalho da imagem ¢ decodificado e o armazenador de dados 228 de
imagem temporério é decodificado usando a informagio no cabegalho da imagem do quadro
redundante.

Quando o sinal ¢é formatado como apresentado na Figura 6, s¢ o
decodificador gerencia a decodificagio corretamente do cabegalho de imagem do quadro

610, o decodificador continuara e decodificard a repetigio do cabegalho 612. Como descrito
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com referéncia 4 Figura 6, a informagiio 612 repetida compreende o cabegalho 82 da
imagem (incluindo a RT incrementada) ¢ o campo 88 indicando que nenhum dos dados tem
alterado com relagio ao quadro prévio codificado. Uma vez que ndo existem dados
armazenados no armazenador de dados 228 de imagem tempordrio, o decodificador
descartard o quadro redundante de dados e decodificara o quadro subseqiiente 620.

No recebimento de um sinal codificado de acordo com a terceira
incorporagdo da invengdo, o decodificador de acordo com a invengio usa os dados seguindo
o octeto FTIPO/TD da Informagio de Aperfeigoamento Suplementar no quadro subseqiente
para decodificar os dados armazenados no armazenador 228 de imagem tempordrio.

A terceira incorporagio do decodificador sera agora descrita com referéncia a
Figura 9. Esta incorporagio faz uso do método IAS como descrito anteriormente com
referéncia ao codificador ¢ a Figura 7.

0 decodificador opera como a seguir. Ao iniciar 900, o decodificador recebe
o cabecalho da imagem da proxima imagem transmitida. Se o cabegalho estiver livre de
erros 901, o decodificador pode decodificar o cabegalho sem problemas 902. Entdo, este
pode continuar a decodificar o restante da imagem 904, Se alguns erros forem detectados no
cabealho da imagem 901, o decodificador busca 906 para o primeiro cabegalho do
segmento livre de erro (GOB ou fatia) da imagem. Vamos chamar esta posigio de fluxo de
bits como a primeira posicio de re-sincronizagfio. S¢ o GFID do cabegalho for o mesmo
como na imagem prévia 908, o decodificador pode recuperar as partes cruciais do cabegalho
da imagem 910 e continuar a decodificagdo 904, iniciando daquele segmento de imagem
particular. Se o GFID difere de uma imagem prévia 908, o decodificador busca 912 para o
proximo cdigo de inicio da imagem. Se os dados da camada de imagem contiverem a
repeticio 914 do cabegalho da imagem IAS, o decodificador pode recuperar o cabegalho da
imagem da imagem atual 916, Deve também estabelecer a posigdo de decodificagdo no
fluxo de bits de retorno para a primeira posigio 918 de re-sincronizagfo. Se os dados da
camada de imagem ndo contiverem a repeticio do cabecalho da imagem IAS, o
decodificador busca o préximo codigo de inicio do segmento de imagem ¢ checa 920 se o
GFID no cabegalho é 0 mesmo como o GFID da imagem que esta sendo decodificada. Se os

GFIDs forem iguais, o decodificador pode recuperar o cabegalho da imagem 910 e
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continuar a decodificagdo da primeira posicio de re-sincronizagdo. Se os GFIDs forem
diferentes um do outro, o decodificador ndo possui meios para recuperar o cabecalho da
imagem corrompido. Neste caso 922, pode solicitar para uma atualizagio INTRA, por
exemplo.

O armazenador de imagem tempordrio pode armazenar os dados codificados
para uma pluralidade de quadros. Uma vez que muitos quadros nas aplicagdes de baixa taxa
de bits sdo codificados em um quadro INTER, a maioria dos dados armazenados no
armazenador de dados de imagem temporario é comumente para representar os dados de
erro de predigio e conseqiientemente serem relativamente compactos. O armazenador de
imagem temporério entdo deveria ser suficiente para armazenar os dados para pelo menos
um quadro INTRA e um quadro INTER de dados, um quadro INTER tipicamente sendo
codificado em torno de 250 bytes para uma imagem QCIF em 28.8 kbps.

Se quaisquer dados para os quadros subseqiientes de video sdo também
armazenados no armazenador de dados 228 de imagem temporario, estes sdo também
decodificados ¢ a saida para o armazenador de imagem 223 traz os conteiidos do
armazenador de imagem 223 em alinhamento com os conteidos do armazenador de imagem

correspondente do dispositivo de transmisséo.
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REIVINDICACOES

1. Método de decodificacdo de uma fonte de fluxo de bits de

video codificado, caracterizado por compreender:

- receber pelo menos parte dos primeiros dados codificados da
fonte fornecidos na fonte de fluxo de bits de video codificado, sendo os
primeiros dados codificados da fonte representativos de um primeiro quadro
de video, e incluindo os dados de cabecalho da imagem para o primeiro
quadro de video e correspondendo a fonte de dados de imagem codificada
para todo o primeiro quadro de video;

- determinar se os segundos dados codificados da fonte
recebidos, na fonte de fluxo de bits de video codificado subsequente aos
primeiros dados codificados da fonte, incluem uma repeticao de pelo menos
uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de
video; e

- usar os dados do cabecalho da imagem repetidos na
decodificacdo dos dados da imagem codificados da fonte para o primeiro
quadro de video incluido nos primeiros dados codificados da fonte quando
estd determinado que os correspondentes dados do cabegalho da imagem para
o primeiro quadro de video incluido nos primeiros dados codificados da fonte
estdo corrompidos ou perdidos.

2. Método de acordo com a reivindicagido |, caracterizado por
compreender: determinar que os segundos dados codificados da fonte
recebidos incluem uma repeticao de pelo menos parte dos dados do cabegalho
da imagem para o primeiro quadro de video, quando os segundo dados
codificados da fonte recebidos sdo representativos de uma parte incompleta de
um quadro de video, incluindo apenas dados do cabegalho da imagem e um
primeiro segmento de dados de imagem para o primeiro quadro de video.

3. Método de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado por
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compreender: ignorar os dados do cabecalho da imagem e os dados da
imagem nos segundos dados codificados da fonte recebidos, quando os dados
do cabecgalho de imagem incluidos nos segundos dados codificados da fonte
recebidos tém uma referéncia temporal que € a mesma da referéncia temporal
incluida nos dados do cabecalho da imagem corretamente decodificados para
um quadro de video anteriormente recebido.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por

compreender: determinar que os segundos dados codificados da fonte
recebidos incluem uma repeticdo de pelo menos parte dos dados do cabegalho
da imagem para o primeiro quadro de video, quando os segundos dados
codificados da fonte recebidos incluem dados do cabecalho da imagem e
outros dados, significando os outros dados que os segundos dados codificados
da fonte recebidos s@o representativos de um quadro de video que estd
inalterado relativamente a um quadro de referéncia.

5. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por

compreender: examinar o cabecalho da imagem para um quadro de video
subsequente ao primeiro quadro de video para uma repeticio de pelo menos
parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video.

6. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
compreender: examinar um campo de Informacdo de Melhoramento
Suplementar (SEI) de um quadro de video subsequente ao primeiro quadro de
video para uma repeticdo de pelo menos parte dos dados do cabecalho da
imagem para o primeiro quadro de video.

7. Método de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado por
compreender: examinar o campo de Informacdo de Melhoramento
Suplementar (SEI) do quadro de video subsequente para uma repeticao de
pelo menos parte dos dados do cabegalho da imagem para o primeiro quadro

de video, excluindo o c6digo de inicio da imagem para o primeiro quadro de
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video.

8. M¢étodo de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado por

compreender: examinar um campo de Informacdo de Melhoramento
Suplementar (SEI) do quadro de video subsequente para uma repeticdo de
apenas certos campos dos dados do cabegalho da imagem para o primeiro
quadro de video.

9. Método de codificagdo da fonte de video para produzir uma

fonte de fluxo de bits de video codificado, caracterizado por compreender:

- gerar os primeiros dados codificados da fonte representativos de
um primeiro quadro de video, em que os primeiros dados codificados da fonte
incluem dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video e
correspondentes dados da imagem codificados da fonte para todo o primeiro
quadro de video;

- gerar os segundos dados codificados da fonte, em que os
segundos dados codificados da fonte incluem uma repeticdo de pelo menos
uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de
video; e

- providenciar os segundos dados codificados da fonte no fluxo de
bits de video codificado da fonte subsequente aos primeiros dados codificados
da fonte sem repetir os correspondentes dados da imagem codificados da
fonte para todo o primeiro quadro de video.

10. Método de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado por
compreender: gerar os segundos dados codificados da fonte, incluindo uma
repeticdo de pelo menos parte dos dados do cabecalho da imagem para o
primeiro quadro de video apenas se o primeiro quadro de video estiver
codificado em um formato INTRA-quadro.

11. Método de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado por

compreender: gerar os segundos dados codificados da fonte como dados
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codificados da fonte representativos de uma parte incompleta de um quadro
de video que apenas inclui uma repeticao de pelo menos uma parte dos dados
do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video € um primeiro
segmento dos dados de imagem codificados da fonte para o primeiro quadro
de video.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado por
compreender: gerar os segundos dados codificados da fonte como dados
codificados da fonte representativos de uma parte incompleta de um quadro
de video que apenas inclui os dados do cabecalho da imagem para o primeiro
quadro de video e um primeiro segmento dos dados de imagem codificados da
fonte para o primeiro quadro de video e identificar os segundos dados
codificados da fonte como compreendendo uma repeticdo dos dados do
cabecalho de imagem para o primeiro quadro de video, oferecendo aos
repetidos dados do cabecalho de imagem a mesma referéncia temporal dos
dados do cabecalho de imagem para o primeiro quadro de video.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado por

compreender: gerar os segundos dados codificados da fonte como dados
codificados da fonte que incluem uma repeti¢do de pelo menos uma parte do
cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video e outros dados,
significando os outros dados que os segundos dados codificados da fonte sao
representativos de um quadro de video que estd inalterado relativamente ao
quadro de video de referéncia.

14. Método de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado por

compreender: gerar os segundos dados codificados da fonte como dados
codificados da fonte representativos de um quadro de video subsequente ao
primeiro quadro de video, em que os segundos dados codificados da fonte
incluem dados do cabecalho da imagem para o quadro de video subsequente e

dados de imagem codificados da fonte para o quadro de video subsequente, €
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incluem uma repeticao de pelo menos uma parte dos dados do cabecalho de
imagem para o primeiro quadro de video no cabecalho de imagem para o
subsequente quadro de video.

15. Método de acordo com a reivindicagcdo 9, caracterizado por
compreender: gerar os segundos dados codificados da fonte como dados
codificados da fonte representativos de um quadro de video subsequente ao
primeiro quadro de video, em que os segundos dados codificados da fonte
incluem dados do cabecalho de imagem para o subsequente quadro de video e
dados de imagem codificados da fonte para o subsequente quadro de video e
incluem uma repeticio de pelo menos uma parte dos dados do cabecalho para
o primeiro quadro de video em um campo de Informacdo de Melhoramento
Suplementar (SEI) do subsequente quadro de video.

16. Método de acordo com a reivindicacdo 15, caracterizado por

compreender: incluir uma repeti¢do de pelo menos uma parte dos dados do
cabecalho de imagem para o primeiro quadro de video no campo de
Informacdo de Melhoramento Suplementar (SEI) do subsequente quadro de
video, excluindo o cddigo de inicio da imagem para o primeiro quadro de
video.

17. Método de acordo com a reivindicacio 15, caracterizado por
compreender repetir apenas certos campos dos dados do cabecalho de imagem
para o primeiro quadro de video no campo de Informacdo de Melhoramento
Suplementar (SEI) do subsequente quadro de video.

18. Codificador para produzir um fluxo de bits de video
codificados da fonte caracterizado por o codificador compreender:

- meios para gerar os primeiros dados codificados da fonte
representativos de um primeiro quadro de video, em que os primeiros dados
codificados da fonte incluem dados de cabecalho da imagem para o primeiro

quadro de video e correspondentes dados codificados da fonte para todo o
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primeiro quadro de video;

- meios para criar os segundos dados codificados da fonte, em que
os segundos dados codificados da fonte incluem uma repeticdao de pelo menos
uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de
video; e

- meios para fornecer os segundos dados codificados da fonte no
fluxo de bits de video codificado da fonte sem repetir os correspondentes
dados de imagem codificados da fonte para todo o primeiro quadro de video.

19. Codificador de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

por o codificador estar disposto para gerar segundos dados codificados da
fonte, incluindo uma repeticdo de pelo menos uma parte dos dados do
cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video apenas se o primeiro
quadro de video estiver codificado no formato INTRA-quadro.

20. Codificador de acordo com a reivindicacgdo 18, caracterizado
por o codificador estar disposto para gerar os segundos dados codificados da
fonte como dados codificados da fonte representativos de uma parte
incompleta de um quadro de video que apenas inclui uma repeticdo de pelo
menos parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de
video € um primeiro segmento dos dados de imagem codificados da fonte
para o primeiro quadro.

21. Codificador de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado

por o codificador estar disposto para gerar os segundos dados codificados da
fonte como dados codificados da fonte representativos de uma parte
incompleta de um quadro de video que apenas inclui os dados do cabecgalho
da imagem para o primeiro quadro de video e um primeiro segmento dos
dados de imagem codificados da fonte para o primeiro quadro de video e para
identificar os segundos dados codificados da fonte como compreendendo uma

repeticdo dos dados do cabecalho de imagem para o primeiro quadro de
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video, oferecendo aos repetidos dados do cabecalho da imagem a mesma
referéncia temporal dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro
quadro de video.

22. Codificador de acordo com a reivindica¢io 18, caracterizado

por o codificador estar disposto para gerar os segundos dados codificados da
fonte como dados codificados da fonte que incluem uma repeticdo de pelo
menos parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de
video e outros dados, significando os outros dados que os segundos dados
codificados da fonte sdo representativos de um quadro de video que estd
inalterado relativamente a um quadro de video de referéncia.

23. Codificador de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

por o codificado estar disposto para gerar os segundos dados codificados da
fonte como dados codificados da fonte representativos de um quadro de video
subsequente ao primeiro quadro de video, em que os segundos dados
codificados da fonte incluem dados do cabecalho da imagem para o
subsequente quadro de video e os dados da imagem codificado da fonte para o
subsequente quadro de video e para incluir uma repeticao de pelo menos uma
parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video nos
dados do cabecgalho da imagem para o subsequente quadro de video.

24. Codificador de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado

por o codificador estar disposto para gerar os segundos dados codificados da
fonte como dados codificados da fonte representativos de um quadro de video
subsequente ao primeiro quadro de video, em que os segundos dados
codificados da fonte incluem dados do cabecalho da imagem para o
subsequente quadro de video e dados de imagem codificados da fonte para o
subsequente quadro de video e para incluir uma repeticao de pelo menos uma
parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video em

um campo de Informacdo de Melhoramento Suplementar (SEI) do
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subsequente quadro de video.

25. Codificador de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

por o codificador estar disposto para incluir uma repeticao de pelo menos uma
parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video no
campo de Informagdo de Melhoramento Suplementar (SEI) do subsequente
quadro de video, excluindo o cédigo de inicio da imagem para o primeiro
quadro de video.

26. Codificador de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

por o codificador estar disposto para repetir apenas certos campos nos dados
do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video no campo de
Informacdo de Melhoramento Suplementar (SEI) do subsequente quadro de
video.

27. Decodificador de video para descodificar um fluxo de bits de
video codificado da fonte caracterizado por o decodificador compreender:

- meios para receber pelo menos parte dos primeiros dados
codificados da fonte fornecidos no fluxo de bits de video codificados da fonte,
em que os primeiros dados codificados da fonte sdo representativos de um
primeiro quadro de video e incluindo dados do cabecalho da imagem para o
primeiro quadro de video e correspondentes dados codificados da fonte para
todo o primeiro quadro de video;

- meios para determinar se os segundos dados codificados da fonte
recebidos, fornecidos no fluxo de bits de video codificados da fonte
subsequente aos primeiros dados codificados da fonte, incluem uma repeti¢ao
de pelo menos uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro
quadro de video; e

- meios para usar os dados repetidos do cabecalho da imagem na
decodificacdo de dados de imagem codificados da fonte para o primeiro

quadro de video incluido nos primeiros dados codificados da fonte, quando é
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determinado que os correspondentes dados do cabecalho da imagem para o
primeiro quadro de video incluido nos primeiros dados codificados da fonte
estdo corrompidos ou perdidos.

28. Decodificador de acordo com a reivindicacio 27,

caracterizado por o decodificador estar disposto para determinar que os

segundos dados codificados da fonte recebidos incluem uma repeti¢ao de pelo
menos uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro
de video, quando os segundos dados codificados da fonte recebidos sdo
representativos de uma parte incompleta de um quadro de video, incluindo
apenas os dados do cabecalho da imagem e um primeiro segmento de dados
de imagem para o primeiro quadro de video.

29. Decodificador de acordo com a reivindicagdo 27,

caracterizado por o descodificador estar disposto para ignorar os dados do

cabecalho da imagem e os dados da imagem incluidos nos segundos dados
codificados da fonte recebidos, quando os dados do cabecalho da imagem
incluidos nos segundos dados codificados da fonte recebidos t€ém uma
referéncia temporal igual a referéncia temporal incluida nos dados do
cabecalho da imagem corretamente decodificados para um quadro de video
previamente recebido.

30. Decodificador de acordo com a reivindicacio 27,

caracterizado por o decodificador estar disposto para determinar que os

segundos dados codificados da fonte recebidos incluem uma repeti¢ao de pelo
menos uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro
de video, quando os segundos dados codificados da fonte recebidos incluem
dados do cabegalho da imagem e outros dados, significando os outros dados
que os segundos dados codificados da fonte recebidos sdo representativos de
um quadro de video que estd inalterado relativamente a um quadro de video

de referéncia.
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31. Decodificador de acordo com a reivindicagdo 27,

caracterizado por o descodificador estar disposto para examinar os dados do

cabecalho da imagem para um quadro de video subsequente ao primeiro
quadro de video para uma repeticio de pelo menos parte dos dados do
cabecalho da imagem para o primeiro quadro de video.

32. Decodificador de acordo com a reivindicacio 27,

caracterizado por o decodificador estar disposto para examinar um campo de

Informacdo de Melhoramento Suplementar (SEI) de um quadro de video
subsequente ao primeiro quadro de video para uma repeticdo de pelo menos
uma parte dos dados do cabecalho da imagem para o primeiro quadro de
video.

33. Decodificador de acordo com a reivindicacio 32,

caracterizado por o decodificador estar disposto para examinar o campo de

Informacdo de Melhoramento Suplementar (SEI) do subsequente quadro de
video para uma repeticao de pelo menos uma parte dos dados do cabecalho da
imagem para o primeiro quadro de video excluindo o cddigo de inicio da
imagem para o primeiro quadro de video.

34. Decodificador de acordo com a reivindicacdo 32,
caracterizado por o decodificador estar disposto para examinar o campo de
Informacdo de Melhoramento Suplementar (SEI) do subsequente quadro de
video para uma repeticdo de apenas certos campos dos dados do cabecgalho da
imagem para o primeiro quadro de video.

35. Dispositivo de comunicacdo sem fio caracterizado por

incorporar um codificador tal como definido em qualquer uma das
reivindicacoes 18 a 26.

36. Dispositivo de comunicacdo sem fio caracterizado por

incorporar um decodificador tal como definido em qualquer uma das

reivindicacdes 27 a 34.
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37. Codec de video caracterizado por compreender um

codificador tal como definido em qualquer uma das reivindicagdes 18 a 26 e

um decodificador tal como definido em qualquer uma das reivindicacoes 27 a
34.
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RESUMO

“METODO E APARELHO DE CODIFICACAO E DECODIFICACAO,
APARELHO DE COMUNICACAO SEM FIO COM CODIFICADOR
INCORPORADO, E, CODEC DE VIDEO.”

0 método de codificagdo de video compreende: o recebimento do sinal a ser
codificado; a codificagdio dos dados representando o quadro do sinal de video; repetir uma
parte, mas néo todos os dados, a parte repetida incluindo o cabegalho da imagem para o
quadro. O método de decodificacho do sinal de video codificado, 0 método compreendendo
o recebimento dos dados codificados representando os quadros do sinal de video; examinar
os dados codificados para detectar os dados do cabegalho ¢ os dados da imagem; quando um
erro no cabegalho da imagem for detectado, armazenar os dados da imagem no armazenador
de dados de imagem temporério, detectar uma repetigio dos dados do cabegalho; e

decodificar os dados de imagem armazenados usando os dados repetidos do cabegatho.
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