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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO DE
COMPENSAGAO DE MOVIMENTO, METODO DE CODIFICAGAO DE
IMAGEM E METODO DE DECODIFICAGAO DE IMAGEM™.

Campo Técnico

A presente invengao refere-se a um método de compensagao de
movimento usando vetores de movimento e a métodos de codificagdo e de-
codificagdo de imagem usando o método de compensagéo de movimento.

Técnica Anterior

Nos ultimos anos, acompanhado pelo desenvolvimento de apli-
cagbes de multimidia, estd se tornando geral lidar com uma informagéo de
midia inteiramente uniforme, tal como uma imagem, uma voz e um texto. Ao
mesmo tempo, € possivel lidar com a midia uniformemente pela digitalizagao
de toda a midia. Entretanto, a imagem digitalizada tem uma quantidade ex-
tremamente grande de dados e, portanto, uma tecnologia para compressao
da informagdo de uma imagem é indispensavel. Por outro lado, também €
importante padronizar a tecnologia de compressao para se interoperarem
dados de imagem comprimidos. Como padroes de tecnologia de compres-
sdo de imagem, ha o H.261 e o H.263 da ITU-T (International Telecommuni-
cation Standardization Section), MPEG (Grupo de Especialistas em Filmes)-
1, MPEG-2, MPEG-4 e similares da ISO/IEC (International Standardization
Organization / International Electrotechnical Commission).

Geralmente, o volume de informagdo € comprimido pela redugéo
da redundéancia em diregbes temporal e espacial de codificagao de filme.
Portanto, para uma codificagdo de predi¢gdo interimagem objetivada para
redugdo de uma redundéncia temporal, uma estimativa de movimento e uma
geracdo de uma imagem preditiva sdo realizadas em uma base de bloco por
bloco com referéncia a uma imagem precedente e a uma imagem seguinte,
e uma codificagao é realizada para um valor de diferenga entre uma imagem
preditiva obtida e uma imagem de um macrobloco atual a ser codificado.
Uma imagem € um termo para representar uma tela; isto significa um quadro
em uma imagem progressiva € um quadro ou um campo em uma imagem

com entrelagcamento. Aqui, uma imagem com entrelagamento € uma imagem
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na qual um quadro é formado com dois campos com tempo diferente. No
processo de codificagdo e decodificagdo de uma imagem com entrelaga-
mento, & possivel processar um quadro como um quadro "como estd" ou
dois campos. Também é possivel processar uma estrutura de quadro ou
uma estrutura de campo para cada bloco no quadro.

Uma imagem que nao tem uma imagem de referéncia e na qual
uma codificacdo de predi¢do intra-imagem é realizada é denominada uma
imagem |. Adicionalmente, uma imagem na qual apenas uma imagem é refe-
rida e uma codificagdo de predigdo interimagem é realizada € denominada
uma imagem P. Além disso, uma imagem na qual duas imagens sao referi-
das em um tempo e uma codificagdo interimagem pode ser realizada é de-
nominada uma imagem B. Em uma imagem B, duas imagens podem ser
referidas como uma combinagado arbitraria de imagens para frente ou ima-
gens para tras em ordem de exibigdo. E possivel selecionar imagens de re-
feréncia apropriadas para cada bloco que seja uma unidade basica para co-
dificagao e decodificagdo. Duas imagens de referéncia sao distinguidas: uma
imagem de referéncia que é descrita anteriormente em um fluxo de bit codifi-
cado é a primeira imagem de referéncia e uma imagem de referéncia que é
descrita mais tarde no fluxo de bit codificado é a segunda imagem de refe-
réncia. Mas é necessario que as imagens de referéncia ja estejam codifica-
das ou decodificadas, como uma condigdo no caso de codificagdo e decodi-
ficag&do destas imagens.

Para a codificagdo de uma imagem P ou de uma imagem B, uma
codificagdo de predigéo interimagem usando compensagdo de movimento é

usada. A codificagdo de predigéo interimagem usando compensagdo de mo-

vimento € um método de codificagdo no qual uma compensagédo de movi-

mento é aplicada a uma predicdo interimagem. Uma compensac¢io de mo-
vimento € um método que nao realiza simplesmente uma predigdo com base
em valores de pixel de um bloco em um quadro de referéncia co-localizado
com um bloco atual, mas estima uma quantidade de movimento (a partir
deste ponto, isto € denominado um "vetor de movimento") de cada parte, e

realiza uma predi¢do considerando a quantidade de movimento para melho-
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rar a acuracia preditiva e reduzir a quantidade de dados. Por exemplo, a es-
timativa de um vetor de movimento de uma imagem atual a ser codificada,
obtendo-se um valor preditivo que foi deslocado pela quantidade do vetor de
movimento e codificando um residuo preditivo qué é a diferenga entre o valor
preditivo e um valor de pixel de cada pixel na imagem atual a ser codificada,
reduz, de forma bem sucedida, a quantidade de dados. No caso deste méto-
do, uma informag&o de um vetor de movimento € necessaria no momento de
decodificagdo e, portanto, o vetor de movimento também ¢é codificado e re-
gistrado ou transmitido.

O vetor de movimento é estimado em uma base de bloco a blo-
co, os blocos tendo um tamanho predeterminado. Concretamente, o vetor de
movimento é estimado pelo uso de cada bloco em uma imagem de referén-
cia correspondente a cada bloco em uma imagem atual a ser codificada em
uma area de busca e pela detecgdo da localizagdo do bloco de referéncia
que € mais similar ao bloco atual a ser codificado.

A Figura 1 é um diagrama de blocos que mostra a estrutura de
um aparelho de codificagcao de filme convencional 100. O aparelho de codifi-
cagao de filme 100 inclui uma unidade de diferenga 101, uma unidade de
codificagdo de imagem 102, uma unidade de codificagdo de comprimento
varidvel 103, uma unidade de decodificagdo de imagem 104, uma unidade
de adigdo 105, uma memoéria de imagem 106, uma meméria de imagem 107,
uma unidade de compensagao de movimento 108, uma unidade de estimati-
va de vetor de movimento 109 e uma unidade de armazenamento de vetor
de movimento 110. Aqui, como um tamanho de bloco para compensagao de
movimento, um tamanho apropriado € selecionado em uma base de macro-
bloco por macrobloco a partir de sete tamanhos de bloco e usado para a co-
dificagéo e a decodificagdo, os sete tamanhos de bloco sendo 4 x 4 pixels, 4
x 8 pixels, 8 x 4 pixels, 8 x 8 pixels, 8 x 16 pixels, 16 x 8 pixels e 16 x 16 pi-
xels, de acordo com a ITU-T H.26L TML8, a qual esta atualmente sob pa-
dronizagao.

A memoéria de imagem 107 armazena dados de imagem "Img"

que representam filmes introduzidos na ordem de exibicdo em uma base de
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imagem por imagem. A unidade de diferenga 101 calcula a diferenga entre
os dados de imagem "Img" lidos da memdéria de imagem 107 e os dados de
imagem preditivos "Pred” introduzidos a partir da unidade de compensagao
de movimento 108 e gera os dados de imagem residuais preditivos "Res". A
unidade de codificagdo de imagem 102 realiza processos de codificagao, tais
como conversao de frequéncia e quantificagdo, nos dados de imagem resi-
duais preditivos introduzidos "Res", e gera dados residuais codificados "Co-
dedRes". No caso de uma codificagao intra-imagem, uma compensagao de
movimento interimagem nao € realizada e, portanto, o valor dos dados de
imagem preditivos "Pred" € pensado como sendo "0".

A unidade de estimativa de vetor de movimento 109 estima o
vetor de movimento que mostra o local predito como sendo 6timo na area de
busca na imagem de referéncia que sao os dados de imagem de referéncia
Ref, os quais sao dados de imagem de decodificagdo codificados armaze-
nados na memoria de imagem 106, e extrai um parametro de movimento
"MontionParam" que representa o vetor de movimento estimado. Além disso,
naquele momento, a unidade de compensacdo de movimento 109 alterna
imagens de referéncia de acordo com se uma imagem atual a ser codificada |
€ uma imagem P ou uma imagem B. O modo de codificagdo "Mod" mostra
de qual forma (por exemplo, qual dentre um modo bipreditivo, um modo uni-
direcional e um modo direto) a compensagao de movimento é realizada. Por
exemplo, no modo direto, a unidade de estimativa de vetor de movimento
109 calcula vetores de movimento bipreditivos do referido bloco atual a ter o
movimento compensado pelo uso de um vetor de movimento derivado de um
outro bloco. Aqui, uma imagem referida para a derivagdo de um vetor de
movimento no modo direto € denominada uma imagem padrdo e um bloco
na imagem padrao co-localizado com o bloco atual € denominado um bloco
padrao. Neste caso, valores vetores de movimento no modo direto sdo cal-
culados com um macrobloco de 16 x 16 pixels como a unidade, indepen-
dentemente do tamanho de bloco que é realmente a unidade para compen-
sagao de movimento e os vetores de movimento calculados ndo sao codifi-

cados. Entao, a unidade de estimativa de vetor de movimento 109 escolhe o
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vetor de movimento calculado ou o vetor de movimento (0, 0) para ser usado
para cada bloco de 4 x 4 pixels. A unidade de compensagdo de movimento
108 gera os dados de imagem preditivos "Pred” com base no modo de codi-
ficagdo "Mod" do bloco atual a ser codificado e nos vetores de movimento
estimados pela unidade de estimativa de vetor de movimento 109.

Ainda, quando um vetor de movimento indica locais de subpixel,
tais como meio pixel e um quarto de pixel, a unidade de compensagao de
movimento 108 interpola valores de pixel dos locais de subpixel, tais como
meio pixel e um quarto de pixel, pelo uso de um filtro de passa baixa e simi-
lar. A unidade de armazenamento de vetor de movimento 110 armazena os
parametros de movimento "MotionParam" extraidos da unidade de estimati-
va de vetor de movimento 109. A unidade de codificagdo de comprimento
variavel 103 realiza uma codificagdo de comprimento variavel e similar nos
dados residuais codificados introduzidos "CodedRes" e nos parametros de
movimento "MotionParam” extraidos da unidade de estimativa de vetor de
movimento 109, e gera dados codificados "Bitstream"” pela adi¢do, ainda, do
modo de codificagédo "Mod".

A unidade de decodificagdo de imagem 104 realiza processos de
decodificagdo, tais como uma quantidade fisica e uma conversdo de fre-
quéncia inversa, nos dados residuais codificados introduzidos "CodedRes" e
gera dados residuais decodificados "ReconRes". A unidade de adicdo 105
adiciona os dados residuais decodificados "ReconRes" extraidos da unidade
de decodificagdo de imagem 104 aos dados de imagem preditivos "Pred"
introduzidos a partir da unidade de compensacgao de movimento 108, e gera
dados de imagem decodificados "Recon”. A meméria de imagem 106 arma-
zena os dados de imagem decodificados gerados "Recon”.

Quando a quantidade de movimento de um assunto fotogénico é
menor do que uma unidade de pixel inteiro, o efeito preditivo pode melhorar
se a predicao for realizada com um movimento que seja menor do que a
unidade de pixel inteiro. Geralmente, uma interpolagdo de pixel é usada,
quando do calculo de valores de pixel de uma imagem preditiva com o mo-

vimento que € menor do que a unidade de pixel inteiro. Esta interpolacao de
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pixel é realizada pela filtragdo de valores de pixel de uma imagem de refe-
réncia com um filtro linear (um filtro de passa baixa). Quando do aumento do
namero de derivagdes deste filtro linear, € mais facil realizar um filtro com
boas caracteristicas de freqiiéncia e, portanto, o efeito preditivo melhora,
mas a quantidade de processamento aumenta. Por outro lado, quando o
numero de derivagbes deste filtro linear € pequeno, as caracteristicas de
frequéncia se tornam piores e, portanto, o efeito preditivo se deteriora, mas a
quantidade de processamento diminui.

A Figura 2 é um diagrama que mostra a estrutura de um apare-
Iho de decodificagdo de filme convencional 200, que realiza uma interpola-
¢ao de pixel. O aparelho de decodificagdo de filme 200 inclui uma unidade
de decodificagdo de comprimento variavel 201, uma unidade de decodifica-
gao de imagem 202, uma unidade de adigdo 203, uma memdria de imagem
204, uma unidade de armazenamento de vetor de movimento 205 e uma
unidade de compensagdo de movimento 206.

A unidade de decodificacdo de comprimento variavel 201 extrai
varios dados, tais como os dados residuais codificados "CodedRes", para-
metros de movimento "MotionParam”" e uma informagédo do modo de codifi-
cagao "Mod" no momento da codificagdo dos dados codificados introduzidos
"Bitstream”. A unidade de decodificagdo de imagem 202 decodifica os dados
residuais codificados introduzidos "CodedRes" e gera os dados de imagem
residuais preditivos "Res". A unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 205 armazena os paradmetros de movimento "MotionParam" extraidos
pela unidade de decodificagdo de comprimento variavel 201. A unidade de
compensagao de movimento 206 inclui no interior uma unidade de interpola-
Gao de pixel ndo ilustrada, que interpola valores de pixel dos locais de subpi-
xel, tais como um meio pixel e um quarto de pixel, pelo uso de um filtro linear
e similar, e gera os dados de imagem preditivos "Pred", que sdo dados de
compensagao de movimento dos dados de imagem decodificados "Recon”
na memoéria de imagem 204, com base no modo de codificagdo "Mod" no
momento da codificagdo, em pardmetros de movimento "MotionParam” e

similares. Neste momento, no caso do modo direto, a unidade de compen-
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sagdo de movimento 206 gera os dados de imagem preditivos "Pred" do blo-
co atual a ter o movimento compensado no mesmo tamanho com o tamanho
de bloco de compensagéo de movimento de um bloco padrdao em uma ima-
gem padréo, lidos a partir da memoria de imagem 204. A unidade de adicdo
203 adiciona os dados de imagem residuais preditivos "Res" extraidos da
unidade de decodificagdo de imagem 202 aos dados de imagem residuais
preditivos "Pred”, que sdo dados de compensagdo de movimento extraidos
da unidade de compensagdo de movimento 206, e gera os dados de ima-
gem decodificados "Recon”. A memodria de imagem 204 armazena os dados
de imagem decodificados gerados "Recon".

Fagca uma referéncia as normas escritas de MPEG-4 Visual
(1999, ISO/IEC 14496-2: 1999 Information technology - Coding of audio-
visual objects - Part 2: Visual).

Para a realizagdo de uma compensacdo de movimento de preci-
sdo de subpixel, contudo, € necessario obter valores de pixel ndo apenas do
bloco atual a ter o movimento compensado, mas, também, de alguns pixels
adjacentes. Em outras palavras, para a geracdo de valores de pixel de preci-
sdo de subpixel, € necessario obter os valores de pixel de uma area maior
do que o bloco atual a ser predito. E pratica comum usar um filtro de passa
baixa de modo a se gerarem os valores de pixel por um processo de inter-
polagdo; é necessario acessar (ler) alguns pixels adjacentes (pixels para um
numero de coeficientes do filtro de passa baixa) para um pixel alvo, de modo
a se usar o filtro de passa baixa. As figuras 3A e 3B sdo diagramas que
mostram exemplos de um bloco atual a ter o movimento compensado e seus
pixels adjacentes, cujos valores de pixel se necessita ler, de modo a se gerar
uma imagem preditiva, quando da realizagdo da interpolagdo de pixel. A Fi-
gura 3A é um diagrama que mostra o bloco atual a ter o movimento com-
pensado e seus pixels adjacentes, quando o bloco atual a ter o movimento
compensado for pequeno. A Figura 3B é um diagrama que mostra o bloco
atual a ter o movimento compensado e seus pixels adjacentes, quando o
bloco atual a ter o movimento compensado for grande. Nas figuras 3A e 3B,

0 quadrado central mostra um bloco atual a ter o movimento compensado,
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enquanto a area hachurada circundante mostra os pixels adjacentes cujos
valores de pixel sdo lidos a partir de uma meméria de referéncia, de modo a
se realizar uma interpolagao de pixel. Aqui, por exemplo, quando um filtro de
9 derivagbes (valores de pixel de nove pixels sendo necessarios) é assumido
para ser usado como um filtro de passa baixa, de modo a se realizar o pro-
cesso de filtro de passa baixa para pixels na area de borda do bloco, é ne-
cessario obter os valores de pixel de pelo menos quatro pixels fora do bloco
e, portanto, uma memoria deve ser acessada para leitura da area, incluindo
os valores de pixel de quatro pixels circundando o bloco atual central a ter o
movimento compensado. Por exemplo, em um bloco de 4 x 4 pixels, é ne-
cessario ler os valores de pixel de (4 + 4 + 4) x (4 + 4 + 4) = 144 pixels para
cada bloco. Em um bloco de 8 x 8 pixels, € necessario ler os valores de pixel
de (4 +8 + 4) x (4 + 8 + 4) = 256 pixels. Quando da compensagdo de movi-
mento de um macrobloco de 16 x 16 pixels com um bloco de 8 x 8 pixels
como a unidade, é suficiente ler os valores de pixel de 256 pixels x 4 = 1024
pixels, mas quando da compensagdo de movimento de um macrobloco de
16 x 16 pixels com um bloco de 4 x 4 pixels como a unidade, é necessario
ler os valores de pixel de 144 pixels x 16 = 2304 pixels. Conseqtientemente,
a quantidade de acesso a memoria da compensagido de movimento com um
bloco de 8 x 8 pixels como a unidade é quase a metade daquela de quatro
compensagdes de movimento com um bloco de 4 x 4 pixel como a unidade.
Como é evidente a partir do exemplo mencionado acima, quan-
do da leitura dos valores de pixel do mesmo nimero de pixels externos cir-
cundando um bloco atual a ter o movimento compensado, quanto menor o
tamanho do bloco atual a ter o movimento compensado, maior a relagdo do
numero de pixels em blocos adjacentes para o numero de pixels no bloco
atual a ter o movimento compensado, concernente ao numero de pixels lidos
a partir de uma memoria de referéncia. Como resultado, quando da leitura
dos valores de pixel do bloco atual a ter o movimento compensado a partir
da memoria de referéncia, ha um problema dé a carga de acesso a memoria
(acesso para leitura) se tornar grande por uma referéncia aos pixels adja-

centes que nao séo o alvo para a compensacgdo de movimento. Particular-
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mente, quando da realizagdo de uma compensagdo de movimento biprediti-
va de uma imagem B cujos valores de pixel sdo calculados por compensa-
¢do de movimento da imagem atual a ser codificada ou decodificada com
referéncia a duas imagens ao mesmo tempo, o0 acesso a meméria de refe-
réncia tornar-se quase o dobro, se comparado com uma compensagéo de
movimento preditiva unidirecional. Portanto, um problema de excesso de
informag&o torna-se proeminente, quando o tamanho do bloco atual a ter o
movimento compensado for pequeno.

Exposicdo da Invencio

E o primeiro objetivo da presente invengdo prover um método de
compensacio de movimento para redugéo do acesso & memoria de referén-
cia.

Adicionalmente, é o segundo objetivo da presente invengéo pro-
ver um método de codificagdo de imagem e um método-de decodificagdo de
imagem usando o método de compensagao de movimento.

Para a obtencdo dos objetivos mencionados acima, o método de
compensac¢io de movimento de acordo com a presente invengdo € um me-
todo de compensagdo de movimento para codificagdo ou decodificagdo de
um sinal de imagem, o método de compensagédo de movimento compreen-
dendo: uma etapa de selegédo de selegdo de um dos métodos para a gera-
¢ao de um vetor de movimento de um bloco em um macrobloco atual a ser
codificado ou decodificado, dependendo de um vetor de movimento de um
bloco localizado em um canto de um macrobloco codificado ou decodificado
dentre um grupo de blocos que compdem o macrobloco codificado ou deco-
dificado correspondente ao macrobloco atual; e uma etapa de compensagao
de movimento de geragdo de uma imagem preditiva do bloco no macrobloco
atual, com base no vetor de movimento gerado pelo método de selegao.
Com isto, embora um grupo de blocos codificados ou decodificados que
compdem uma pluralidade de blocos correspondentes a um bloco atual a ter
o movimento compensado, ao se julgar o movimento de um bloco localizado
nos quatro cantos do macrobloco, incluindo o referido grupo de blocos, é

possivel selecionar um método para a geragdao de um vetor de movimento
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usado para compensagido de movimento do bloco atual a ter o movimento
compensado.

Além disso, uma vez que o aparelho de codificacdo de imagem e
o aparelho de decodificacdo de imagem compensam movimento com um
tamanho maior do bloco atual a ter o movimento compensado como a uni-
dade, € possivel, por exemplo, reduzir o excesso de informagido por um
acesso a uma memoria de imagem na codificagdo e decodificagdo de uma
imagem B, usando-se a compensacgdo de movimento bipreditiva.

Alem disso, a presente invengéo pode ser realizada ndo apenas
como o método de compensagdo de movimento, o método de codificagcdo de
imagem e o método de decodificagdo de imagem como estes, mas, também,
como o aparelho de codificagdo de imagem e o aparelho de decodificagdo
de imagem usando as etapas caracteristicas incluidas nestes métodos como
meios e como um programa para se fazer com que um computador execute
estas etapas. Adicionalmente, é desnecessario dizer que o programa pode
ser distribuido através de um meio de gravagao, tal como um CD-ROM e um
meio de transmissao, tal como a Internet.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 € um diagrama de blocos que mostra a estrutura de
um aparelho de codificagdo de imagem convencional 100.

A Figura 2 é um diagrama que mostra a estrutura de um apare-
lho de decodificagdo de imagem convencional 200 que executa uma inter-
polagao de pixel.

As figuras 3A e 3B sado diagramas que mostram exemplos de um
bloco atual a ter o movimento compensado e seus pixels adjacentes, os
quais sdo necessarios para a leitura dos valores de pixel dos quais, de modo
a se gerar uma imagem preditiva, quando da realizagdo da interpolagédo de
pixel.

A Figura 4 é um diagrama que mostra a estrutura de um apare-
lho de codificagdo de imagem 300, de acordo com uma modalidade, que usa
o método de codificagdo de imagem de acordo com a presente invengao.

A Figura 5 é um diagrama de blocos que mostra a estrutura de
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um aparelho de decodificagdo de imagem 400, de acordo com uma modali-
dade, que usa o método de decodificagéo de imagem de acordo com a pre-
sente invengao.

A Figura 6A é um diagrama que mostra um método para a de-
terminag&o do vetor de movimento MV do macrobloco atual a ser codificado
ou decodificado, usando-se vetores de movimento nos blocos adjacentes,
quando os blocos adjacentes tiverem o movimento compensado no mesmo
tamanho de bloco que o macrobloco atual a ser codificado ou decodificado.

A Figura 6B é um diagrama que mostra a correspondéncia entre
o bloco atual a ter o movimento compensado e um bloco em uma imagem
subsequente, a qual é co-localizada com o bloco atual, quando o macrobloco
atual a ser codificado ou decodificado e o bloco em uma imagem subse-
quente, o qual esta co-localizado com um bloco atual, tiverem o movimento
compensado no mesmo tamanho de bloco.

A Figura 7 é um diagrama que mostra um método para a deter-
minagao do vetor de movimento do macrobloco atual a ser codificado ou de-
codificado usando vetores de movimento de blocos adjacentes, quando os
blocos adjacentes tiverem o movimento compensado em um tamanho de
bloco menor do que o bloco atual a ser codificado ou decodificado.

A Figura 8 é um fluxograma que mostra um processo para a
compensagao de movimento do bloco atual a ter o movimento compensado
com um método diferente (um vetor de movimento diferente), dependendo
de um movimento do bloco em uma imagem subseqliente co-localizada com
0 bloco atual a ter o movimento compensado, quando um macrobloco atual a
ser codificado ou decodificado e um macrobloco em uma imagem subse-
quente, o qual esta co-localizado com o macrobloco atual, tiverem o movi-
mento compensado com o mesmo tamanho de bloco.

A Figura 9 € um diagrama que mostra a correspondéncia entre o
bloco atual a ter o movimento compensado e a pluralidade de blocos em
uma imagem subseqiente, a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter
0 movimento compensado, quando um macrobloco atual a ser codificado ou

decodificado e o macrobloco em uma imagem subseqliente, o qual é co-
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localizado com o macrobloco atual, tiverem o movimento compensado em
tamanhos de bloco diferentes.

A Figura 10 é um fluxograma que mostra um processo para a
compensagao de movimento do bloco atual a ter o movimento compensado
com um método diferente (um vetor de movimento diferente), dependendo
de um movimento do bloco em uma imagem subsequente co-localizada com
o bloco atual a ter o movimento compensado, quando um macrobloco atual a
ser codificado ou decodificado e um macrobloco em uma imagem subse-
quente, o qual esta co-localizado com o macrobloco atual, tiverem o movi-
mento compensado com tamanhos de bloco diferentes.

A Figura 11 é um diagrama que mostra a correspondéncia entre
o bloco atual a ter o movimento compensado e a pluralidade de blocos em
uma imagem subsequente, a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter
o0 movimento compensado, quando um macrobloco atual a ser codificado ou
decodificado e o macrobloco em uma imagem subsequente, o qual é co-
localizado com o macrobloco atual, tiverem o movimento compensado em
tamanhos de bloco diferentes na Segunda Modalidade.

A Figura 12 é um fluxograma que mostra um processo na Se-
gunda Modalidade para compensagao de movimento do bloco atual a ter o
movimento compensado com um método diferente (um vetor de movimento
diferente), dependendo de um movimento do bloco em uma imagem subse-
quente co-localizada com o bloco atual a ter o movimento compensado,
quando o macrobloco atual a ser codificado ou decodificado e o macrobloco
em uma imagem subseqlente, o qual € co-localizado com o macrobioco
atual, tiverem o movimento compensado com tamanhos de bloco diferentes.

A Figura 13A mostra um exemplo de um formato fisico do disco
flexivel como um corpo principal de um meio de armazenamento.

A Figura 13B mostra uma aparéncia completa de um disco flexi-
vel, sua estrutura na segédo transversal e o disco flexivel em si.

A Figura 13C mostra a estrutura para gravagao e leitura do pro-
grama no disco flexivel FD.

A Figura 14 € um diagrama de blocos que mostra uma configu-
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ragao geral de um sistema de provisdo de contetido ex100 para realizagédo
do servigo de distribui¢do de contetdo.

A Figura 15 é um diagrama que mostra o telefone celular ex115
usando o método de codificagdo de imagem e o método de decodificacdo de
imagem explicados nas modalidades mencionadas acima.

A Figura 16 é um diagrama que mostra a estrutura de um telefo-
ne celular.

A Figura 17 é um diagrama que mostra um exemplo de um sis-
tema de difusao digital.

Melhor Modo para Realizacdo da Invencio

As modalidades da presente invengdo serdo explicadas em de-
talhes abaixo, com referéncia as Figuras 4 a 17.
(A Primeira Modalidade)

A primeira modalidade da presente invencgdo sera explicada com
detalhes abaixo, com referéncia as figuras.

A Figura 4 & um diagrama que mostra a estrutura de um apare-
Iho de codificagdo de imagem 300 de acordo com uma modalidade, que usa
0 método de codificagdo de imagem de acordo com a presente invengdo. O
aparelho de codificagdo de imagem 300 é um aparelho de codificagdo de
imagem que realiza uma compensagao de movimento de uma imagem B (a
ser codificada) em um tamanho de bloco maior do que o tamanho de bloco
de compensagdo de movimento de uma imagem P com referéncia a duas
imagens. O aparelho de codificagdo de imagem 300 inclui uma unidade de
diferenga 101, uma unidade de codificagido de imagem 102, uma unidade de
codificagéo de comprimento varidvel 103, uma unidade de decodificagdo de
imagem 104, uma unidade de adigdo 105, uma memoéria de imagem 1086,
uma memoria de imagem 107, uma unidade de armazenamento de vetor de
movimento 110, uma unidade de conversdo de informagdo de movimento
301, uma unidade de estimativa de vetor de movimento 302 e uma unidade
de compensagao de movimento 303.

A meméria de imagem 107 armazena os dados de imagem

"Img" que representam filmes introduzidos na ordem de exibigdo em uma




10

15

20

25

30

*e eao

14

base de imagem por imagem. A unidade de diferenga 101 calcula a diferen-
¢a entre os dados de imagem "Img" lidos a partir da memoria de imagem
107 e os dados de imagem preditivos "Pred"” introduzidos a partir da unidade
de compensagdo de movimento 303, e gera os dados de imagem residuais
preditivos "Res". Aqui, no caso de uma codificagéo intra-imagem, uma com-
pensagdo de movimento interimagem nao é realizada. E, portanto, o valor
dos dados de imagem preditivos "Pred" é pensado como sendo "0". A unida-
de de codificagdo de imagem 102 realiza processos de codificagdo, tais
como uma conversao de frequéncia e uma quantificagdo, nos dados de ima-
gem residuais preditivos introduzidos "Res" e gera os dados residuais codifi-
cados "CodedRes". Quando a imagem atual a ser codificada € uma imagem
B, a unidade de conversao de informagdo de movimento 301 deriva vetores
de movimento e informa a unidade de estimativa de vetor de movimento 302
e a unidade de compensagido de movimento 303, de modo que uma com-
pensagao de movimento seja realizada em um tamanho de bloco predeter-
minado. Em outras palavras, no caso de uma imagem B, sob a condigdo de
aceitacdo do modo de predicao unidirecional, do modo bipreditivo e do modo
direto, o aparelho de codificagdo de imagem 300 realiza a compensagéo de
movimento no modo bidirecional € no modo direto em um tamanho de bloco
grande (por exemplo, estimar vetores de movimento em um tamanho de blo-
co menor do que um bloco de 8 x 8 pixels é proibido); no caso de uma ima-
gem P, a predigao unidirecional em um tamanho de bloco pequeno é permi-
tida. Desse modo, particularmente no modo bipreditivo que acessa a memo-
ria freqlentemente, uma selegdo dos vetores de movimento que se referem
a imagens de referéncia no tamanho de bloco pequeno é tornada nao habi-
litada. Além disso, a unidade de conversdo de informagdo de movimento 301
converte parametros de movimento de imagens de referéncia armazenadas
na unidade de armazenamento de vetor de movimento 110 em parametros
de movimento (tais como vetores de movimento) com um tamanho de bloco
predeterminado (por exemplo, um bloco de 8 x 8 pixels), ou instrui a unidade
de estimativa de vetor de movimento 302 e a unidade de compensacgio de

movimento 303 para fazerem uma interpretacdo dos parametros de movi-
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mento correspondentes a esta conversio.

Usando-se os dados de imagem de referéncia "Ref" que sdo da-
dos decodificados de imagens codificadas armazenadas na memobria de
imagem 106 como uma imagem de referéncia, a unidade de estimativa de
vetor de movimento 302 estima o vetor de movimento que indica a localiza-
¢ao do bloco predito como sendo 6timo na area de busca na imagem de re-
feréncia, e extrai parametros de movimento "MotionParam" incluindo o vetor
de movimento estimado. A unidade de armazenamento de vetor de movi-
mento 110 armazena os parametros de movimento "MotionParam" extraidos
da unidade de estimativa de vetor de movimento 302.

Além disso, respondendo a se a imagem atual a ser codificada é
uma imagem P ou uma imagem B, a unidade de estimativa de vetor de mo-
vimento 302 avalia erros indicados pelos casos de compensagédo de movi-
mento nos modos de codificagdo "Mod", e compara o erro de compensacgio
de movimento quando uma busca é conduzida na imagem de referéncia com
o erro de compensagao de movimento, quando da derivagdo de vetores de
movimento no modo direto, no modo preditivo unidirecional e no modo bi-
preditivo. Em outras palavras, no modo direto, dependendo dos vetores de
movimento, os quais sao convertidos pela unidade de conversio de informa-
¢ao de movimento 301 (convertidos, por exemplo, para um tamanho de blo-

co que € um bloco de 8 x 8 ou maior), do bloco de movimento compensado

“em um bloco subsequente, o qual esta co-localizado com o bloco atual a ter

0 movimento compensado, um vetor de movimento no bloco atual a ter o
movimento compensado é selecionado dentre uma pluralidade de vetores de
movimento. A propdsito, o modo direto € um modo bipreditivo para célculo
do vetor de movimento do bloco atual a ter o movimento compensado usan-
do-se um vetor de movimento derivado de um outro bloco e para ndo codifi-
cagéo do vetor de movimento no bloco atual a ter o movimento compensado.
O tamanho do vetor de movimento no bloco em uma imagem subseqiiente
co-localizada com um bloco atual decide qual dentre o vetor de movimento
derivado e o vetor de movimento (0, 0) é usado. (A informag&o para identifi-

cacao de qual deles é selecionado ndo é codificada). Além disso, o bloco em
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uma imagem subseqliente a qual esta co-localizada com um bloco atual € o
bloco (o bloco padrdo) na imagem para tras mais proxima (a imagem pa-
drao) para a imagem atual a ser codificada na ordem de exibigao.

A unidade de compensacgado de movimento 303 gera os dados de
imagem preditivos "Pred" com base neste modo de codificagdo "Mod" e no
vetor de movimento estimado pela unidade de estimativa de vetor de movi-
mento 302. No modo direto de uma imagem B, a unidade de compensagéo
de movimento 303 gera imagens preditivas para cada bloco atual a ter o mo-
vimento compensado de 8 x 8 pixels, usando o vetor de movimento calcula-
do pela unidade de estimativa de vetor de movimento 302. Além disso,
quando o vetor de movimento indica locais de subpixel, tais como um meio
pixel e um quarto de pixel, a unidade de compensagédo de movimento 303
interpola os locais de subpixel, tais como um meio pixel e um quarto de pixel,
usando um filtro linear (um filtro de passa baixa) e similar. Neste caso, uma
vez que os vetores de movimento com tamanhos de bloco pequenos nao
sdo selecionados pela unidade de estimativa de vetor de movimento 302 no
modo bipreditivo, a unidade de compensacdo de movimento 303 pode reali-
zar uma compensagao de movimento com tamanhos de bloco relativamente
grandes que nido tém muitos acessos no modo bipreditivo. Adicionalmente,
no modo Aunidirecional, a unidade de estimativa de vetor de movimento 302 e
a unidade de compensagédo de movimento 303 realizam uma compensagao
de movimento que permite uma compensagao de movimento com tamanhos
de bloco pequenos. A unidade de codificagdo de comprimento variavel 103
realiza uma codificagdo de comprimento variavel e similar nos dados residu-
ais codificados introduzidos "CodedRes" e nos parametros de movimento
"MotionParam” extraidos da unidade de estimativa de vetor de movimento
302, e gera os dados codificados "Bitstream” pela adigdo ainda do modo de
codificagdo "Mod".

A unidade de decodificagdo de imagem 104 realiza processos de
decodificagao, tais com uma quantidade fisica e uma conversdo de frequén-
cia inversa, nos dados residuais codificados introduzidos "CodedRes" e gera

os dados residuais decodificados "ReconRes". A unidade de adigdo 105 adi-
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ciona os dados residuais decodificados "ReconRes" extraidos da unidade de
decodificagdo de imagem 104 para os dados de imagem preditivos "Pred”
introduzidos a partir da unidade de compensagao de movimento 303 e gera
os dados de imagem decodificados "Recon". A memdria de imagem 106 ar-
mazena os dados de imagem decodificados gerados "Recon”.

A Figura 5 é um diagrama de blocos que mostra a estrutura de
um aparelho de decodificagdo de imagem 400 de acordo com uma modali-
dade, que usa o método de decodificagdo de imagem de acordo com a pre-
sente invengao. O aparelho de decodificagao de imagem 400 inclui uma uni-
dade de decodificagdo de comprimento variavel 201, uma unidade de deco-
dificagdo de imagem 202, uma unidade de adi¢do 203, uma memoria de
imagem 204, uma unidade de armazenamento de vetor de movimento 205,
uma unidade de conversao de informagao de movimento 401 e uma unidade
de compensagao de movimento 402.

A unidade de decodificagdo de comprimento variavel 201 extrai
varios dados, tais como os dados residuais codificados "CodedRes", os pa-
rametros de movimento "MotionParam" e a informagao do modo de codifica-
¢&o "Mod" usado no momento da codificagdo dos dados codificados introdu-
zidos "Bitstream”. A unidade de decodificagdo de imagem 202 decodifica os
dados residuais codificados introduzidos "CodedRes" e gera os dados de
imagem residuais preditivos "Res". A unidade de conversdo de informagao
de movimento 401 converte os parametros de movimento de imagens de
referéncia lidos da unidade de armazenamento de vetor de movimento 205
em parametros de movimento (tais como vetores de movimento) com o ta-
manho de bloco predeterminado (por exemplo, um bloco de 8 x 8 pixels) ou
instrui a unidade de compensagao de movimento 402 para fazer uma inter-
pretagdo dos parametros de movimento correspondentes a esta conversao.
A unidade de compensagao de movimento 206 inclui no interior uma unidade
de interpolagao de pixel ndo ilustrada, que interpola valores de pixel dos lo-
cais de subpixel, tais como um meio pixel e um quarto de pixel, pelo uso de
um filtro linear e similar, e gera os dados de imagem preditivos "Pred" que

sdo dados de compensagdao de movimento dos dados de imagem decodifi-
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cados "Recon” na memoéria de imagem 204, com base no modo de codifica-
géao "Mod" no momento da codificagdo, em parametros de movimento "Moti-
onParam" e similares. Neste momento, quando o macrobloco atual a ser de-
codificado é codificado no modo direto, os vetores de movimento para a ge-
ragéo dos dados de imagem preditivos "Pred" ndo sédo codificados. Conse-
quentemente, a unidade de compensagao de movimento 402 calcula vetores
de movimento no bloco atual a ter o movimento compensado usando os ve-
tores de movimento convertidos pela unidade de conversao de informagao
de movimento 401 (convertidos, por exemplo, para um tamanho de bloco
que € um bloco de 8 x 8 ou maior) e vetores de movimento derivados em
blocos adjacentes ao bloco atual a ser decodificado, e gera os dados de
imagem preditivos "Pred" em uma base de bloco por bloco, o bloco sendo o
bloco atual a ter o movimento compensado (Por exemplo, um bloco de 8 x 8
pixels) com o tamanho que é maior do que o menor tamanho de bloco de
uma imagem P. A unidade de armazenamento de vetor de movimento 205
armazena os parametros de movimento "MotionParam" extraidos pela uni-
dade de decodificagao de comprimento variavel 201. A unidade de adigao
203 adiciona os dados de imagem residuais preditivos "Res" extraidos da
unidade de decodificagdo de imagem 202 aos dados de imagem preditivos
"Pred", que sdo dados de compensagdo de filme extraidos da unidade de
compensagao de movimento 206 e gera os dados de imagem decodificados
"Recon”. A meméria de imagem 204 armazena os dados de imagem decodi-
ficados gerados "Recon”.

A partir deste ponto, o aparelho de codificagéo de imagem 300 e
o aparelho de decodificagdo de imagem 400 construidos como é descrito
acima sao explicados.

Na presente modalidade, no modo direto de uma imagem B, a
unidade de estimativa de vetor de movimento 302 no aparelho de codifica-
¢do de imagem 300 e a unidade de compensag¢ao de movimento 402 no
aparelho de decodificagédo de imagem 400 selecionam um vetor de movi-
mento usado para compensagao de movimento do bloco atual a ter o movi-

mento compensado dentre uma pluralidade de vetores dependendo de veto-
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res de movimento do bloco de movimento compensado em uma imagem
subsequente, a qual é co-localizada com o bloco atual a ter o movimento
compensado. Por exemplo, a unidade de estimativa de vetor de movimento
302 ou a unidade de compensagao de movimento 402 seleciona um vetor de

5 movimento do macrobloco atual a ser codificado ou decodificado, o vetor de

a3

movimento (0, 0) ou o vetor de movimento sendo calculado, usando vetores

“- de movimento dos blocos adjacentes que ja foram codificados ou decodifi-
cados nas imagens a serem codificadas ou decodificadas, e determina que o

vetor de movimento selecionado seja o vetor de movimento no bloco atual a

10 ter o movimento compensado. Os blocos adjacentes sdo os blocos que ja
foram codificados ou decodificados na mesma imagem atual a ser codificada

e sao blocos vizinhos para o macrobloco atual a ser codificado ou decodifi-

. cado. A partir deste ponto, com referéncia ao método de compensagao de

(N

movimento no modo direto usando vetores de movimento nos blocos adja-

15 centes que ja foram determinados e parametros de movimento em uma ima-

gem de referéncia para tras, os processos no aparelho de codificagdo de
imagem 300 sao explicados primeiramente.

A Figura 6A é um diagrama que mostra um método para a de-

terminagao do vetor de movimento MV do macrobloco atual a ser codificado

20 ou decodificado, usando-se vetores de movimento nos blocos adjacentes,

quando os blocos adjacentes a terem 0 movimento compensado no mesmo

tamanho de bloco de 16 x 16 pixels como o macrobloco atual. A Figura 6B é

um diagrama que mostra a correspondéncia entre o bloco atual a ter o mo-

vimento compensado e o bloco em uma imagem subsequente, a qual esta

25 co-localizada com o bloco atual a ser codificado ou decodificado, quando o

macrobloco atual e o bloco em uma imagem subsequliente, a qual esta co-

localizado com um bloco atual tém o movimento compensado no mesmo

tamanho de bloco. A Figura 7 é um diagrama que mostra um método para a

determinagao do vetor de movimento do macrobloco atual usando-se veto-

30 res de movimento de blocos adjacentes, quando os blocos adjacentes tive-

rem um movimento compensado em um tamanho de bloco menor do que o

bloco atual. A Figura 8 € um fluxograma que mostra um processo para com-
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pensacgao de movimento do bloco atual a ter o movimento compensado com
um método diferente (vetor de movimento diferente) dependendo de um mo-
vimento do bloco em uma imagem subseqtiente co-localizada com o bloco
atual a ter o movimento compensado quando um macrobloco atual a ser co-
dificado ou decodificado e o macrobloco em uma imagem subseqiiente, a
qual € co-localizada com o macrobloco atual, tém o movimento compensado
com o mesmo tamanho de bloco.

Em primeiro lugar, o caso em que o bloco atual a ter o movi-
mento compensado na imagem atual a ser codificada B1 e o bloco em uma
imagem subsequente co-localizada no referido bloco atual a ter o movimento
compensado na imagem P para tras P2 sdo do mesmo tamanho e corres-
pondem um ao outro um por um é explicado. A unidade de conversido de
informagdo de movimento 301 julga se o tamanho de compensacgio de mo-
vimento do bloco em uma imagem subseqliente co-localizada no referido
bloco atual a ter o movimento compensado é€ o mesmo que o tamanho do
bloco atual a ter o movimento compensado ou nido. Quando eles sdo os
mesmos, a unidade de converséo de informagdo de movimento 301 instrui a
unidade de estimativa de vetor de movimento 302 para calcular o vetor de
movimento do bloco atual a ter o movimento compensado seguindo o proce-
dimento mostrado no fluxograma da Figura 8. Como é mostrado no fluxo-
grama da Figura 8, a unidade de estimativa de vetor de movimento 302, pri-
meiramente, julga se o "movimento é pequeno” ou ndo no bloco co-
localizado com o bloco atual a ter o movimento compensado (o bloco pa-
drao) na imagem P2 que é uma imagem P (uma imagem padrio) seguindo-
se a imagem atual a ser codificada B1, mostrada na Figura 6B, em outras
palavras, uma imagem P exibida temporalmente mais tarde do que a ima-
gem B1 e é vizinha a imagem B1 (S401) e, quando "o movimento é peque-
no", o vetor de movimento no bloco atual a ter o movimento compensado é
determinado como sendo (0, 0) (S402). Em outras palavras, para este bloco
atual a ter o movimento compensado, a compensagio de movimento usando
a predigao interimagem é realizada determinando que o vetor de movimento

€ (0, 0). Aqui, "o movimento € pequeno" significa que o bloco é codificado
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referindo-se a imagem mais préxima da imagem em que o bloco esta inclui-
do e o tamanho (o valor absoluto) do vetor de movimento esta em "1". Mas é
aceitavel que "o movimento € pequeno” simplesmente quando o tamanho do
vetor de movimento é o valor predeterminado ou menos. Adicionaimente,
também é aceitavel que "o movimento é pequeno” quando da determinagao
que a imagem em particular € a imagem de referéncia.

Por outro lado, quando "o movimento NAO é pequeno” no bloco
co-localizado com o bloco atual a ter o movimento compensado em uma
imagem P para tras, em outras palavras, quando o bloco padrao nao € codi-
ficado com referéncia a imagem mais préxima ou quando o tamanho do ve-
tor de movimento excede a "1", a unidade de estimativa de vetor de movi-
mento 302 determina que o vetor de movimento MV no macrobloco atual a
ser codificado que é calculado usando os vetores de movimento nos blocos
adjacentes ao macrobloco atual a ser codificado € o vetor de movimento no
referido bloco atual a ter o movimento compensado (S404). A propésito, em
uma explanagao abaixo, a imagem PO e a imagem P2 sdo determinadas
como sendo as imagens mais proximas da imagem B1.

Para o calculo do vetor de movimento MV do macrobioco atual a
ser codificado, a unidade de estimativa de vetor de movimento 302, primei-
ramente, escolhe trés blocos codificados (blocos adjacentes) vizinhos ao
macrobloco atual a ser codificado. Uma vez que a norma € o método para a
selegdo ndo sdo importantes aqui, suas explanagdes sdo omitidas. A Figura
B6A mostra os trés blocos selecionados adjacentes ao macrobloco atual a ser
codificado. Como é mostrado na Figura 6A, no macrobloco localizado sobre
o macrobloco atual a ser codificado, o vetor de movimento MV2 ja foi deter-
minado; no macrobloco localizado na direita superior ao macrobloco atual a
ser codificado, o vetor de movimento MV3 ja foi determinado. Além disso, no
macrobloco localizado a esquerda do macrobloco atual a ser codificado, o
vetor de movimento MV1 ja foi determinado. A unidade de estimativa de ve-
tor de movimento 302 determina o vetor de movimento MV do referido ma-
crobloco atual a ser codificado usando estes vetores de movimento, os veto-

res de movimento MV1, MV2 e MV3. Por exemplo, o vetor de movimento
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referente a imagem temporalmente mais proxima da imagem atual a ser co-
dificada dentre os vetores de movimento, MV1, MV2 e MV3, é determinada
como sendo uma candidata para o vetor de movimento MV no referido ma-
crobloco atual a ser codificado. Aqui, "a imagem temporalmente mais préxi-
ma da imagem atual a ser codificada” significa a imagem para frente e mais
proxima da imagem atual a ser codificada quando da predi¢gdo do vetor de
movimento no macrobloco atual a ser codificado referente a uma imagem
para frente, e a imagem para tras e mais proxima da imagem atual a ser co-
dificada quando da predigdo do vetor de movimento do macrobloco atual a
ser codificado referente a uma imagem para tras. Neste momento, a unidade
de estimativa de vetor de movimento 302 determina que:

(1) o vetor de movimento MV do referido macrobloco atual a ser
codificado é (0, 0), quando ndo houver um vetor de movimento referente a
imagem temporalmente mais proxima da imagem atual a ser codificada;

(2) o candidato € o vetor de movimento MV no referido macro-
bloco, quando houver um vetor de movimento referente a imagem tempo-
ralmente mais préxima da imagem atual a ser codificada; e

(3) a mediana dos trés vetores de movimento nos blocos adja-

centes é o vetor de movimento MV do macrobloco atual a ser codificado,

quando houver dois ou mais vetores de movimento determinando que o ve-

tor de movimento no bloco adjacente que nao se refere a imagem mais pro-
xima é (0, 0).

Até agora, o caso em que os blocos adjacentes ao macrobloco
atual a ser codificado tém movimento compensando no mesmo tamanho que
o bloco atual a ser codificado é explicado usando-se a Figura 6A. Como é
mostrado na Figura 7, contudo, mesmo quando os blocos adjacentes tém o
movimento compensado em um tamanho de bloco diferente de e um tama-
nho de bloco menor do que aquele do macrobloco atual a ser codificado,
também é possivel calcular, de modo similar, o vetor de movimento MV no
macrobloco atual a ser codificado. Na Figura 7, o caso em que os vetores de
movimento sdo estimados com um bloco de 4 x 4 pixels como a unidade nos

blocos adjacentes em diregdo a um macrobloco atual a ser codificado de 16
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X 16 pixels é explicado. Em um caso como este, para o célculo do vetor de
movimento MV do macrobloco atual a ser codificado, a unidade de estimati-
va de vetor de movimento 302, primeiramente, seleciona os trés blocos ad-
jacentes (o bloco A, o bloco B e o bloco C).

O Bloco A, por exemplo, pertence ao macrobloco localizado &
esquerda do macrobloco atual a ser codificado e toca o canto esquerdo su-
perior do macrobloco atual a ser codificado. Além disso, o bloco B, por
exemplo, pertence ao macrobloco localizado sobre o macrobloco atual a ser
codificado e toca o canto esquerdo superior do macrobloco atual a ser codi-
ficado. Ainda, o bloco C, por exemplo, pertence ao macrobloco localizado na
direita superior do macrobloco atual a ser codificado e toca o canto direito
superior do macrobloco atual a ser codificado.

Para os blocos A, B e C, os vetores de movimento MV1, MV2 e
MV3 ja foram determinados, respectivamente. A unidade de estimativa de
vetor de movimento 302 aplica os itens (1), (2) e (3) mencionados acima aos
vetores de movimento, MV1, MV2 e MV3, e pode determinar o vetor de mo-
vimento MV no macrobloco atual a ser codificado de modo similar ao caso
em que o macrobloco atual a ser codificado e os blocos adjacentes tém o
movimento compensado no mesmo tamanho. Com referéncia a cada bloco a
ter o movimento compensado no macrobloco atual a ser codificado, como ja
explicado, dependendo de "o movimento ser pequeno” ou ndo no bloco em
uma imagem subsequliente, a qual esta co-localizada com um bloco atual, a
unidade de estimativa de vetor de movimento 302 seleciona a compensagéo
de movimento usando o vetor de movimento (0, 0) ou a compensacgéio de
movimento usando o vetor de movimento MV.

Como é descrito acima, quando o vetor de movimento do bloco
atual a ter o movimento compensado é determinado, a unidade de compen-
sagao de movimento 303 gera os dados de imagem preditivos "Pred" a partir
dos dados de imagem de referéncia "Ref" na memoria de imagem 106,
usando o vetor de movimento determinado (S403).

Até agora, o caso em que o bloco em uma imagem subsequiente

a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o movimento compensado
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tem o movimento compensado no mesmo tamanho de bloco com o bloco
atual a ter o movimento compensado € explicado. A partir deste ponto, o
caso em que o bloco em uma imagem subsequente a qual esta co-localizada
com o bloco atual a ter o movimento compensado tem o movimento com-
pensado em um tamanho de bloco diferente daquele do bloco atual a ser
compensado é explicado. No aparelho de codificagdo de imagem 300, quan-
do da realizacdo da compensagdo de movimento bipreditiva de uma imagem
B, a unidade de compensagdo de movimento 303 e a unidade de estimativa
de vetor de movimento 302 realizam uma compensagdo de movimento al-
mejando blocos com um tamanho predeterminado (por exemplo, blocos de 8
x 8 pixels) que é maior do que o menor bloco (4 x 4 pixels) que pode ser um
bloco alvo para uma compensagdo de movimento preditiva unidirecional.
Consequentemente, quando uma imagem de referéncia para tras de uma
imagem que tem um movimento compensado de forma bipreditiva tem o
movimento compensado de forma unidirecional, o caso em que o bloco em
uma imagem subseqliente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter
o0 movimento compensado tem o movimento compensado em um tamanho
de bloco menor do que aquele do bloco atual a ter o movimento compensa-
do pode ocorrer.

A Figura 9 é um diagrama que mostra a correspondéncia entre o
bloco atual a ter o movimento compensado e a pluralidade de blocos em
uma imagem subseqiliente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter
o0 movimento compensado, quando um macrobloco atual a ser codificado ou
decodificado e o macrobloco em uma imagem subseqliente a qual esta co-
localizada com o macrobloco atual tém o movimento compensado em tama-
nhos de bloco diferentes. No lado esquerdo da Figura 9 é mostrado um ma-
crobloco atual a ser codificado na imagem B atual a ser codificada; no lado
direito da Figura 9, € mostrado o macrobloco na imagem subsequente a qual
esta co-localizada com o macrobloco atual a ser codificado na imagem para
tras mais proxima (uma imagem P ou uma imagem B) para a imagem B
atual. O tamanho dos macroblocos € o mesmo e 16 pixels x 16 pixels, por

exemplo. O macrobloco em uma imagem subseqliente mostrado no lado
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direito da Figura 9, o qual esta co-localizado com um macrobloco atual a ser
codificado mais anterior do que uma imagem atual e é assumido como ja
tendo o movimento compensado com um bloco de 4 x 4 pixels (o menor qui-
nh&o na figura), por exemplo, como a unidade. '

A Figura 10 € um fluxograma que mostra um processo para
compensagao de movimento do bloco atual a ter o movimento compensado
com um método diferente (um vetor de movimento diferente) dependendo de
um movimento do bloco em uma imagem subseqtiente co-localizada com o
bloco atual a ter o movimento compensado, quando um macrobloco atual a
ser codificado ou decodificado e o macrobloco em uma imagem subse-
gliente a qual esta co-localizada com o macrobloco atual tém o movimento
compensado com tamanhos de bloco diferentes. A unidade de conversido de
informagao de movimento 301, primeiramente, julga se o bloco em uma ima-
gem subsequente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o movi-
mento compensado e o bloco atual a ter o movimento compensado tém o
movimento compensado no mesmo tamanho de bloco ou ndo. Quando eles
nao tém o movimento compensado no mesmo tamanho de bloco, a unidade
de conversao de informagado de movimento 301 instrui a unidade de estima-
tiva de vetor de movimento 302 para calcular o vetor de movimento no bloco
atual a ter o movimento compensado seguindo-se o procedimento mostrado
no fluxograma da Figura 10. Aqui, uma vez que o tamanho do bloco atual a
ter o movimento compensado € de 8 pixels x 8 pixels, o bloco em uma ima-
gem subsequente a qual esta co-localizada com o bloco atual tem o movi-
mento compensado com um tamanho de 4 x 4 pixels. A unidade de estimati-
va de vetor de movimento 302 calcula o vetor de movimento no bloco atual a
ter o movimento compensado seguindo o fluxograma mostrado na Figura 10.

No fluxograma mostrado na Figura 10, o processo na Etapa
S501 é diferente do processo na Etapa S401, mostrada no fluxograma na
Figura 8. Como é mostrado na Figura 9, no método de compensacdo de mo-
vimento de acordo com a presente invengdo, um bloco atual a ser codificado
tem o movimento compensado em cada unidade de quatro blocos atuais a

terem o movimento compensado. Determine-os, por exemplo, como sendo o
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bloco atual a ter o movimento compensado a, o bloco atual a ter o movi-
mento compensado b, o bloco atual a ter o movimento compensado c e 0
bloco atual a ter o movimento compensado d. Para que estes blocos atuais
tenham o movimento compensado, no macrobloco em uma imagem subse-
quente a qual esta co-localizada com um macrobloco atual, o bloco a', o blo-
co b', o bloco ¢' e o bloco d' correspondem, respectivamente. Cada um des-
tes blocos a', b', c' e d' é ainda composto por quatro blocos atuais de 4 x 4
pixels a terem o movimento compensado. A unidade de estimativa de vetor
de movimento 302, primeiramente, identifica o bloco a' no macrobloco em
uma imagem subseqiente a qual esta co-localizada com e corresponde ao
bloco atual a ter o movimento compensado a no macrobloco atual a ser co-
dificado e julga se "o movimento é pequeno” ou ndo em dois ou mais blocos
atuais a terem o movimento compensado além dos quatro blocos atuais a
terem o movimento compensado que compdem o bloco a' (S501).

O padrdo para julgar se "o movimento & pequeno" ou ndo nos
blocos atuais a terem o movimento compensado ¢ similar aquele da Etapa
S$401 no fluxograma mostrado na Figura 8. Quando "o movimento é peque-
no" em dois ou mais blocos atuais a terem o movimento compensado, a uni-
dade de estimativa de vetor de movimento 302 determina que o vetor de
movimento do bloco atual a ter o movimento compensado a no macrobloco
atual a ser codificado ¢é (0, 0) (§502); a unidade de compensagdo de movi-
mento 303 realiza uma compensagao de movimento usando o vetor de mo-
vimento determinado (0, 0) (S502). Quando "o movimento NAO é pequeno”
em dois ou mais blocos, em outras palavras, quando o ndmero dos blocos
atuais a terem o movimento compensado cujo "movimento é pequeno” é
menor do que dois, a unidade de estimativa de vetor de movimento 302 de-
termina o vetor de movimento MV do macrobloco atual a ser codificado
usando vetores de movimento de blocos adjacentes ao macrobloco atual a
ser codificado (S504). O processo para a determinagdo do vetor de movi-
mento MV do macrobloco atual a ser codificado usando os vetores de movi-
mento dos blocos adjacentes € similar aquele da Etapa S404 na Figura 8. A

unidade de compensagao de movimento 303 gera os valores de pixel predi-
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tivos de compensagdo de movimento do bloco atual a ter o movimento com-
pensado a usando o vetor de movimento MV determinado como este (S503).

A unidade de compensagdo de movimento 303, a unidade de
estimativa de vetor de movimento 302 e a unidade de converséo de informa-
¢do de movimento 301 repetem os processos das Etapas S501 a S504
mencionadas acima para os blocos atuais a terem o movimento compensa-
do remanescentes b, c e d, e completam a compensag&o de movimento para
o referido macrobloco atual a ser codificado quando da realizagdo da com-
pensagao de movimento para todos os blocos atuais a terem o movimento
compensado, a, b, ced.

Por outro lado, o aparelho de decodificagdo de imagem 400 de-
codifica os dados codificados "Bitstream” codificados pelo aparelho de codi-
ficacdo de imagem 300. No modo direto, o aparelho de decodificagdo de
imagem 400 pode compensar o movimento de cada bloco atual a ter o mo-
vimento compensado de modo similar ao aparelho de codificagdo de ima-
gem 300, porque a unidade de conversdo de informagao de movimento 401
realiza o processo correspondente aquele da unidade de conversdo de in-
formac&o de movimento 301 no aparelho de codificagdo de imagem 300, e a
unidade de compensagdo de movimento 402 realiza os processos corres-
pondentes aqueles da unidade de estimativa de vetor de movimento 302 e
da unidade de compensagédo de movimento 300 no aparelho de codificacdo
de imagem 300.

Adicionalmente, quando é indicado no modo de codificagdo
"Mod" extraido dos dados codificados "Bitstream" pela unidade de decodifi-
cacgao de comprimento variavel 201 que os macroblocos atuais a serem de-
codificados é codificado no modo direto, a unidade de conversdo de infor-
magéo de movimento 401 julga se o tamanho do bloco de movimento com-
pensado em uma imagem subseqiiente a qual esta co-localizada com um
bloco atual a ter o movimento compensado é o mesmo que o tamanho do
bloco atual a ter o movimento compensado; quando eles forem os mesmos,
a unidade de conversdo de informagido de movimento 401 instrui a unidade

de estimativa de vetor de movimento 402 para calcular o vetor de movimento
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do bloco atual a ter o movimento compensado seguindo o procedimento
mostrado no fluxograma da Figura 8.

Seguindo esta instrugdo, a unidade de estimativa de vetor de
movimento 402, primeiramente, julga se "o movimento é pequeno” ou ndo no
bloco de movimento compensado em uma imagem P (uma imagem de refe-
réncia para tras) P2, a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o mo-
vimento compensado seguindo-se a imagem atual a ser decodificada B1,
mostrada na Figura 6B (S401) e, quando "o movimento é pequeno”, o vetor
de movirhento no bloco atual a ter o movimento compensado é determinado
como sendo (0, 0) (S402). Em outras palavras, para este bloco atual a ter o
movimento compensado, a compensacido de movimento usando-se uma
predigéo interimagem ndo é realizada. Por outro lado, quando "o movimento
NAO é pequeno” no bloco de movimento compensado em uma imagem P
para tras, a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o movimento
compensado, a unidade de estimativa de vetor de movimento 402 determina
que o vetor de movimento MV do macrobloco atual a ser decodificado que é
calculado usando-se os vetores de movimento dos blocos adjacentes ao
macrobloco atual a ser decodificado é o vetor de movimento do referido blo-
co atual a ter o movimento compensado (S404). O método para o calculo do
vetor de movimento do macrobloco atual a ser decodificado usando-se os
vetores de movimento nos blocos adjacentes decodificados € o mesmo que
0 método explicado no caso do aparelho de codificacdo de imagem 300.

Quando o vetor de movimento do bloco atual a ter o movimento
compensado € determinado na Etapa S402 ou na Etapa S404, a unidade de
compensacao de movimento 402 Ié o bloco cuja localizagdo é mostrada pelo
vetor de movimento determinado além dos dados de imagem de referéncia
"Ref" na memoria de imagem 204 e gera os dados de imagem preditivos
"Pred" (S403). Como é descrito acima, embora o bloco atual a ter o movi-
mento compensado e o bloco de movimento compensado em uma imagem
subsequente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o movimento
compensado tenham o movimento compensado no mesmo tamanho de blo-

co, a unidade de compensagdo de movimento 402 pode determinar o vetor
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de movimento para cada bloco atual a ter o movimento compensado e reali-
zar uma compensagao de movimento, dependendo de "o movimento ser pe-
queno” ou nao no bloco atual a ter o movimento compensado em uma ima-
gem subsequente a qual esta co-localizada com o bloco atual.
Adicionalmente, quando ¢ indicado que o macrobloco atual a ser
decodificado € codificado no modo direto no modo de codificagao "Mod" ex-
traido, e quando o bloco atual a ter o movimento compensado e o bloco de
movimento compensado em uma imagem subsequente a qual esta co-
localizada com o bloco atual a ter o movimento compensado nao tém o mo-
vimento compensado no mesmo tamanho de bloco, a unidade de converséo
de informagao de movimento 401 instrui a unidade de compensagao de mo-
vimento 402 para calcular o vetor de movimento do bloco atual a ter o movi-
mento compensado seguindo o procedimento mostrado no fluxograma da
Figura 10. No macrobloco (em uma imagem P subseqliente) o qual esta co-
localizado com o macrobloco atual a ser decodificado (na imagem atual a ser
decodificada e do qual a imagem P subseqliente € mais préxima), a unidade
de compensag¢ao de movimento 402 examina o movimento de quatro blocos
de movimento compensado de 4 x 4 pixels incluidos em um bloco de 8 x 8
pixels correspondente a um bloco atual de 8 x 8 pixels a ter o movimento
compensado, e determina o vetor de movimento do bloco atual a ter o mo-
vimento compensado como sendo (0, 0), quando "o movimento & pequeno”
em dois ou mais blocos de movimento compensado dos quatro (S502).
Quando este nao for o caso, a unidade de compensagao de movimento 402
determina o vetor de movimento MV do macrobloco atual a ser decodificado,
o qual é calculado usando-se os vetores de movimento de blocos adjacentes
ao macrobloco atual a ser decodificado, como sendo o vetor de movimento
do bloco atual a ter o movimento compensado (S504). Quando o vetor de
movimento do bloco atual a ter o movimento compensado é determinado na
Etapa S502 ou na Etapa S504, a unidade de compensagédo de movimento
402 |é o bloco cuja localizagao é mostrada pelo vetor de movimento determi-
nado dos dados de imagem de referéncia "Ref" na memoria de imagem 204,

e gera os dados de imagem preditivos "Pred". Desse modo, embora o bloco
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atual a ter o movimento compensado e o bloco de movimento compensado
em uma imagem subsequiente a qual esta co-localizada com o bloco atual a
ter o movimento compensado tenham o movimento compensado em tama-
nhos de bloco diferentes, a unidade de compensagdo de movimento 402
pode julgar se "o tamanho é pequeno” ou ndo no bloco de movimento com-
pensado em uma imagem subseqiiente a qual esta co-localizada com o blo-
co atual. Consequientemente, a unidade de compensagao de movimento 402
pode, dependendo de seu resultado de julgamento, determinar o vetor de
movimento de cada bloco atual a ter o movimento compensado e realizar
uma compensagado de movimento no bloco atual a ter o movimento compen-
sado.

Como descrito acima, uma vez que o aparelho de codificagdo de
imagem 300 e o aparelho de decodificagdo de imagem 400, usando o méto-
do de compensagédo de movimento de acordo com a presente invengo, rea-
lizam uma compensagdo de movimento com um bloco atual a ter o movi-
mento compensado de tamanho maior do que o bloco atual a ter o movi-
mento compensado convencional como a unidade, em uma codificagéo de
compensagao de movimento de uma imagem B, a carga pelo acesso a me-
méria de imagem na codificagdo e na decodificagdo da imagem B pode ser
reduzida.

A propésito, na Primeira Modalidade descrita acima, o tamanho
de um bloco atual a ter o movimento compensado de uma imagem B é expli-
cado como "sendo de 8 pixels x 8 pixels e o tamanho de um bloco de movi-
mento compensado de uma imagem P é explicado como sendo de 4 pixels x
4 pixels, mas a presente invengado ndo esta limitada a estes tamanhos, e é
aceitavel decidir tamanhos diferentes destes tamanhos. Mais ainda, quando
"o movimento é pequeno” em dois ou mais blocos de movimento compensa-
do dos blocos correspondentes aos blocos atuais a terem o movimento
compensado na imagem subseqlente mais préxima de uma imagem atual, o
vetor de movimento do bloco atual a ter o movimento compensado é deter-
minado como sendo (0, 0), mas isto ndo é necessariamente para ser "dois

ou mais" e é satisfatério que seja "um ou mais" ou "trés ou mais" ou "todos".
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Mais ainda, quando os blocos atuais a terem o movimento compensado e
seus tamanhos forem decididos como sendo outros além dos descritos aci-
ma, € aceitavel decidir apropriadamente de acordo com a proporgdo destes
tamanhos de bloco. Isto também é aplicavel para as modalidades a seguir.

Ainda, na Primeira Modalidade, no fluxograma mostrado na Fi-
gura 8 ou na Figura 10, o vetor de movimento determinado com base em
vetores de movimento de blocos adjacentes € um para o macrobloco atual a
ser codificado ou decodificado. Consequentemente, quando o processo da
Etapa S404 ou da Etapa S504 é realizado para o bloco atual a ter o movi-
mento compensado no mesmo macrobloco atual, 0 mesmo processo de cal-
culo é repetido a cada vez, como resultado. Entretanto, a presente invengéo
ndo esta limitada a isto. E satisfatdrio, por exemplo, determinar o vetor de
movimento de antemao com base nos vetores de movimento de blocos ad-
jacentes para cada macrobloco atual, em outras palavras, realizar o proces-
so da Etapa S404 ou da Etapa S504 antes do julgamento na Etapa S401 ou
na Etapa S501 e simplesmente "usar o valor do vetor de movimento deter-
minado de antemao com base nos vetores de movimento do bloco adjacente
como o vetor de movimento do referido bloco atual a ter o movimento com-
pensado" na Etapa S404 ou na Etapa S504. Desse modo, quando "o movi-
mento NAO é pequeno” no bloco em uma imagem subseqiiente a qual esta
co-localizada com o bloco atual a ter o movimento compensado, o efeito de
diminuir o numero de calculos do vetor de movimento com base nos vetores
de movimento dos blocos adjacentes e reduzir a carga de processamento da
unidade de estimativa de vetor de movimento 302 e da unidade de compen-
sagao de movimento 402 é obtido. Isto também é aplicavel as modalidades a
seguir.

Mais ainda, ao invés de realizar o processo da Etapa S401 ou da
Etapa S501, antes do julgamento da Etapa S401 ou da Etapa S501, é acei-
tavel manter, em uma meméria ou similar, o vetor de movimento MV do ma-
crobloco atual a ser codificado/decodificado que é calculado pelo processo
da Etapa S404 ou da Etapa S504, quando o processo da Etapa S404 ou da

Etapa S504 for realizado. A duragdo da manutengdo do vetor de movimento
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MV. é a duragao do processamento de blocos atuais a terem o movimento
compensado no mesmo macrobloco atual. Concretamente, € satisfatério que
a unidade de estimativa de vetor de movimento 303 ou a unidade de com-
pensagdo de movimento 402 calcule o vetor de movimento do macrobloco
atual apenas quando "o movimento NAO for pequeno" no -bloco em uma
imagem subsequiente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o mo-
vimento compensado nos macroblocos atuais € manter o vetor de movi-
mento MV do macrobloco atual enquanto os blocos atuais a terem o movi-
mento compensado no mesmo macrobloco atual forem codificados ou deco-
dificados. Desse modo, o efeito de se diminuir mais o nimero de calculos
pela unidade de estimativa de vetor de movimento 302 e pela unidade de
compensagao de movimento 402 e de reduzir mais a carga de processa-
mento da unidade de estimativa de vetor de movimento 302 e da unidade de
compensagao de movimento 402 é obtido.

Adicionalmente, na Primeira Modalidade, é descrito que, na Eta-
pa S404 ou na Etapa S504 no fluxograma da Figura 8 ou da Figura 10, o
vetor de movimento do macrobloco atual a ser codificado ou decodificado é
determinado usando-se os vetores de movimento de blocos adjacentes, mas
nao é necessario determinar o vetor de movimento MV do bloco atual a ser
codificado ou decodificado por este método. Por exemplo, é aceitavel que o
vetor de movimento do macrobloco atual seja determinado usando-se o ve-
tor de movimento do bloco em uma imagem a qual esta co-localizada com o
macrobloco atual em uma outra imagem cujo vetor de movimento foi deter-
minado de antemao. Isso também é aplicavel as modalidades a seguir.

Além disso, na Primeira Modalidade, é explicado que a unidade
de conversdo de informacdo de movimento 301 converte um parametro de
movimento de uma imagem de referéncia em um parametro com um tama-
nho de bloco predeterminado apés o parametro de movimento da imagem
de referéncia ser armazenado na unidade de armazenamento de vetor de
movimento 110, mas é satisfatério que a unidade de conversao de informa-
Ggdo de movimento 301 realize a conversdao antes do parametro de movi-

mento da imagem de referéncia ser armazenado na unidade de armazena-
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mento de vetor de movimento 110. Isto também é aplicavel as modalidades
a seguir. Por exemplo, quando um parametro de movimento de uma imagem
de referéncia é estimada com um bloco de 4 x 4 pixels como a unidade para
compensagéo de movimento, a unidade de convérséo de informagao de mo-
vimento 301 reescreve todos os valores dos vetores de movimento, MV1,
MV2, MV3 e MV4 estimados em quatro blocos de 4 x 4 pixels contidos no
bloco de 8 x 8 pixels para o valor de um bloco de 4 x 4 pixels, MV1, no bloco
de 8 x 8 pixels, localizado nos quatro cantos do macrobloco de 16 x 16 pi-
xels. Desse modo, todos os quatro blocos de 4 x 4 pixels obtidos pela divi-
sdo do macrobloco em quatro blocos de 8 x 8 pixels e ainda dividindo-se
cada bloco de 8 x 8 pixels em quatro, tém os mesmos vetores de movimento
que os vetores de movimento estimados para quatro blocos de 4 x 4 pixels,
no bloco de 8 x 8 pixels, localizado nos quatro cantos do macrobloco. Pelo
armazenamento de um pardmetro de movimento convertido como este na
unidade de armazenamento de vetor de movimento 110, quando a unidade
de estimativa de vetor de movimento 302 Ié o vetor de movimento de qual-
quer um dos quatro blocos de 4 x 4 pixels incluidos no bloco em uma ima-
gem subsequente a qual esta co-localizada com o bloco atual, a unidade de
estimativa de vetor de movimento 302 pode facilmente julgar o movimento
do bloco em uma imagem subseqliente a qual esta co-localizada com um
bloco atual.

Adicionalmente, é aceitavel que quando o pardmetro de movi-
mento de uma imagem de referéncia é estimado com um bloco de 4 x 4 pi-
xels como a unidade de compensagao de movimento, por exemplo, a unida-
de de conversao de informagao de movimento 301 associa um vetor de mo-
vimento, por exemplo, MVi, a cada bloco de 8 x 8 pixels obtido pela divisao
de um macrobloco de 16 x 16 em quatro, e armazena um vetor de movi-
mento na unidade de armazenamento de vetor de movimento 110. Isto tam-
bém é aplicavel para as modalidades a seguir. Este vetor de movimento é o
vetor de movimento e similar estimado para os quatro blocos de 4 x 4 pixels,
no bloco de 8 x 8 pixels, localizados nos quatro cantos do macrobloco de 16

X 16 pixels. Desse modo, embora o parametro de movimento da imagem de
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referéncia seja estimado com um bloco de 4 x 4 pixels como a unidade de
compensac¢ao de movimento, a unidade de estimativa de vetor de movi-
mento 302 pode julgar se "o movimento é pequeno” ou ndo no bloco em
uma imagem subsequente a qual esta co-localizada com um bloco atual com
um processo similar ao processo mostrado nas figuras 6A e 8.

Ainda, é satisfatério que quando o pardmetro de movimento de
uma imagem de referéncia for estimado com um bloco de 4 x 4 pixels como
a unidade de compensagdo de movimento, por exemplo, a unidade de con-
versao de informagdo de movimento 301 julgue se "o movimento € pequeno”
ou ndo nos quatro blocos de 4 x 4 pixels, no bloco de 8 x 8 pixels, localizado
nos quatro cantos do macrobloco de 16 x 16 pixels, € armazena o indicador
indicando o resultado de julgamento associado a cada bloco de 8 x 8 pixels
no macrobloco atual a ser codificado na unidade de armazenamento de ve-
tor de movimento 110. Isto também é aplicavel as modalidades a seguir.
Desse modo, ndo é necessario que a unidade de estimativa de vetor de mo-
vimento 302 julgue se "o movimento € pequeno" ou ndo no bloco em uma
imagem subsequente a qual esta co-localizada com um bloco atual quando
da compensagao de movimento de uma imagem B e o efeito de redugéo da
carga de processamento para compensagao de movimento de uma imagem
B poder ser reduzido é obtido.

(A Segunda Modalidade)

Na Segunda Modalidade que é explicada em seguida, quando o
macrobloco atual a ser codificado/decodificado e o0 macrobloco em uma ima-
gem subsequente a qual esta co-localizada com o macrobloco atual tém o
movimento compensado em tamanhos diferentes, o método de julgamento
para selecionar a determinagao do vetor de movimento do bloco atual a ter o
movimento compensado como sendo (0, 0) ou determinagdo do vetor de
movimento do bloco atual a ter o movimento compensado usando-se o0s ve-
tores de movimento de blocos adjacentes é diferente do método de julga-
mento da Primeira Modalidade. Quando o macrobloco atual e o macrobloco
em uma imagem subsequente a qual esta co-localizada com o macrobloco

atual tém o movimento compensado no mesmo tamanho de bloco, a com-
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pensacdo de movimento de um bloco atual a ter o movimento compensado é
realizada seguindo-se os métodos explicados nas figuras 6A, 6B, 7 e 8 da
Primeira Modalidade. Conseqlientemente, com respeito a estrutura, as par-
tes principalmente diferentes entre o aparelho de codificagdo de imagem / o
aparelho de decodificagdo de imagem de acordo com a Segunda Modalida-
de e o aparelho de codificagao de imagem 300 / o aparelho de decodificagao
de imagem 400 indicados na Primeira Modalidade s&o a unidade de conver-
sao de informagao de movimento e a unidade de estimativa de vetor de mo-
vimento no aparelho de codificagdo de imagem e a unidade de conversao de
informagdo de movimento e a unidade de compensag¢ao de movimento no
aparelho de decodificagdo de imagem. As explanagdes de componentes so-
brepostos sao omitidas abaixo.

A Figura 11 € um diagrama que mostra a correspondéncia entre
o bloco atual a ter o movimento compensado e a pluralidade de blocos em
uma imagem subsequliente os quais estdo co-localizados com o bloco atual a
ter o movimento compensado, quando o macrobloco atual a ser codifica-
do/decodificado € o macrobloco em uma imagem subsequente a qual esta
co-localizada com um macrobloco atual tém o movimento compensado em
tamanhos de bloco diferentes na Segunda Modalidade. No lado esquerdo da
Figura 11, € mostrado um macrobloco atual a ser codificado ou decodificado
na imagem atual B a ser codificada ou decodificada, de modo similar a Figu-
ra 9. No lado direito da Figura 11, € mostrado o macrobloco em uma imagem
subseqlente que esta co-localizada com o macrobloco atual, de modo simi-
lar & Figura 9. A imagem a qual o macrobloco, mostrado no lado direito da
Figura 11, em uma imagem subsequente a qual esta co-localizada com um
macrobloco atual pertence € uma imagem P ou uma imagem B; por exem-
plo, a estimativa de vetor de movimento e a compensagado de movimento ja
foram realizadas no macrobloco com um bloco de 4 x 4 pixels (0 menor qui-
nhdo na Figura 11) como a unidade. Para o macrobloco atual mostrado no
lado esquerdo da Figura 11, de modo similar a Figura 9, uma determinagéo
de vetor de movimento e uma compensagdo de movimento séo realizadas

com um bloco de 8 x 8 pixels como a unidade.
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Como é mostrado na Figura 11, um macrobloco atual a ser codi-
ficado ou decodificado € composto por quatro blocos atuais a terem o movi-
mento compensado. Quando os quatro blocos atuais a terem o movimento
compensado sdo chamados, por exemplo, para serem os blocos atuais para
serem os. movimentos compensados a, b, ¢ € d, no macrobloco em uma
imagem subsequliente os quais estdo co-localizados com um bloco atual,
quatro blocos de 8 x 8 pixels, cada um dos quais sendo composto por quatro
blocos de movimento compensado de 4 x 4 pixels, correspondem a cada um
dos blocos atuais a terem o movimento compensado.

A Figura 12 é um fluxograma que mostra um processo na Se-
gunda Modalidade para compensagao de movimento do bloco atual a ter o
movimento compensado com um método diferente (um vetor de movimento
diferente), dependendo de um movimento do bloco em uma imagem subse-
qliente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter o movimento com-
pensado, quando um macrobloco atual a ser codificado ou decodificado e
um macrobloco em uma imagem subsequlente a qual esta co-localizada com
o macrobloco atual tém o movimento compensado com tamanhos de bloco
diferentes. Como ja explicado, no método de compensagao de movimento
de acordo com a Segunda Modalidade, uma vez que apenas o método de
julgamento para selegdo do vetor de movimento do bloco atual a ter o movi-
mento compensado ¢ diferente, apenas o processo na Etapa S701 da Figura
12 é diferente do processo na Etapa S501 da Figura 10.

Em primeiro lugar, a unidade de conversdo de informagao de
movimento julga se o tamanho de compensagao de movimento no bloco em
uma imagem subsequente a qual esta co-localizada com o bloco atual a ter
o movimento compensado € o mesmo que o tamanho no bloco atual a ter o
movimento compensado ou ndo. Quando eles forem os mesmos, a unidade
de conversdo de informagdo de movimento instrui a unidade de estimativa
de vetor de movimento a calcular o vetor de movimento do bloco atual a ter o
movimento compensado seguindo o procedimento mostrado no fluxograma
da Figura 8. Ao contrario, quando a compensagdo de movimento nao for re-

alizada no mesmo tamanho de bloco, a unidade de conversao de informagéo
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de movimento instrui a unidade de estimativa de vetor de movimento ou a
unidade de estimativa de movimento para calcular o vetor de movimento do
bloco atual a ter o movimento compensado.

A unidade de estimativa de vetor de movimento ou a unidade de
compensagdo de movimento julga se "o movimento é pequeno” ou néo no
bloco de movimento compensado a' localizado em um canto do macrobloco
em uma imagem subseqlente a qual esta co-localizada com um bloco atual
dos quatro blocos de movimento compensado que compdem o bloco no ma-
crobloco em uma imagem subseqiiente a qual esta co-localizada com um
macrobloco atual, o bloco a' correspondente ao bloco de movimento com-
pensado a no macrobloco atual (S701).

O padrio para julgar se "o movimento € pequeno" ou n&o no
bloco de movimento compensado a' é similar aquele na Etapa S401 mostra-
da na Figura 8. Quando "o movimento € pequeno” no bloco de movimento
compensado a', a unidade de estimativa de vetor de movimento ou a unida-
de de compensacgao de vetor de movimento determina que o vetor de movi-
mento do bloco atual a ter o movimento compensado no macrobloco atual a
ser codificado ou decodificado ¢ (0, 0) (S702). A unidade de compensagao
de movimento compensa o movimento do bloco atual a ter o movimento
compensado a usando o vetor de movimento determinado (0, 0) (S703).

Quando "o movimento NAO é pequeno” no bloco atual a ter o
movimento compensado a', usando-se os vetores de movimento dos blocos
adjacentes ao bloco atual a ser codificado ou decodificado, a unidade de
estimativa de vetor de movimento ou a unidade de compensagéo de movi-
mento determina o vetor de movimento MV do referido macrobloco atual
(S704). O processo para a determinagao do vetor de movimento MV do ma-
crobloco atual usando-se os vetores de movimento dos blocos adjacentes €
similar ao processo na Etapa S404 da Figura 8. A unidade de compensagéo
de movimento gera os valores de pixel preditivos de compensagéo de movi-
mento do bloco atual a ter o movimento compensado a usando o vetor de
movimento MV determinado como este (S703). Pelo processo descrito aci-

ma, a compensagdo de movimento de um bloco atual a ter o movimento
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compensado a foi concluida.

A unidade de estimativa de vetor de movimento, a unidade de
compensacdo de movimento e a unidade de conversdo de informagéo de
movimento no aparelho de codificagdo de imagem de acordo com a Segun-
da Modalidade e a unidade de compensagdo de movimento e a unidade de
conversdo de informagdo de movimento no aparelho de decodificagdo de
imagem de acordo com a Segunda Modalidade, subseqientemente, repe-
tem o processo das Etapas S701 a S704 mencionadas anteriormente para
os blocos atuais remanescentes a terem o movimento compensado b, c e d
e completam a compensagdo de movimento para um macrobloco atual a ser
codificado ou decodificado.

Em outras palavras, com referéncia ao bloco atual a ter o movi-
mento compensado b, a unidade de estimativa de vetor de movimento juiga
se "o movimento é pequeno” ou ndo no bloco de movimento compensado b',
no bloco em uma imagem subseqlente a qual esta co-localizada com o blo-
co atual a ter o movimento compensado b, localizado em um canto do ma-
crobloco em uma imagem subsequente a qual esta co-localizada com o ma-
crobloco atual, e seleciona o vetor de movimento (0, 0), quando "o movi-
mento for pequeno” no bloco de movimento compensado b'. Quando "o mo-
vimento NAO é pequeno” no bloco de movimento compensado b’, a unidade
de estimativa de vetor de movimento seleciona o vetor de movimento MV do
macrobloco atual usando os vetores de movimento dos blocos adjacentes. A
unidade de compensagdo de movimento realiza uma compensagdo de mo-
vimento para o bloco atual a ter o movimento compensado b usando o vetor
de movimento selecionado.

Adicionalmente, de modo similar, para os blocos atuais a terem
o movimento compensado ¢ e d, a unidade de estimativa de vetor de movi-
mento seleciona o vetor de movimento dependendo do movimento dos blo-
cos de movimento compensado c e d, e a unidade de compensag¢ao de mo-
vimento compensa o movimento dos blocos atuais a terem o movimento
compensado ¢ e d. Com isto, quando o aparelho de codificagdo de imagem

e o aparelho de decodificagdo de imagem realizam uma compensagéo de
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movimento para todos os blocos atuais a terem o movimento compensado
no macrobloco atual, o aparelho de codificagdo de imagem e o aparelho de
decodificagdo de imagem completam a compensagédo de movimento para o
referido macrobloco atual a ser codificado ou decodificado.

Como é descrito acima, pelo método de compensagao de movi-
mento de acordo com a Segunda Modalidade, uma vez que é possivel sele-
cionar o vetor de movimento usado para compensagcdo de movimento do
bloco atual a ter o movimento compensado apenas pelo exame do movi-
mento de um bloco de movimento localizado em um canto do macrobloco
em uma imagem subsequente a qual esta co-localizada com um macrobloco
atual, o efeito para redugao da carga de processamento da unidade de esti-
mativa de vetor de movimento ou da unidade de compensagdo de movi-
mento, se comparado com o método de compensagcdao de movimento de
acordo com a Primeira Modalidade, € obtido..

(A Terceira Modalidade)

Mais ainda, é possivel facilmente realizar o processamento

mostrado nas modalidades acima em um sistema de computagao indepen-
dente pela gravagdo de um programa para a realizagdo do método de codifi-
cagao de imagem e do método de decodificagdo de imagem mostrados nas
modalidades mencionadas acima para um meio de armazenamento, tal com
um disco flexivel.

A Figura 13 é uma ilustragdo de um meio de gravagao para o
armazenamento de um programa para a realizagao da Primeira € da Segun-
da Modalidades por um sistema de computador.

A Figura 13B mostra uma aparéncia completa de um disco flexi-
vel, sua estrutura na segao transversal e o disco flexivel em si, ao passo que
a Figura 13A mostra um exemplo de um formato fisico de um disco flexivel
como um corpo principal de um meio de armazenamento. Um disco flexivel
FD esta contido em um invélucro F e uma pluralidade de trilhas Tr sdo for-
madas concentricamente a partir da periferia para o interior na superficie do
disco, e cada tritha € dividida em 16 setores Se na diregao angular. Portanto,

quanto ao disco flexivel armazenando o programa mencionado acima, dados
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como o programa acima, sao armazenados em uma area alocada para isso
no disco flexivel FD.

A Figura 13C mostra uma estrutura para a gravagao e a leitura
do programa no e do disco flexivel FD. Quando o programa & gravado no
disco flexivel FD, o sistema de computagdo Cs escreve os dados como o
programa através da unidade de disco flexivel. Quando o dispositivo de co-
dificagdo e o dispositivo de decodificagdo sdo construidos no sistema de
computador pelo programa no disco flexivel, 0 método de codificagdo de
imagem e um método de decodificagdo de imagem como o programa sao
lidos da unidade de disco flexivel e, entido, transferidos para o sistema de
computacao Cs.

A explanagado acima € feita assumindo-se que um meio de ar-
mazenamento seja um disco flexivel, mas o mesmo processamento também
pode ser realizado usando-se um disco 6tico. Além disso, 0 meio de arma-
zenamento 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 usada.

(Quarta Modalidade)

A seguir, ha uma explanagao das aplicagbes do método de codi-
ficagdo de imagem bem como do método de decodificagdo de imagem como
mostrado nas modalidades acima, e um sistema que os usa.

A Figura 14 é um diagrama de blocos que mostra uma configu-
ragdo geral de um sistema de provisdo de contetido ex100 para a realizagao
de um servigo de distribuigdo de conteudo. A area para provisdo do servigo
de comunicagao € dividida em células de tamanho desejado, e locais de cé-
lula ex107 a ex110, os quais sdo estag¢des sem fio fixas, sdo colocados nas
respectivas células.

Este sistema de provisdo de contetido ex100 é conectado a dis-
positivos tais como a Internet ex101, um provedor de servigos de Internet
ex102, uma rede de telefonia ex104, bem como um computador ex111, um
PDA (Assistente Digital Pessoal) ex112, uma camera ex113, um telefone

celular ex114 e um telefone celular com uma camera ex115, através dos
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locais de célula ex107 a ex110.

Entretanto, o sistema de suprimento de conteudo ex100 nao
esta limitado a configuragdo mostrada na FIGURA 14, e pode ser conectado
a uma combinagao de qualquer um deles. Também, cada dispositivo pode
ser conectado diretamente a rede de telefonia ex104, ndo através dos locais
de célula ex107 a ex110.

A camera ex113 é um dispositivo capaz de fazer um video, tal
como uma camera de video digital. O telefone celular ex114 pode ser um
telefone celular com qualquer um dos sistemas a seguir: um sistema de PDC
(Comunicagoes Digitais Pessoais), sistema de CDMA (Acesso Multiplo de
Divisdo de Cddigo), sistema de W-CDMA (Acesso Multiplo de Divisdao de
Cédigo de Banda Larga) ou sistema de GSM (Sistema Global para Comuni-
cagoes Moveis), um PHS (Sistema de Telefone Portatil Pessoal) ou similar.

Um servidor de streaming ex103 é conectado a camera ex113
através da rede de telefonia ex104 e do local de célula ex109, o que permite
uma distribui¢do ao vivo ou similar, usando a caAmera ex113, com base nos
dados codificados transmitidos a partir do usuario. A camera ex113 ou o ser-
vidor, o qual transmite os dados, pode codificar os dados. Também, os da-
dos de imagem feitos por uma camera ex116 podem ser transmitidos para o
servidor de streaming ex103 através do computador ex111. Neste caso, a
camera ex116 ou o computador ex111 pode codificar os dados de imagem.
Uma LSI ex117 incluida no computador ex111 ou na camera ex116 realiza,
na realidade, o processamento de codificagdo. Um software para a codifica-
¢ao e a decodificagdo de imagens pode ser integrado em qualquer tipo de
meio de armazenamento (tal como um CD-ROM, discos flexiveis, e um disco
rigido), que € um meio de gravagdo o qual pode ser lido pelo computador
ex111 ou similar. Mais ainda, um telefone celular com uma camera ex115
pode transmitir os dados de imagem. Estes dados de imagem sdo os dados
codificados pela LS| incluidos no telefone celular ex115.

O sistema de provisdo de conteido ex100 codifica conteudos
(tal como um video de musica ao vivo) feitos por usuarios usando a camera

ex113, a camera ex116 ou similar, da mesma forma que a mostrada nas
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modalidades mencionadas acima, e transmite-os para o servidor de strea-
ming ex103, enquanto o servidor de streaming ex103 faz uma distribuicdo de
fluxo dos dados de contelido para os clientes a sua vontade. Os clientes in-
cluem o computador ex111, o PDA ex112, a camera ex113, o telefone celu-
lar ex114 e assim por diante, que s&o capazes de decodificarem os dados
codificados mencionados acima. Desta forma, o sistema de provisdo de
conteudo ex100 permite que os clientes recebam e reproduzam os dados
codificados e, ainda, recebam, decodifiquem e reproduzam os dados em
tempo real, de modo a realizarem uma difusao pessoal.

Quando cada dispositivo neste sistema realiza uma codificagdo
ou uma decodificagdo, o codificador de-imagem ou o decodificador de ima-
gem como mostrado nas modalidades mencionadas acima podem ser usa-
dos.

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

A Figura 15 é um diagrama que mostra o telefone celular ex115
usando o metodo de codificagdo de imagem e o método de decodificagéo de
imagem explicados nas modalidades mencionadas acima. O telefone celular
ex115 tem uma antena ex201 para comunicagdo com o local de célula
ex110 através de ondas de radio, uma unidade de camera ex203, tal como
uma cémera de CCD, capaz de filmar imagens em movimento e paradas,
uma unidade de exibigdo ex202, tal como um visor de cristal liquidc para a
exibicdo dos dados obtidos pela decodificagido de imagens e similares filma-
das pela unidade de camera ex203 ou recebidos pela antena ex201, uma
unidade de corpo, incluindo um conjunto de teclas de operacdo ex204, uma
unidade de saida de audio ex208, tal como um altofalante, para a extragéo
de audio, uma unidade de entrada de audio ex205, tal como um microfone,
para a introdugdo de audio, um meio de armazenamento ex207 para o ar-
mazenamento de dados codificados ou decodificados, tais como dados de
imagens em movimento ou paradas filmadas pela camera, dados de e-mails
recebidos e de imagem em movimento ou paradas, e uma unidade de co-

nector ex206 para a afixacdo do meio de armazenamento ex207 ao telefone
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celular ex115. O meio de armazenamento ex207 é equipado com um ele-
mento de memodria flash, um tipo de EEPROM (Meméria Apenas de Leitura
Eletricamente Apagavel e Programavel), que é uma meméria ndo-volatil ele-
tricamente apagavel e que pode ser reescrita em um invélucro de plastico,
tal como cartées de SD.

Em seguida, o telefone celular ex115 sera explicado com refe-
réncia a Figura 16. No telefone celular ex115, uma unidade de controle prin-
cipal ex311, a qual é operavel para realizar um controle centralizado em
cada unidade do corpo principal, incluindo a unidade de exibigao ex202 e as
teclas de operacdo ex204, é conectada mutuamente a uma unidade de cir-
cuito de suprimento de energia ex310, uma unidade de controle de entrada
em operagao 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 imagem
ex309, uma unidade de multiplexagao / demultiplexagdo ex308, uma unidade
de leitura / escrita ex307, uma unidade de circuito de modem ex306 e uma
unidade de processamento de audio ex305 através de um barramento sin-
crono ex313.

Quando uma tecla de término de chamada ou uma tecla de
energia é LIGADA por uma operagao do usuario, a unidade de circuito de
suprimento de energia ex310 supre as respectivas unidades com energia a
partir de uma bateria, de modo a ativar o telefone celular digital com uma
camera ex115, para coloca-lo em um estado de pronto para operar.

No telefone celular ex115, a unidade de processamento de audio
ex305 converte os sinais de audio recebidos pela unidade de entrada de au-
dio ex205 em um modo de conversagdo em dados de audio digitais, sob o
controle da unidade de controle principal ex311, incluindo uma CPU, uma
ROM e uma RAM, a unidade de circuito de modem ex306 realiza um pro-
cessamento de espectro amplo dos dados de audio digitais, € a unidade de
circuito de comunicagao ex301 realiza uma conversao de digital para anal6-
gico e uma conversdo de frequéncia dos dados, de modo a transmiti-los

através da antena ex201. Também, no telefone celular ex115, a unidade de
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circuito de comunicagdo ex301 amplifica os dados recebidos pela antena
ex201 em modo de conversagdo, e realiza uma conversdo de freqiiéncia e
uma conversao de analdgico para digital nos dados, a unidade de circuito de
modem ex306 realiza um processamento de_ espectro amplo inverso dos
dados, e a unidade de processamento de audio ex305 os converte em dados
de audio anal6gicos, de modo a extrai-los através da unidade de saida de
audio ex208.

Mais ainda, quando da transmissdao de um e-mail no modo de
comunicagédo de dados, os dados de texto do e-mail introduzidos pela ope-
ragao das teclas de operagao ex204 do corpo principal sdo enviados para a
unidade de controle principal ex311 através da unidade de controle de en-
trada em operacdo ex304. Na unidade de controle principal ex311, apds a
unidade de circuito de modem ex306 realizar um processamento de espectro
amplo dos dados de texto e a unidade de circuito de comunicagéo ex301
realizar uma conversao de digital para analdégico e uma conversao de fre-
guéncia para os dados de texto, os dados sdo transmitidos para o local de
célula ex110 através da antena ex201.

Quando dados de imagem s3o transmitidos em um modo de
comunicagao de dados, os dados de imagem filmados pela unidade de ca-
mera ex203 sao supridos para a unidade de codificagdo de imagem ex312
através da unidade de interface de camera ex303. Quando os dados de
imagem ndo sao transmitidos, também & possivel exibir os dados de imagem
feitos pela unidade de camera ex203 diretamente na unidade de exibicido
ex202 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 codificagdo de imagem, como explicado na presente invengao,
comprime e codifica os dados de imagem supridos a partir da unidade de
camera ex203 usando o método de codificagdo usado pelo aparelho de co-
dificagdo de imagem, como mostrado na primeira modalidade mencionada
acima, de modo a transforma-los em dados de imagem codificados, e os

envia para a unidade de multiplexagao / demultiplexagdo ex308. Neste mo-
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mento, o telefone celular ex115 envia o audio recebido pela unidade de en-
trada de 4udio ex205, durante a filmagem pela unidade de cadmera ex203
para a unidade de multiplexagdo / demultiplexagado ex308, como dados de
audio digitais, através da unidade de processaménto de audio ex305.

A unidade de multiplexagao / demultiplexagdo ex308 multiplexa
os dados de imagem codificados supridos a partir da unidade de codificagdo
de imagem ex312 e os dados de audio supridos a partir da unidade de pro-
cessamento de audio ex305, usando um método predeterminado, a unidade
de circuito de modem ex306 realiza um processamento de espectro amplo
dos dados multiplexados obtidos como resultado da multiplexagéo, e, por
uaitimo, a unidade de circuito de comunicagéo ex301 realiza uma conversdo
de digital para analdégico e uma conversido de frequéncia dos dados para
transmissao através da antena ex201.

Quanto ao recebimento de dados de um arquivo de imagem em
movimento, o qual esta ligado a uma pagina da web ou similar em um modo
de comunicagdo de dados, a unidade de circuito de modem ex306 realiza
um processamento de espectro amplo inverso dos dados recebidos a partir
do local de célula ex110, através da antena ex201, e envia os dados multi-
plexados obtidos como resultado do processamento de espectro amplo in-
Verso.

De modo a se decodificarem os dados multiplexados recebidos
através da antena ex201, a unidade de multiplexagdo / demultiplexagdo
ex308 separa os dados multiplexados em um fluxo de bits de dados de ima-
gem e um fluxo de bits de dados de audio, e supre os dados de imagem co-
dificados para a unidade de decodificagdo de imagem ex309 e os dados de
audio atuais para a unidade de processamento de audio ex305, respectiva-
mente, através do barramento sincrono ex313.

Em seguida, a unidade de decodificagdo de imagem ex309, que
inclui o aparelho de decodificagdo de imagem, como explicado na invencgio
mencionada acima, decodifica o fluxo de bits de dados de imagem usando o
método de decodificagdo correspondente ao método de codificagdo, como

mostrado nas modalidades mencionadas acima, para a geracao de dados de
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imagem em movimento reproduzidos, e supre estes dados para a unidade
de exibicao ex202, através da unidade de controle de LCD ex302, e, assim,
os dados de imagem incluidos em um arquivo de imagem em movimento
ligado a uma pagina da web, por exemplo, sdo exibidos. Ao mesmo tempo, a
unidade de processamento de audio ex305 converte os dados de audio em
dados de dudio analbgicos, e supre estes dados para a unidade de saida de
audio ex208, e, assim, os dados de audio incluidos no arquivo de imagem
em movimento ligado a uma pagina da web, por exemplo, sdo reproduzidos.
A presente invengdo ndo esta limitada ao sistema mencionado
acima, ja que sistemas de difusdo digital por satélite ou baseada em terra
sdo mostrados nas noticias ultimamente e pelo menos o aparelho de codifi-
cacgdo de imagem e o aparelho de decodificagdo de imagem descritos nas
modalidades mencionadas acima pode ser incorporado em um sistema de
difusdo digital, como mostrado na Figura 17. Mais especificamente, um fluxo
de bit de informagao de video é transmitido a partir da uma estagéo de difu-
sao ex409 para uma comunicagdo com um satélite de difusdo ex410, atra-
vés de ondas de radio. Mediante o recebimento dele, o satélite de difusdo
ex410 transmite ondas de radio para difusdo. Entdo, uma antena de uso
domestico ex406 com uma fungdo de recepgéo de difusdo por satélite rece-
be as ondas de radio, e uma televisdo (receptor) ex401 ou uma caixa de de-
codificador ("set top box" - STB) ex407 decodifica o fluxo de bits para repro-
ducdo. O aparelho de decodificagdo de imagem, como mostrado na modali-
dade mencionada acima, pode ser implementado no aparelho de reproducao
ex403, para leitura e decodificagdo do fluxo de bits gravado em um meio de
armazenamento ex402, que € um meio de gravagao tal como um CD ou um
DVD. Neste caso, os sinais de video reproduzidos sdo exibidos em um mo-
nitor ex404. Também é concebivel implementar o aparelho de decodificagdo
de imagem na caixa de decodificador ex407 conectada a um cabo ex405
para uma televisao a cabo ou uma antena ex406 para uma difusdo por saté-
lite e/ou baseada em terra, de modo a se reproduzi-los em um monitor ex408
da televisdo ex401. O aparelho de decodificagdo de imagem pode ser incor-

porado na televisdo, ao invés de na caixa de decodificador. Também, um
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carro ex412 tendo uma antena ex411 pode receber sinais do satélite ex410
ou do local de célula ex107, para a reprodugdo de imagem em movimento
em um dispositivo de exibigdo, tal como um sistema de navegacio de carro
ex413 no carro ex412.

Mais ainda, o aparelho de codificagdo de imagem, como mostra-
do nas modalidades mencionadas acima, pode codificar sinais de imagem
para gravagdo em um meio de gravagdo. Como um exemplo concreto, ha
um gravador ex420, tal como um gravador de DVD, para a gravagéo de si-
nais de imagem em um disco de DVD ex412 e um gravador de disco para
gravagéo deles em um disco rigido podem ser citados. Eles podem ser gra-
vados em um cartdo de SD ex422. Se o gravador ex420 incluir o aparelho de
decodificacdo de imagem, como mostrado na modalidade mencionada aci-
ma, os sinais de imagem gravados no disco de DVD ex421 ou na placa de
SD ex422 podem ser reproduzidos para exibigdo no monitor ex408. Quanto
a estrutura do sistema de navegagéo de carro ex413, a estrutura sem a uni-
dade de camera ex203, a unidade de interface de cdmera ex303 e a unidade
de codificagdo de imagem ex312 dos componentes mostrados na Figura 16
€ concebivel. O mesmo se aplica ao computador ex111, a televisao (recep-
tor) ex401 e a outros.

Além disso, trés tipos de implementagdes podem ser concebidos
para um terminal, tal como o telefone celular ex114 mencionado acima: um
terminal de envio / recepgao implementado com ambos um codificador € um
decodificador, um terminal de envio implementado com um codificador ape-
nas, e um terminal de recepgédo implementado com um decodificador ape-
nas.

Como descrito acima, é possivel usar o método de codificagéo
de imagem ou o método de decodificagdo de imagem descritos nas modali-
dades mencionadas acima em qualquer um dos dispositivos e sistemas
mencionados acima, e pelo uso deste método, os efeitos explicados nas
modalidades mencionadas acima podem ser obtidos.

Aplicabilidade Industrial

O aparelho de codificagdo de filme, de acordo com a presente




invengao, € util como o aparelho de codificagdo de imagem que ¢é incluido
em um computador pessoal e um PDA, que sdo equipados com a fungéo de
comunicagdo, uma estacgao de difusao digital, um telefone celular e similar.

O aparelho de decodificagdo de imagem de acordo com a pre-
sente invengao é util como um aparelho de decodificagéo de imagem que é
incluido em um computador pessoal e um PDA, que séo equipados com a
funcdo de comunicagdo, um STB que recebe difusdo digital, um telefone

celular e similares.
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REIVINDICACOES

1. Método de compensacédo de movimento para a codificagéo ou
a decodificacdo de um sinal de imagem, o método de compensac¢do de mo-
vimento caracterizado pelo fato de que compreende:

uma etapa de selecdo para selecdo de um dos métodos para a
geracao de um vetor de movimento de um bloco em um macrobloco atual a
ser codificado ou decodificado, dependendo de um vetor de movimento de
um bloco localizado em um canto de um macrobloco codificado ou decodifi-
cado dentre um grupo de blocos que compde o macrobloco codificado ou
decodificado correspondente ao macrobloco atual; e

uma etapa de compensagédo de movimento de geracao de uma
imagem preditiva do bloco no macrobloco atual com base no vetor de movi-
mento gerado pelo método selecionado.

2. Método de compensacdo de movimento, de acordo com a rei-
vindicacao 1, caracterizado pelo fato de que cada bloco dentre o grupo de
blocos é de tamanho de Nx x Ny pixels, onde Nx e Ny sdo niumeros naturais,
enquanto o tamanho do bloco do macrobloco atual é de Kx [INx pixels x Ky [
Ny pixels, onde Kx e Ky sdo numeros naturais.

3. Método de compensacdo de movimento, de acordo com a rei-
vindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que um dentre Nx e Ny é um mul-
tiplo do outro, e Kx [Nx > 8 e Ky [Ny > 8.

4. Método de compensacgdo de movimento, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que um dos métodos para a gera-
cdo do vetor de movimento é para determinar o vetor de movimento como
sendo "0".

5. Método de compensacdo de movimento, de acordo com a rei-
vindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que um dos métodos para a gera-
¢cdo do vetor de movimento € para gerar um vetor de movimento com refe-
réncia a vetores de movimento de blocos codificados ou decodificados loca-
lizados adjacentes ao macrobloco atual na imagem a qual o macrobloco atu-
al pertence.

6. Método de compensacao de movimento, de acordo com a rei-
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vindicacao 1, caracterizado pelo fato de que na etapa de compensacéao de
movimento, a imagem preditiva do bloco no macrobloco atual é gerada com
referéncia a uma pluralidade de imagens codificada ou decodificadas.

7. Método de codificacdo de imagem para a codificacdo de si-
nais de imagem, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma etapa de selecdo para selecdo de um dos métodos para a
geracao de um vetor de movimento de um bloco em um macrobloco atual a
ser codificado, dependendo de um vetor de movimento de um bloco locali-
zado em um canto de um macrobloco codificado dentre um grupo de blocos
gue compdem o macrobloco codificado correspondente ao macrobloco atual,

uma etapa de compensacgédo de movimento de geracao de uma
imagem preditiva do bloco no macrobloco atual com base no vetor de movi-
mento gerado pelo método selecionado; e

uma etapa de codificacdo de uma diferengca entre o sinal de
imagem e a imagem preditiva.

8. Método de codificacdo de imagem de acordo com a reivindi-
cacao 7, caracterizado pelo fato de que cada bloco dentre o grupo de blo-
cos é de tamanho de Nx x Ny pixels, onde Nx e Ny sdo numeros naturais,
enquanto o tamanho do bloco do macrobloco atual é de Kx [INx pixels x Ky [
Ny pixels, onde Kx e Ky sdo numeros naturais.

9. Método de codificacdo de imagem, de acordo com a reivindi-
cacao 8, caracterizado pelo fato de que um dentre Nx e Ny é um mudltiplo
do outro, e Kx [Nx > 8 e Ky [Ny > 8.

10. Método de decodificacdo de imagem para a decodificacao de
um fluxo de bit e a obtencdo de uma imagem decodificada, o método de de-
codificacdo de imagem caracterizado pelo fato de que compreende:

uma etapa de selecdo para selecdo de um dos métodos para a
geracao de um vetor de movimento de um bloco em um macrobloco atual a
ser decodificado, dependendo de um vetor de movimento de um bloco loca-
lizado em um canto de um macrobloco decodificado dentre um grupo de blo-
cos que compdem o macrobloco decodificado correspondente ao macroblo-

co atual;
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uma etapa de compensacgédo de movimento de geracao de uma
imagem preditiva do bloco no macrobloco atual com base no vetor de movi-
mento gerado pelo método selecionado; e

uma etapa de codificagdo para adicionar uma imagem de dife-
renca obtida pela decodificacao do fluxo de bit e da imagem preditiva, para a
obtencao de uma imagem decodificada.

11. Método de decodificagdo de imagem de acordo com a rei-
vindicacao 10, caracterizado pelo fato de que cada bloco dentre o grupo
de blocos é de tamanho de Nx x Ny pixels, onde Nx e Ny sdo nimeros natu-
rais, enquanto o tamanho do bloco do macrobloco atual € de Kx [INx pixels x
Ky [Ny pixels, onde Kx e Ky sdo nimeros naturais.

12. Método de decodificacdo de imagem, de acordo com a rei-
vindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que um dentre Nx e Ny é um
multiplo do outro, e Kx [Nx > 8 e Ky [Ny > 8.

13. Aparelho de codificacdo de imagem para a codificacdo de
um sinal de imagem, caracterizado pelo fato de que compreende:

uma unidade de selecdo operavel para selecionar um dos méto-
dos para a geragao de um vetor de movimento de um bloco em um macro-
bloco atual a ser codificado, dependendo de um vetor de movimento de um
bloco localizado em um canto de um macrobloco codificado dentre um grupo
de blocos que compdem o macrobloco codificado correspondente ao macro-
bloco atual;

uma unidade de compensacdo de movimento operavel para a
geragcdo de uma imagem preditiva do bloco no macrobloco atual com base
no vetor de movimento gerado pelo método selecionado; e

uma unidade de codificacdo operavel para a codificacdo de uma
diferenca entre o sinal de imagem e a imagem preditiva.

14 Aparelho de decodificagdo de imagem para a decodificacéo
de um fluxo de bit e a obtencéo de uma imagem decodificada, caracteriza-
do pelo fato de que compreende:

uma unidade de selecdo operavel para a selecdo de um dos meé-

todos para a geracao de um vetor de movimento de um bloco em um macro-
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bloco atual a ser decodificado, dependendo de um vetor de movimento de
um bloco localizado em um canto de um macrobloco decodificado dentre um
grupo de blocos que compdem o macrobloco decodificado correspondente
ao macrobloco atual;
5 uma unidade de compensacdo de movimento operavel para a
geragcdo de uma imagem preditiva do bloco no macrobloco atual com base
no vetor de movimento gerado pelo método selecionado; e
uma unidade de decodificacdo operavel para a adicdo de uma
imagem de diferenca obtida pela decodificagdo do fluxo de bit e da imagem

10 preditiva, para a obtencédo de uma imagem decodificada.
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Fig. 8
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Fig. 10
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Fig. 15
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