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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "METODO DE
CODIFICAGAO DE COMPRIMENTO VARIAVEL E METODO DE DECODI-
FICAGAO DE COMPRIMENTO VARIAVEL".

Campo da Invencéo

A presente invengao refere-se a um método de éodificagéo de
comprimento varidvel para codificar coeficientes em cada bloco, os quais
s&o obtidos pela realizagdo de uma transformagédo de freqliéncia nos dados
de imagem de uma imagem em movimento por bloco, tendo um tamanho
predeterminado, bem como a um método de decodificagdo de comprimento
variavel e similares.

Técnica Anterior

Na codificagdo de uma imagem em movimento, uma compres-
sao de volume de informacdo é usualmente realizada pela utilizagdo de re-
dundancias'em ambas as diregdes espacial e temporal, as quais a imagem
em movimento tem. Usualmente, uma transformagdo em um dominio de fre-
gliéncia é usada como um método de utilizagdo da redundancia espacial,
enquanto uma codificagdo de predigéo inter-imagem é usada como um mé-
todo de utilizagdo da redundéncia temporal.

Em um método de codificagao de imagem em movimento, o qual
esta presentemente sob o processo de padronizagdo, uma quantificagdo é
realizada em cada bloco de tamanho 4 x 4 pixels, de modo a gerar coefici-
entes ap6s uma transformagéo de freqliiéncia ser realizada nesse bloco, com
vistas a melhorar a eficiéncia de codificacdo de um método de codificagao
de uma imagem em movimento MPEG-4 convencional. Entdo, uma varredu-
ra é realizada comegando nos componentes de corrente continua em dire-
¢do a componentes de alta freqiiéncia, e combinagdes de um valor R (Série
(Run), a ser simplesmente referida como "R" a partir deste ponto), indicando
o numero de coeficientes nulos consecutivos, e de um valor de coeficiente L
(Nivel, a ser referido simplesmente como “L" a partir deste ponto), subse-
quente a ele, sdo gerados, de modo que uma seqiiéncia de combinagéo (R,
L) seja feita. Apds a transformacgéo desta (R, L) em um ndmero de cédigo,
usando-se uma tabela de cédigo predeterminada, uma codificagdo é realiza
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da pela transformagé@o do niimero de cédigo em um cédigo VLC, adicional-
mente usando-se uma tabela de Codificagdo de Comprimento Variavel
(VLC) Unica. Na tabela de cédigo, um nimero de cédigo menor é usual-
mente atribuido conforme uma probabilidade de ocorréncia fica mais alta.
Por exemplo, um ndmero de cédigo pequeno é atribuido a uma combinagao
onde ambos R e L indicam valores pequenos, uma vez que sua probabilida-
de de ocorréncia é alta. Em certas tabelas de cédigo VLC, um cédigo VLC,
tendo um comprimento de cédigo curto € atribuido a um numero de cédigo
pequeno (veja uma referéncia a ISO/IEC 14496-2: "Information technology —
Coding of audio-visual objects — Part 2: Visual" 7.4.1, pp. 119-120, 1999.12).
Entretanto, usar o método existente engendra uma diminuicédo

na eficiéncia de codificagdo, uma vez que o comprimento de cédigo fica mais
longo, conforme o nimero de coeficientes nulos consecutivos R e um valor
de coeficiente L ficam maiores. Usualmente, a diminuigéo na eficiéncia de
codificacdo é 6bvia, quando um valor de componente de baixa freqiéncia é
codificado, uma vez que o valor de coeficiente L, como um valor de compo-
nente de baixa freqliéncia, é grande.

’ Especificamente, como resultado da atribuicdo de uma tabela de
VLC unica, de acordo com a probabilidade de ocorréncia e um codigo de
comprimento variavel Gnico, de acordo com um par de R e L, o valor de coe-
ficiente L indicando um valor grande é transformado em um cédigo de com-
primento varidvel que tem um comprimento de c6digo muito longo. Mesmo
guando se codifica L separada’mente de R (codificagdo unidimensional de L),
usando-se uma tabela de VLC Unica, o mesmo problema ocorre como no
caso de codificagdo de R e L como um par.

Descricdo da Invengéo

A presente inveng@o é concebida tendo em vista os problemas
acima, e tem por objetivo prover o método de codificacdo de comprimento

variavel e o método de decodificagdo de comprimento varidvel que podem

melhorar a eficiéncia de codificagdo quando o valor de codificagéo L for co-

dificado.
De modo a se obter o objetivo acima, o método de codificagao
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de comprimento variavel, de acordo com a presente invengéo, codifica coefi-
cientes em cada bloco, os quais sdo obtidos pela realizagdo de uma trans-
formagdo de frequiéncia nos dados de imagem de uma imagem em movi-
mento por bloco, tendo um tamanho predeterminado, o método compreen-
dendo: uma etapa de varredura de coeficiente para varredura dos coeficien-
tes em cada referido bloco em uma ordem predeterminada; e uma etapa de
codificacdo para codificagdo dos coeficientes varridos na etapa de varredura
de coeficiente nos cédigos de comprimento varidvel em uma ordem prede-
terminada pela alternancia entre uma pluralidade de tabelas a serem usadas
para a codificagéo.

Assim, é possivel melhorar a eficiéncia de codificagéo, uma vez
que o cédigo de comprimento varidvel do comprimento de cédigo baseado
no coeficiente pode ser adaptado a cada tabela. Em outras palavras, é pos-
sivel encurtar um comprimento de cédigo notadamente pela alternancia en-
tre as tabelas, dependendo do coeficiente, de modo que um coeficiente pos-
sa ser codificado em um cédigo de comprimento variavel, cujo comprimento
de cédigo é mais curto em uma tabela do que na outra tabela, quando o co-
eficiente for pequeno, e um coeficiente pode ser codificado em um cédigo de
comprimento variavel, cujo comprimento de cédigo € mais curto em uma ta-
bela do que na outra, quando o coeficiente for grande.

Aqui, uma diregdo de alternancia entre a pluralidade de tabelas
pode ser unidirecional. Assim, a alternancia freqiiente das tabelas é impedi-
da e, desse modo, o nimero de vezes de alternancia entre as tabelas dimi-
nui. Portanto, é possivel melhorar a eficiéncia de codificagdo. Por exemplo,
uma vez que uma drea de trabalho na meméria é de espago limitado, ape-
nas uma tabela a ser usada é armazenada. Neste caso, leva tempo para se
comegar a codificagdo do préximo coeficiente, uma vez que leva-se tempo
para ler a proxima tabela da ROM e expandi-la na area de trabalho a cada
vez que a tabela for alternada. A alternancia desta forma unidirecional entre
as tabelas é eficaz na limitagdo do nimero de vezes de alternancia entre as
tabelas e na redugédo do tempo total necessario para a codificagéo do proxi-

mo coeficiente.
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Na etapa de codificagdo, a codificagdo pode ser realizada em
cada referido bloco pela alternancia entre a pluralidade de tabelas, e os coe-
ficientes podem ser coeficientes ndo-nulos que sdo tornados unidimensio-
nais.

E preferivel que a codificagdo seja uma codificagdo né&o-

aritmética. Assim, quando uma tabela a ser usada para a codificagéo for
determinada, a codificagdo de coeficientes em cédigos de comprimento vari-
avel pode ser realizada por uma referéncia a tabela.
‘ Também é preferivel que cada uma das tabelas tenha uma taxa
diferente de mudanga no comprimento de codigo para coeficientes, de modo
que um comprimento de cddigo para um coeficiente menor fique mais longo
em uma ordem ascendente de nimeros atribuidos, respectivamente, a cada
uma das tabelas, e um comprimento de cédigo para um coeficiente maior
ndo fique mais longo na mesma ordem ascendente dos referidos nimeros.
Também, é preferivel que cada uma das tabelas seja construida, de modo
que uma taxa de aumento no comprimento de cédigo, correspondente a um
aumento nos coeficientes, fique menor em uma ordem ascendente de nume-
ros atribuidos a cada uma das tabelas. Assim, o melhoramento na eficiéncia
de codificacdo pode ser seguramente realizado, uma vez que uma faixa, na
qual um comprimento de cédigo fica mais curto em cada tabela, pode ser
atribuida.

Também, é preferivel que, na etapa de codificagdo, cada uma
das tabelas seja alternada com base em um valor limite predeterminado para
um valor absoluto do coeficiente. Assim, é facil avaliar uma temporizagéo
para alternancia entre as tabelas e, desse modo, a eficiéncia de codificagao
pode ser obtida.

Também é preferivel que, na etapa de varredura de coeficiente,
os coeficientes sejam varridos comegando-se em componentes de alta fre-
qiiéncia em diregdo a componentes de baixa freqiiéncia. Uma vez que ha
uma grande tendéncia do valor absoluto do coeficiente gradualmente ficar
maior em torno de "1", é facil, portanto, determinar uma tabela para a codifi-

cagédo do primeiro coeficiente no bloco, uma estrutura de cada tabela e um
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valor limite.

Mais ainda, também é preferivel que, na etapa de codificagéo,
uma tabela usada para a codificagdo de um coeficiente corrente a ser codifi-
cado seja alternada para uma tabela, cujo nimero seja maior do que o nu-
mero atribuido & referida tabela, quando o valor absoluto do coeficiente cor-
rente exceder a um valor limite. Assim, a eficiéncia de codificagao podera ser
melhorada, uma vez que o comprimento de cédigo podera ser encurtado
quando o préximo coeficiente for codificado.

O método de decodificagdo de comprimento variavel, de acordo
com a presente invengéo, decodifica cédigos de comprimento varidvel gera-
dos por coeficientes de codificagdo em cada bloco, os quais sdo obtidos pela

realizagdo de uma transformacdo de frequiéncia em dados de imagem de

" uma imagem em movimento por bloco, tendo um tamanho predeterminado,

o método compreendendo: uma etapa de decodificagéo para decodificagéo
dos cédigos de comprimento varidvel em cada referido bloco em coeﬁcientes
em uma ordem predeterminada, pela alternancia entre uma pluralidade de
tabelas a serem usadas para decodificagdo; e uma etapa de geragdo de co-
eficiente para geracgéo de coeficientes em cada referido bloco, com base nos
coeficientes gerados na etapa de decodificagédo. Assim, cédigos codificados
com taxas de compresséo altas podem ser apropriadamente decodificados.

Aqui, uma dire¢do de altemancia entre a pluralidade de tabelas
pode ser unidirecional.

Na etapa de decodificagdo, a decodificagdo pode ser realizada
em cada referido bloco pela alternancia entre a pluralidade de tabelas.

Os coeficientes podem ser coeficientes nao-nulos que séo tor-
nados unidimensionais.

A decodificagéo pode ser uma decodificagdo néo aritmética.

Cada uma das tabelas pode ter uma taxa de mudanga diferente
no comprimento de cédigo para coeficientes, de modo que um comprimento
de cédigo, para um valor de coeficiente menor fique mais longo em uma or-
dem ascendente de numeros atribuidos, respectivamente, a cada uma das

tabelas, e um comprimento de cédigo, para um valor de coeficiente maior
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néao figue mais longo na mesma ordem ascendente dos referidos nimeros.

Cada uma das tabelas pode ser construida, de modo que uma
taxa de aumento no comprimento de cédigo, correspondente a um aumento
nos coeficientes, figue menor em uma ordem ascendente de ndmeros atri-
buidos, respectivamente, a cada uma das tabelas. '

Na etapa de decodificacdo, cada uma das tabelas pode ser al-
ternada com base em um valor limite predeterminado para um valor absoluto
do coeficiente.

Na etapa de geracdo de coeficiente, os coeficientes podem ser
varridos em uma ordem comegando em componentes de alta freqiiéncia em
diregdo a componentes de baixa freqliéncia, de acordo com uma ordem na
qual uma seqliéncia dos coeficientes é organizada. .

Mais ainda, na etapa de codificagcéo, um cédigo de comprimento
varidvel seguinte pode ser decodificado pela alternancia de uma tabela usa-
da para a decodificagdo de um cddigo de comprimento varidvel corrente a
ser decodificado para uma tabela, cujo nimero é maior do que o ndmero
atribuido a referida tabela, quando um valor absoluto do coeficiente decodifi-
cado exceder um valor limite.

A presente invencé@o pode ser realizada ndo apenas como um
método de codificacdo de comprimento varidvel e um método de decodifica-
¢ao de comprimento variavel, mas também como um aparelho de codifica-
cdo de comprimento variavel e um aparelho de decodificacdo de compri-
mento variavel, tendo etapas caracteristicas como unidades incluidas no
método de codificagdo de comprimento varidvel e no método de decodifica-
¢éo de comprimento variavel, como um método de codificagdo de imagem
em movimento e um método de decodificagdo de imagem em movimento,
usando-se as etapas caracteristicas incluidas no método de codificagao de
comprimento varidvel e no método de decodificacdo de comprimento varia-
vel, e como um programa tendo um computador executando essas etapas.
Esse programa pode ser distribuido com seguranga através de um meio de
gravacdo, tal como um CD-ROM e um meio de transmisséo, tal como a In-

ternet.
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Breve Descricao dos Desenhos

A Figura 1 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
funcional de um aparelho de codificagdo que usa um método de codificagcéo
de comprimento variavel e um método de codificacdo de imagem em movi-
mento de acordo com uma primeira modalidade da presente invencéo.

A Figura 2 é um diagrama de blocos que mostra, em detalhes,
uma estrutura funcional de uma unidade de codificagdo de comprimento va-
ridvel mostrada na Figura 1.

As figuras 3A e 3B s@o diagramas padrao para a descricdo do
pfocessamento executado por uma unidade de geragdo de sequéncia RL
mostrada na Figura 2.

As Figuras 4A e 4B sao diagramas padréo para a descrigdo de
uma seqliéncia RL gerada pela unidade de geragdo de sequiéncia RL, e do
processamento de reordenacdo executado por uma unidade de reordenagéo
mostrada na Figura 2. '

A Figura 5 é um diagrama que mostra um exemplo de uma ta-
bela de cédigo, mantida por uma unidade de armazenamento de tabela
mostrada na Figura 2.

A Figura 6 é um diagrama que mostra um exemplo de uma ta-
bela de VLC, mantida pela unidade de armazenamento de tabela mostrada
na Figura 2.

As figuras 7A e 7B sdo diagramas padrdo para a descrigdo de
um outro exemplo da seqliéncia RL, gerada pela unidade de geragéo de se-
qliéncia RL, e do processamento de reordenagéo executado pela unidade de
reordenacgéo.

A Figura 8 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
funcional de um aparelho de decodificacdo que usa um método de decodifi-
cagdo de comprimento varidvel e um método de decodificacdo de imagem
em movimento, de acordo com uma segunda modalidade da presente inven-
cao.

A Figura 9 € um diagrama de blocos que mostra, em detalhes,

uma estrutura funcional de uma unidade de decodificagdo de comprimento
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variavel mostrada na Figura 8.

As figuras 10A e 10B sdo diagramas padrdo para a descri¢éo de
uma seqiiéncia RL, gerada por uma unidade de conversdo de codigo mos-
trada na Figura 9, e um processamento de reordenacgéo executado por uma
unidade de reordenagao mostrada na Figura 9.

A Figura 11 é um diagrama padrdo para a descrigdo do proces-
samento executado por uma unidade de geragéo de coeficiente mostrada na
Figura 9.

As figuras 12A e 12B s&o diagramas padréo para a descrigéo de
um outro exemplo da seqiiéncia de RL, gerada pela unidade de converséo
de cédigo, e do processamento de reordenagé@o executado pela unidade de
reordenacéo. .

A Figura 13 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
de um aparelho de codificagdo de acordo com uma terceira modalidade da
presente invengéo.

A Figura 14 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
interna da unidade de codificagdo de comprimento variavel, de acordo com a
terceira modalidade da presente invengéo.

As figuras 15A e 15B sdo diagramas padrdo-que mostram, es- .
quematicamente, uma seqiiéncia RL extraida da unidade de geragéo de se-
quéncia RL, de acordo com a terceira modalidade da presente invengao.

As Figuras 16A, 16B e 16C séo diagramas padrdo que mostram,
esquematicamente, a seqiiéncia RL extraida pela unidade de geragéo de
seqiiéncia RL, de acordo com a terceira modalidade da presente invencao.

A Figura 17 é um diagrama de transi¢do que mostra um método
de alternancia entre tabelas de probabilidades de acordo com a terceira mo-
dalidade da presente inveng&o.

A Figura 18 é um diagrama de exibicdo de conteudo de tabela
de probabilidade que mostra o contetido de uma tabela de probabilidade, de
acordo com a terceira modalidade da presente inveng&o.

A Figura 19 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura

de um aparelho de decodificagdo de imagem, de acordo com uma quarta
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modalidade da presente invencéo.

A Figura 20 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
interna de uma unidade de decodificagdo de comprimento variavel, de acor- -
do com a quarta modalidade da presente invengao.

A Figura 21 é um diagrama de tabela que mostra um exemplo de
uma tabela binaria.

A Figura 22 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
funcional de um aparelho de codificagdo, ao qual sdo aplicados um método
de codificagédo de comprimento variavel e um método de codificagéo de ima-
gem em movimento, de acordo com uma quinta modalidade da presente in-
vencdo.

A Figura 23 é um diagrama de blocos que mostra, em detalhes,
uma estrutura funcional de uma unidade de codificagdo de comprimento va-
riavel mostrada na Figura 22.

As figuras 24A e 24B sdo diagramas que mostram um exemplo
de sequiéncia L e sequéncia R, geradas por uma unidade de geragéo de se-
qgliéncia RL mostrada na Figura 23.

A Figura 25 é um diagrama que mostra um exemplo estrutural
para cada tabela de VLC, armazenada em uma unidade de armazenamento
mostrada na Figura 23.

A Figura 26 é um diagrama que mostra um exemplo estrutural
de uma tabela de valor limite, armazenada na unidade de armazenamento
mostrada na Figura 23.

A Figura 27 é um fluxograma que mostra o processamento de
atribuigdo de cédigos de comprimento varidvel, executado por uma unidade
de atribui¢ao de cédigo mostrada na Figura 23.

A Figura 28 é um diagrama que mostra uma relagéo entre a ta-
bela de VLC usada para a codificagdo e um valor limite.

A Figura 29 é um diagrama padrao que mostra como a unidade
de atribuigdo de cédigo realiza um processamento de codificagéo.

A Figura 30 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura

funcional de um aparelho de decodificagdo, usando um método de decodifi-
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cagdo de comprimento varidvel e um método de decodificagdo de imagem
em movimento, de acordo com uma sexta modalidade da presente invengao.

A Figura 31 é um diagrama de blocos que mostra em detalhes,
uma estrutura funcional de uma unidade de decodificagéo de comprimento
variavel mostrada na Figura 30.

As figuras 32A, 32B e 32C séo ilustragdes para um caso de rea-
lizacdo do método de codificagdo de imagem em movimento, de acordo com
as primeira, terceira e quinta modalidades ou do método de decodificagéo de
imagem em movimento, de acordo com as segunda, quarta e sexta modali-
dades em um sistema de computador, usando-se um disco flexivel, no qual
um programa para a execugao desses métodos é gravado.

A Figura 33 é um diagrama de blocos que mostra uma configu-
racdo completa de um sistema de envio de contelido para a realizagéo de
um servigo de envio de conteudo.

A Figura 34 é uma ilustragdo que mostra um telefone celular que
usa o método de predicdo de imagem em movimento, o aparelho de codifi-
cacdo de imagem em movimento e o aparelho de decodificagdo de imagem
em movimento de acordo com a presente invengéao.

A Figura 35 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
de um telefone celular, de acordo com a presente invengao.

A Figura 36 ¢ um diagrama de blocos que mostra uma configu-
racdo completa de um sistema de difuséo digital, de acordo com a presente
invencgéao.

Melhor Modo para a Realizacdo da Invenc¢éo

O que vem a seguir descreve as modalidades de acordo com a
presente invengéo, com referéncia aos diagramas.
(Primeira Modalidade)

A Figura 1 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura

funcional de um aparelho de codificagido, ao qual o método de codificagédo de
imagem em movimento, de acordo com a presente invengéo, é aplicado. A
primeira modalidade ilustra a estrutura funcional em um caso de codificagéo

intra-imagem de uma imagem de entrada, usando-se o método de codifica-
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¢éo de imagem em movimento, de acordo com a presente invengéo.

Como mostrado no diagrama, um aparelho de codificagdo 100a
é compreendido por uma unidade de conversao de bloco 110, uma unidade
de transformacgéo de freqiéncia 120, uma unidade de quantificagdo 130 e
uma unidade de codificagdo de comprimento variavel 140. Cada unidade
compondo esse aparelho de codificagdo 100a é realizada com uma CPU,
uma ROM para o armazenamento, de antemao, de um programa ou dados
executados pela CPU, e uma memoria para a provisao de uma érea de tra-
balho, quando o programa for executado, bem como para o armézenamento
temporario da imagem de entrada, ou similar.

A unidade de conversdo de bloco 110 divide a imagem de entra-
da em blocos, cada um dos quais sendo dimensionado com 4 (horizontal) x
4 (vertical) pixels, e extrai cada bloco de pixel para a unidade de transforma-
¢éo de freqiiéncia 120.

A unidade de transformagdo de freqiéncia 120 realiza uma
transformagéo de freqiiéncia nos blocos de pixel introduzidos, e os converte
em coeficientes de freqiiéncia e, entdo, extrai os coeficientes de freqiiéncia
transformados para a unidade de quantificacdo 130.

A unidade de quantificagdo 130 realiza um processamento de
quantificagéo nos coeficientes de freqliéncia introduzidos. O processamento
de quantificagéo, aqui, significa um processamento equivalente a divisdo de
um coeficiente de freqiéncia por um valor de quantificagdo predeterminado.
Mais ainda, um valor de quantificagdo varia, dependendo, geralmente, de um
bloco de pixel e de uma banda de freqiiéncia. Os coeficientes de freqiiéncia
quantificados sdo introduzidos na unidade de codificagdo de comprimento
variavel 140.

A unidade de codificacdo de comprimento variavel 140 realiza
uma codificacdo de comprimento varidvel nos valores dos coeficientes de
freqliéncia no bloco, cujo tamanho é predeterminado (4 x 4 pixels).

A Figura 2 é um diagrama de blocos que mostra, em detalhes,
uma estrutura funcional da unidade de codificagdo de comprimento variavel
140.
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A unidade de codificagdo de comprimento variavel 140 inclui
uma unidade de geracgéo de seqliéncia RL 141, uma unidade de reordena-
¢do 142, uma unidade de atribuicdo de cédigo 143 e uma unidade de arma-
zenamento de tabela 144.

Os coeficientes de freqiiéncia quantificados extraidos da unida-
de de quantificagdo 130 sao introduzidos na unidade de geracédo de sequién-
cia RL 141.

A unidade de geragdo de seqiiéncia RL 141, primeiramente,
converte os coeficientes de freqiéncia quantificados em coeficientes torna-
dos unidimensionais, usando um método de varredura predeterminado. A
unidade de geracdo de seqliéncia RL 141, entdo, gera uma sequléncia (a ser
referida como "seqiiéncia RL" a partir deste ponto) constituida por uma com-
binagédo de um valor R, indicando o nimero de coeficientes nulos consecuti-
vos, e um valor de coeficiente ndo-nulo L subseqiiente a ele (a ser referido
como "valor RL" a partir deste ponto). Um exemplo disto € explicado com
referéncia as Figuras 3 e 4.

A Figura 3A é um diagrama que mostra os coeficientes de fre-
gliéncia quantificados em um bloco, extraidos a partir da unidade de quanti-
ficagdo 130. Aqui, o coeficiente de freqliéncia superior esquerdo denota um
componente de corrente continua, e componentes de freqiiéncia na diregéo
horizontal tornam-se maiores em direcao a direita, enquanto os coeficientes
de frequiéncia na diregéo vertical tornam-se maiores para baixo. A Figura 3B
é um diagrama que mostra um método de varredura para tornar unidimensi-
onal os coeficientes de freqiiéncia quantificados. A unidade de geragdo de
seqliéncia RL 141 torna unidimensional os coeficientes, pela realizagédo de
uma varredura comegando no dominio de baixa freqiiéncia em direcéo ao
dominio de alta frequéncia.

Um resultado de geragé@o de uma seqiiéncia RL para os valores
de coeficientes tornados unidimensionais, realizado pela unidade de geragéo
de seqliéncia RL 141, é mostrado na Figura 4A. Na Figura 4A, EOB (Fim De
Bloco) é um identificador que indica que todos os valores de coeficiente sub-

seqlientes no bloco sdo "0". Geralmente, um valor de coeficiente tem mais
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propensao a ser "0" no dominio de alta freqiiéncia. Portanto, pela realizagéo
de uma varredura comegando no dominio de baixa freqiiéncia erh direcéo ao
dominio de alta freqliéncia, é possivel reduzir a quantidade de informagéo
incluida na seqiiéncia RL. A seqiiéncia RL gerada é introduzida na unidade
de reordenagéo 142.

A unidade de reordenagdo 142 classifica a seqiiéncia RL intro-
duzida na ordem inversa. Entretanto, o EOB n&o sera reordenado. A Figura
4B mostra um status ap6s a reordenacéo ser realizada. A seqiéncia RL as-
sim reordenada é introduzida na unidade de atribuicéo de cédigo 143.

A unidade de armazenamento de tabela 144 mantém, de ante-
mao, uma tabela (uma tabela de cédigo, veja referéncia a Figura 5) correla-
cionando valores RL com nimeros de cddigo atribuidos aos valores RL, bem
como vérios tipos de tabelas (tabelas de VLC na Figura 6) correlacionando
nimeros de cédigo com cédigos de comprimento variavel, e similares.

A unidade de atribuicdo de cddigo 143 atribui os cédigos de
comprimento varidvel a cada par na sequéncia RL, usando as tabelas arma-
zenadas na unidade de armazenamento de tabela 144.

Para se ser mais preciso, a unidade de atribuicdo de cédigo 143,
primeiramente, atribui os nimeros de cédigo aos valores RL. Aqui, a conver-
séo dos valores RL nos niimeros de cddigo € operada usando-se uma tabela
de cédigo predeterminada (veja referéncia a Figura 5), armazenada na uni-
dade de armazenamento de tabela 144.

A Figura 5 é um diagrama que mostra um exemplo da tabela de
cédigo. '

A tabela de cédigo é construida fazendo-se uso de uma tendén-
cia dos numeros de cddigo menores serem usualmente atribuidos conforme
a probabilidade dos valores RL se tornarem maiores e a probabilidade au-
menta conforme os valores RL indiquem os valores menores. Com o uso
desta tabela, por exemplo, o nimero de cédigo "2" é atribuido ao primeiro
valor RL (0, -1). Do segundo ao quinto valor RL (1, 1), (0, -2), (0, 3) e (0, 4),
os numeros de cédigo "3", "8", "13" e "15" s&o atribuidos, respectivamente.

Entdo, a unidade de atribuigdo de cédigo 143 converte os nime-
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ros de cddigo nos codigos de comprimento varidvel. Para a conversao- dos
ntimeros de cédigo nos cédigos de comprimento variavel, uma pluralidad'e
de tabelas de VLC (veja referéncia a Figura 6), armazenada na unidade de
armazenamento de tabela 144, é usada.

A Figura 6 é um diagrama que mostra um exemplo da tabela de
VLC. , ’ o

Na primeira modalidade, dois tipos de tabelas de VLC séo arma-
zenados. 7

A primeira tabela de VLC 1 e a segunda tabela de VLC 2 sdo
construidas de modo que o cédigo de comprimento varidvel se torne mais
longo, conforme o nimero de cédigo se tornar maior. A tabela de VLC 1 é '
construida de modo que o cddigo de comprimento varidvel se torna mais
curto, conforme o ntimero de cédigo ficar menor, se comparado com a tabela
de VLC 2, ao passo que a tabela de VLC 2 é construida de modo que o c_é-
digo de comprimento variéVeI se torne mais curto, conforme o nimero de
codigo ficar maior, se comparado com a tabela de VLC 1. Especificamente,
um cédigo curto é atribuido a um niimero de cédigo pequeno na tabela de
VLC 1 e um cédigo curto é atribuido a um nimero de cédigo grande na ta-
belade VLC2.

A tabela de VLC 1 é usada para o primeiro valor RL. Neste caso,
o nimero de cédigo para o primeiro valor RL € "2"; portanto, o cddigo de
comprimento variavel é "011". A conversdo dos nliimeros de cédigo nos c6-

digos de comprimento varidvel é realizada subsequentemente, e quando um

- valor absoluto de L excede um valor limite, a tabela de VLC 2 é usada para

os valores RL seguintes. Assuma que um valor limite do valor absoluto de L
seja "2", o valor absoluto de "L" excede o valor limite no quarto valor RL (O,
3). Portanto, a tabela de VLC 1 é usada do primeiro ao quarto valor RL e a
tabela de VLC 2 é usada para o quinto valor RL e apos isso.

Aqui, o valor absoluto de L novamente cai abaixo do valor limite
no sétimo valor RL (1, 2); contudo, a tabela néo ¢ alternada para a tabela de
VLC 1, e a tabela de VLC 2 é usada para a converséo. Isso significa que

uma diregédo de alternancia entre as tabelas é unidirecional. Aqui, "unidireci-
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onal" significa que a tabela usada uma vez nao é para ser usada de novo.
Assim, a alternancia freqliente das tabelas é impedida e, desse modo, o nu-
mero de vezes de altemnancia entre as tabelas diminui. O valor absoluto de
L, geralmente, tende a aumentar quando os coeficientes sdo tornados uni-
dimensionais, comegando em componentes de alta freqiéncia em direcéo a
componentes de baixa freqiiéncia. Portanto, em muitos casos, uma vez que
o valor absoluto de L va além do valor limite, é apenas o coeficiente que cai
abaixo do valor limite, mesmo que o valor absoluto de L novamente caia
abaixo do valor limite. Portanto, & possivel melhorar a eficiéncia de codifica-
¢ao ao nao usar de novo as tabelas usadas, mesmo quando o valor absoluto
de L novamente cair abaixo do valor limite. Por exemplo, usualmente, ape-
nas a tabela a ser usada em seguida é armazenada em uma area de traba-
lho, uma vez que a area de trabalho na memdria é de espaco limitado. Neste
caso, leva tempo até o préximo coeficiente comecgar a ser codificado, uma
vez que leva tempo ler a proxima tabela da ROM e expandi-la na area de
trabalho, a cada vez que a tabela for alternada. Desta forma, alternar de
forma unidirecional as tabelas & eficaz na limitagdo do nimero de vezes de
alternancia entre as tabelas, e na abreviagdo de um tempo total necessario
para se comegar a codificagdo do préximo coeficiente.

A unidade de geragdo de sequéncia RL 141 realiza uma varre-
dura nos valores de coeficiente em uma seqiiéncia de valor de coeficiente,
comegando nos componentes de baixa freqiiéncia em diregdo aos compo-
nentes de alta freqUiéncia, ao passo que a unidade de atribuicido de cédigo
143, subseqlientemente, realiza uma codificagdo de comprimento variavel,
comegando do fim da seqiiéncia de valor de coeficiente. Isso facilita deci-
sOes rapidas sobre uma tabela a ser usada para a codificagdo do primeiro
valor de coeficiente no bloco, uma estrutura de cada tabela e um valor limite,
uma vez que o valor absoluto do coeficiente tende a se tornar maior em tor-
no de "1".

Assim, o método de codificacdo de comprimento variavel, de
acordo com a primeira modalidade, realiza uma varredura nos coeficientes

de freqiiéncia no bloco, comegando no dominio de baixa freqiiéncia em dire-
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cdo ao dominio de alta freqliéncia. Entdo, uma sequiéncia de valores RL,
cada um dos quais sendo uma combinagédo de um valor R, indicando o nu-
mero de coeficientes nulos consecutivos, e um valor de coeficiente L, indi-
cando um coeficiente ndo-nulo, é gerado para os coeficientes tornados uni-
dimensionais. Os valores RL s@o convertidos nos cédigos de comprimento
varidvel em uma ordem inversa a ordem para varredura. Especificamente, os
valores RL podem ser convertidos diretamente. Uma pluralidade de tabelas
de VLC é preparada para a converséo dos valores RL nos codigos de com-
primento variavel. Primeiramente, a primeira tabela de VLC é usada para a
conversio, e quando o valor absoluto de L excede o valor limite, a segunda
tabela de VLC é usada para os valores RL subsequentes. Aqui, na primeira
tabela de VLC, o cédigo de comprimento variavel fica mais curto, conforme o
ndmero de cddigo se torna menor, comparado com a segunda tabela de
VLC, e na segunda tabela de VLC, o cédigo de comprimento variavel fica
mais curto, conforme o ndmero de cédigo se torna maior, comparado com a
primeira tabela de VLC.

O valor absoluto de L, usualmente, se torna maior no dominio de
baixa freqliéncia; portanto, o valor absoluto de L se torna maior, quando os
valores RL sdo convertidos nos cédigos de comprimento varidvel, em uma
ordem inversa a ordem na qual os valores RL sdo gerados pela varredura
dos coeficientes, a partir do dominio de baixa freqiiéncia em diregdo ao do-
minio de alta freqliéncia.

Portanto, quando o valor absoluto de L fica maior apés o valor
absoluto de L ter excedido e valor limite, isto é, pelo uso da tabela de VLC,
na qual o cédigo de comprimento varidvel se torna mais curto, conforme o
ndmero de codigo fica maior, a quantidade total de cédigo pode ser reduzi-
da. Especificamente, a quantidade total de cédigo para L pode ser reduzida
também pela codificagdo de L e R separadamente e, também, pelo uso de
varias tabelas de VLC.

A primeira modalidade descreve o caso de codificagdo da ima-
gem usando-se uma codificacdo intra-imagem, embora os mesmos efeitos

possam ser obtidos para o caso no qual uma imagem é codificada, por meio
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de uma codificagao inter-imagem, pela realizagdo de uma compensagéo de
movimento, e outros em uma imagem em movimento de entrada, usando-se
o método de acordo com a presente modalidade.

Também, a primeira modalidade descreve o caso de diviséo da
imagem de entrada em um bloco com o tamanho de 4 (horizontal) x 4 (verti-
cal) pixels, embora um tamanho diferente possa ser dado ao tamanho do
bloco. ‘

A primeira modalidade descreve um método de varredura de um
bloco com referéncia & Figura 3, embora um outro método de varredura pos-
sa ser empregado, desde que a varredura seja realizada comegando-se no
dominio de baixa freqiiéncia em diregao ao dominio de alta freqiiéncia.

Também, um exemplo da tabela de cédigo é descrito com refe-
réncia & Figura 5, embora ela possa ser uma tabela de cédigo diferente.

De modo similar, um exemplo da tabela de VLC é descrito com
referéncia a Figura 6, embora ela possa ser uma tabela diferente.

O caso de uso de duas tabelas de VLC é descrito na presente
modalidade, embora trés tabelas de VLC possam ser usadas com o uso de
vérios valores limites, e as tabelas de VLC possam ser alternadas a cada
vez que cada valor limite for excedido.

Na primeira modalidade, é explicado que as tabelas de VLC séo
alternadas quando o valor absoluto de L tiver 'excedido o valor limite, embora

os mesmos efeitos possam ser obtidos em uma alternancia entre as tabelas

de VLC, quando o niimero de cédigo tiver excedido o valor limite.

Também é descrito na presente modalidade que o EOB é adici-
onado ao fim da seqiéncia RL, embora o nimero de valores RL possa ser
adicionado ao inicio da seqiiéncia RL. As figuras 7A e 7B mostram o nimero
de valores RL a serem codificados e a sequéncia RL, correspondente as
Figuras 4A e 4B para este caso.

Na tabela de cédigo mostrada na Figura 5, a atribuicdo do nime-
ro de cédigo ao EOB é desnecessaria.

(Segunda Modalidade)

A Figura 8 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
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funcional de um aparelho de decodificagdo ao qual o método de decodifica-
¢do de comprimento variavel, de acordo com as modalidades da presente
invencao, é aplicado. Aqui, o fluxo de bits gerado, usando-se o método de
codificacdo de comprimento varidvel, de acordo com a presente invengéo,
descrito na primeira modalidade, seré introduzido.

Como mostrado na Figura 8, um aparelho de decodificagao 500a
é compreendido por uma unidade de decodificagdo de comprimento variavel
510, uma unidade de quantificagdo inversa 520, uma unidade de transfor-
magéo de freqiiéncia inversa 530 e uma memdéria de imagem 540. Cada
unidade compondo esse aparelho de decodificagdo 500a, como o aparelho
de codificacdo 100a, é realizada com uma CPU, uma ROM para o armaze-
namento, de‘anteméo, de um programa ou dados executados pela CPU e
uma meméria para a provisdo de uma area de trabalho, quando o programa
for executado, bem como para o armazenamento temporario da imagem de
entrada, ou similar.

O fluxo de bits é introduzido na unidade de decodificagéo de
comprimento varidvel 510. A unidade de decodificagéo de comprimento vari-
avel 510 decodifica o fluxo de bits que é codificado com comprimento varia-
vel. O fluxo de bits é gerado pela divisdo dos dados de imagem em blocos,
cada um dos quais tendo um tamanho predeterminado, tornando unidimen-
sionais os coeficientes de freqliéncia no bloco, usando-se um método de
varredura predeterminado, e codificando uma seqiiéncia das combinagtes
(valores RL) do valor R, indicando o nimero de coeficientes nulos consecuti-
vos, e o valor de coeficiente L subsequente a ele.

A Figura 9 é um diagrama de blocos que mostra, em detalhes,
uma estrutura funcional da unidade de decodificagdo de comprimento varia-
vel 510.

Como mostrado na Figura 9, a unidade de decodificagdo de
comprimento variavel 510 inclui uma unidade de converséo de codigo 511,
uma unidade de armazenamento de tabela 512, uma unidade de reordena-
¢ao 513 e uma unidade de geragéo de coeficiente 514.

A unidade de armazenamento de tabela 512 é construida da
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mesma maneira que a unidade de armazenamento de tabela 144, e arma-
zena, de antemao, varios tipos de tabelas (tabelas de VLC na Figura 6) cor-
relacionando os nimeros de cédigo com os cédigos de comprimento varia-
vel, e a tabela (uma tabela de cédigo, veja referéncia a Figura 5) correlacio-
nando os valores RL com os nimeros de cédigo atribuidos a eles.

A unidade de conversao de cédigo 511 converte o cédigo de
comprimento variavel em nimeros de cédigo para o fluxo de bits introduzido,
usando as tabelas (varias tabelas de VLC) armazenadas na unidade de ar-
mazenamento de tabela 512. A conversao dos cédigos de comprimento va-
ridvel nos nimeros de cédigo é realizada usando-se uma pluralidade de ta-
belas de VLC. As tabelas de VLC s@o armazenadas na unidade de armaze-
namento de tabela 512, e os cédigos de comprimento variavel sdo converti-
dos nos nimeros de cédigo por uma referéncia a unidade de armazena-
mento de tabela 512.

Um exemplo da tabela de VLC é explicado com referéncia a Fi-

_gura 6. Aqui, dois tipos de tabelas de VLC sdo armazenados. Um cédigo

mais curto é atribuido a um nimero de cédigo menor na tabela de VLC 1, ao
passo que um cédigo mais curto é atribuido a um namero de cddigo maior
na tabela de VLC 2. Assuma que um cédigo de uma parte de inicio do fluxo
de bits introduzido seja "011001 00000100100011100010011". A tabela de
VLC 1 é usada para o primeiro cédigo de comprimento variavel. Quando a
tabela de VLC 1 na Figura 6 é referida, o cédigo de comprimento variavel

- "011" corresponde ao fluxo de bits introduzido, portanto, o nimero de cédigo

é "2" neste caso.

A unidade de conversao de cdodigo 511, entdo, converte o nime-
ro de cédigo obtido em um valor RL. Neste caso, uma tabela de cédigo pre-
determinada é usada. A tabela de cédigo é armazenada na unidade de ar-
mazenamento de tabela 512, e o nimero de cédigo é convertido em um va-
lor RL com referéncia a unidade de armazenamento de tabela 512. Um
exemplo da tabela de cédigo € mostrado na Figura 5. O nimero de cédigo,
neste caso, é "2"; portanto, o valor RL é (0, -1).

De modo similar, ao se proceder seqliencialmente a converséao
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dos cédigos de comprimento varidvel nos nimeros de cédigo um a um,
usando-se a tabela de VLC 1, o cédigo de comprimento variavel "00100" é
convertido no numero de cédigo "3", o cddigo de comprimento variavel
"0001001" no numero de codigo "8" e o cédigo de comprimento variavel
"0001110" no nimero de cédigo "13", respectivamente, e os respectivos
numeros de cddigo sio, adicionalmente, convertidos nos valores RL (1, 1),
(0,-2) e (0, 3).

Aqui, quando o valor absoluto de L do valor RL obtido excede o
valor limite, a unidade de converséo de cddigo 511 usa a‘ tabela de VLC 2
para a conversdo dos cédigos de comprimento varidvel subseqiientes. As-
sufna que o valor limite do valor absoluto de L seja "2", o valor absoluto de L
vai além do valor limite no quarto valor RL (0, 3). Portanto, para os valores
RL subseqientes, a converséo & operada usando-se a tabela de VLC 2.
Conseqiientemente, o proximo cédigo de comprimento varidvel "0010011" é
convertido no nimero de cédigo "15" e, adicionalmente, convertido para o
valor RL (0, 4). v

Mesmo quando o valor absoluto L do valor RL obtido na decodi-
ficagdo subseqliente cai abaixo do valor limite de novo, a alternancia para a
tabela de VLC 1 ndo é operada, e a tabela de VLC 2 é usada para a conver-
sao. Assim, quando os valores RL equivalentes a um Unico bloco sdo gera-
dos (um EOB é detectado), eles sao introduzidos na unidade de reordena-
cdo 513. Aqui, é assumido que a seqiiéncia RL mostrada na Figura 10A é
gerada.

A unidade de reordenacédo 513 classifica a seqiéncia RL intro-
duzida na ordem inversa. Entretanto, o EOB nao sera reordenado. A Figura
10B mostra o status apds a reordenagao. A seqliéncia RL assim reordenada
é introduzida na unidade de geragdo de coeficiente 514.

A unidade de geragéo de coeficiente 514 converte a sequéncia
RL introduzida em coeficientes e torna bidimensional um bloco de coeficien-
te, usando um método de varredura predeterminado. Quando a seqiiéncia
RL é convertida nos coeficientes, um coeficiente "0" é gerado para o nimero

indicado por R, com base na ordem de varredura predeterminada e, entdo, o
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coeficiente indicado por L é gerado. Aqui, assumindo que os coeficientes
sejam varridos em ziguezagues, comegando no dominio de baixa freqiiéncia
em diregdo ao dominio de alta freqiiéncia, a seqiiéncia RL mostrada na Fi-
gura 10B é convertida no bloco de coeficiente mostrado na Figura 11. O blo-
co de coeficiente gerado é introduzido na unidade de quantificagédo inversa
520.

A unidade de quantificagédo inversa 520 realiza um processa-
mento de quantificagdo inversa no bloco de coeficiente introduzido. A quanti-
ficagdo inversa aqui significa integrar um valor de quantificagdo predetermi-
nado para cada coeficiente no bloco de coeficiente. O valor quantificado aqui
depende, usualmente, de um bloco ou uma banda de freqiiéncia, usando-se
um valor obtido a partir do fluxo de bits ou um valor predeterminado. O bloco
coeficiente quantificado invertido é introduzido na unidade de transformacao
de frequiéncia inversa 530.

A unidade de transformagdo de freqiiéncia inversa 530 realiza
uma transformagao de freqiiéncia inversa nos outros blocos de coeficiente
quantificados inversos, de modo a converté-los em blocos de pixel. Os blo-
cos de pixel convertidos s&o introduzidos na meméria de imagem 540.

Os blocos de pixel decodificados sdo armazenados um a um na
memoéria de imagem 540, e encaminhados como uma imagem de saida,
apds os blocos de pixel, equivalentes a uma Unica imagem, serem armaze-
nados.

Assim, o método de decodificagdo de comprimento variavel, de
acordo com a presente invencdo, decodifica um fluxo de bits de entrada,
primeiramente, pelo uso da primeira tabela de VLC, e gera uma sequéncia
de valores RL, a qual é uma combinagao de R, indicando o nimero de coefi-
cientes nulos consecutivos, e L, indicando um coeficiente ndo-nulo subse-
quente a ele. Entdo, quando o valor absoluto de L excede o valor limite, a
segunda tabela de VLC é usada para a decodificagao dos cédigos de com-
primento variavel subseqiientes. O valor RL, entédo, é convertido em um coe-
ficiente com base em um método predeterminado de varredura do bloco,

apos os valores RL serem colocados na ordem inversa.
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Com o processamento acima, € possivel decodificar apropria-
damente o fluxo de bits, que é codificado usando-se o método de codificag:éo
de comprimento variavel, de acordo com a presente invencao, pelo uso do
método de decodificacdo de comprimento variavel da presente invencgao.

Na segunda modalidade, o caso de dec‘odiﬁcagéo do fluxo de
bits gerado usando-se codificagdo intra-imagem é explicado, embora os
mesmos efeitos possam ser obtidos em um caso de decodificagao do fluxo
de bits gerado pela realizagdo de uma codificacéo inter-imagem em uma

imagem em movimento de entrada, com o uso de compensacdo de movi-

mento, e outros, empregando-se o método de acordo com a presente moda-

lidade.

A segunda modalidade descreve o caso no qual a imagem de
entrada é dividida em blocos, cada um dos quais dimensionado para 4 (hori-
zontal) x 4 (vertical) pixels e codificado, embora um tamanho diferente possa
ser dado para o tamanho do bloco.

Também, a segunda modalidade descreve um método de varre-
dura de um bloco com referéncia a Figura 11, embora uma ordem de varre-
dura diferente possa ser usada, desde que ela seja aquela usada para a co-
dificagao. .

Na segunda modalidade, o exemplo da tabela de cédigo é expli-
cado com referéncia a Figura 11, embora uma tabela de cédigo diferente
possa ser usada, desde que ela seja aquela usada para a codificagéo.

Também, um exemplo da tabela de VLC é explicado com refe-
réncia a Figura 6, embora uma tabela diferente possa ser usada, desde que
ela seja aquela usada para a codificagdo. O caso de uso de duas tabelas de
VLC é descrito na presente modalidade, embora trés tabelas de VLC pos-
sam ser usadas com o uso de varios valores limites, e a tabela de VLC pode
ser alternada a cada vez que cada valor limite for excedido. Entretanto, a
estrutura da tabela de VLC e o valor limite devem ser os mesmos que aque-
les usados para a codificagao.

A segunda modalidade também descreve o caso de alternancia

entre as tabelas de VLC, quando o valor absoluto de L tiver excedido o valor
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limite, embora os mesmos efeitos possam ser obtidos na altenéncia entre
as tabelas de VLC, quando o nimero de cédigo tiver excedido o valor limite.

O caso de decodificagdo do fluxo de bits, codificado com EOB
anexado ao final da seqiiéncia RL, é descrito na segunda modalidade, em-
bora o fluxo de bits, que é codificado com o nimero de valores RL, anexa-
dos ao comego da seqiiéncia RL, possa ser decodificado. As figuras 12A e
12B mostram o numero de valores RL, e a seqiiéncia RL obtidos a partir do
processamento de decodificagdo correspondente as Figuras 10A e 10B para
este caso. Neste caso, na tabela de cédigo mostrada na Figura 5, a atribui-
¢éo do nimero de cddigo ao EOB é desnecessaria.

O método de codificagdo de comprimento variavel, de acordo
com a presente invencgéo, realiza uma varredura nos coeficientes de. fre-
quiéncia no bloco, comegando no dominio de baixa freqiiéncia em dire¢éo ao
dominio de alta freqiiéncia e os torna unidimensionais. Entao, uma seqiién-
cia de valores RL, cada um dos quais sendo uma combinagéo de R, o nime-
ro de coeficientes nulos consecutivos, e L, o coeficiente ndo-nulo subse-
gliente a ele, é gerada para os coeficientes tornados unidimensionais. Os
valores RL, entdo, sdo convertidos em cédigos de comprimento variavel em
uma ordem inversa a ordem de varredura. Uma pluralidade de tabelas de
VLC é preparada para a conversdo dos valores RL em cédigos de compri-
mento variavel. Entédo, a conversao ¢ feita, primeiramente, pelo uso da pri-
meira tabela de VLC, e, quando ¢ valor absoluto de L ou o nimero de cédigo
excede o valor limite, a segunda tabela de VLC é usada para a conversdo
dos valores RL subseqiientes. Neste caso, na primeira tabela de VLC, o ¢6-
digo de comprimento varidvel se torna mais curto, conforme o nimero de
cédigo fica menor, se comparado com a segunda tabela de VLC, e, na se-
gunda tabela de VLC, o cédigo de comprimento varidvel se torna mais curto,
conforme o ndimero de cédigo fica maior, se comparado com a primeira ta-
bela de VLC.

Usualmente, o valor absoluto de L e o nimero de cédigo se tor-
nam maiores no dominio de baixa freqliéncia; portanto, o valor absoluto de L

fica maior quando os valores RL sd@o convertidos nos cédigos de compri-
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mento variavel, em uma ordem inversa & ordem na qual os valores RL s&o
gerados, pela realizagao da varredura comecando no dominio de baixa fre-
gléncia em direg@o ao dominio de alta frequéncia. Portanto, a quantidade de
caddigo total pode ser reduzida pelo uso da tabela de VLC, na qual o cédigo
de comprimento varidvel fica mais curto, conforme o nimero de cédigo se
torna maior, apds o valor absoluto de L ter excedido o valor limite.

O método de decodificagdo de comprimento varidvel, de acordo
com a presente invencao, decodifica, primeiramente, o fluxo de bits de en-

trada, usando a primeira tabela de VLC, e gera uma seqiiéncia de valores

RL, cada um dos quais sendo uma combinagdo de R, o nimero de coefici-

entes nulos consecutivos, e L, o coeficiente ndo-nulo que se segue a ele.
Quando o valor absoluto de L ou o nimero de cédigo excede o valor limite, a
segunda tabela de VLC é usada para a decodificagdo dos cddigos de com-
primento varidvel subseqtientes. Os valores RL, entdo, sdo convertidos nos
coeficientes, com base na ordem predeterminada de varredura do bloco,
apés os valores RL serem colocados em ordem inversa.

Com o processamento acima, € possivel, pelo uso do método de
decodificagdo de comprimento variavel, de acordo com a presente invengao,
decodificar apropriadamente .o fluxo de bits que é codificado, usando-se o
método de codificacdo de comprimento variavel de acordo com a presente
invencao.

(Terceira Modalidade)

O que vem a seguir descreve um aparelho de codificagdo de
acordo com a terceira modalidade com referéncia aos diagramas.

A Figura 13 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
do aparelho de codificagao 100b, de acordo com a terceira modalidade da
presente invengéao.

Este aparelho de codificacdo de filme 100b, o qual realiza uma
codificacdo intra-imagem em uma imagem de entrada (dados de imagem)
com uma eficiéncia de codificagdo melhorada, é compreendido por uma uni-
dade de conversao de bloco 101, uma unidade de transformacao de fre-

qliiéncia 102, uma unidade de quantificacdo 103 e uma unidade de codifica-
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cdo de comprimento variavel 150.

A unidade de conversio de bloco 101 divide a imagem de entra-
da em blocos de pixel, cada um dos quais tendo um tamanho de 4 (horizon-
tal) x 4 (vertical) pixels, e os encaminha para a unidade de transformagéo de
freqiiéncia 102.

A unidade de transformagdo de freqgiiéncia 102 realiza uma
transformacgao de freqiiéncia em cada um dos blocos de pixel, de modo a
gerar coeficientes de freqliéncia. Entéo, a unidade de transformagéo de fre-
qliéncia 102 encaminha os coeficientes de freqiiéncia gerados para a unida-
de de quantificagdo 103.

A unidade de quantificacdo 103 realiza uma quantificagédo nos
coeficientes de freqiiéncia encaminhados pela unidade de transformacéo de
freqliéncia 102. A quantificagédo aqui significa um processamento equivalente
a dividir o coeficiente de freqiiéncia por um valor de quantificagdo predeter-
minado. Mais ainda, um valor de quantificagdo varia dependendo, geral-
mente, de um bloco de pixel e de uma banda de freqiiéncia. Subsequente-
mente, a unidade de guantificagdo 103 encaminha os coeficientes de fre-
qiéncia quantificados para a unidade de codificagdo de comprimento varia-
vel 150.

A unidade de codificacdo de comprimento varidvel 150 realiza
uma codificacdo de comprimento varidvel nos coeficientes de freqliéncia
quantificados pela unidade de quantificagéo 103.

A Figura 14 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
interna da unidade de codificagdo de comprimento variavel 150.

Como mostrado na Figura 14, a unidade de codificacdo de com-
primento variavel 150 é constituida por uma unidade de geragao de seqiién-
cia RL 201, uma unidade de reordenagdo 202, uma unidade binaria 203,
uma unidade de armazenamento de tabela 204 e uma unidade de codifica-
¢ao aritmética 205.

A unidade de geracdo de seqiéncia RL 201 converte os coefici-
entes de freqliéncia quantificados (a serem abreviados como "coeficientes” a

partir deste ponto) encaminhada pela unidade de quantificagdo 103 em coe-
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ficientes tornados unidimensionais, usando-se um método de varredura pre-
determinado. Entéo, a unidade de geragéo de seqiiéncia RL 201 gera uma
seqliéncia (a ser referida como uma "seqliéncia RL" a partir deste ponto)
constituida por combinag¢des de um valor R, indicando o nimero de coefici-
entes nulos consecutivos, e um valor de coeficiente de freqliéncia L, indi-
cando um coeficiente ndo-nulo (a serem referidos como "valores RL" a partir
deste ponto). Um exemplo disto é descrito com referéncia as Figuras 15 e
16.

A Figura 15A mostra um bloco de coeficiente constituido por
uma pluralidade de coeficientes encaminhados pela unidade de- quantifica-
¢ado 103. Aqui, o coeficiente de freqiiéncia superior esquerdo denota um
componente de corrente continua, e componentes de freqiiéncia na diregdo
horizontal se tomam maiores em diregéo a direita, enquanto os componen-
tes de freqiiéncia na direg&o vertical se tornam maiores para baixo.

A Figura 15B é um diagrama de explanacao para explicar um
método de varredura para se tornar unidimensional uma pluralidade de coe-
ficientes em um bloco de coeficiente. Como indicado pelas setas na Figura
15B, a unidade de geragdo de seqiiéncia RL 201 torna unidimensionais os
coeficientes, pela realizagdo de uma varredura no bloco de coeficiente co-
meg¢ando no dominio de baixa freqiiéncia em diregdo ao dominio de alta fre-
giiéncia.

A Figura 16A mostra uma seqgliéncia RL encaminhada pela uni-
dade de geracéo de seqiéncia RL 201. Na Figura 16A, o primeiro nimero
indica o naimero de coeficientes. Geralmente, um valor de coeficiente tem
mais tendéncia a ser "0" no dominio de alta freqiiéncia. Portanto, pela reali-
zagao de uma varredura comegando no dominio de baixa freqiiéncia em di-
re¢céo ao dominio de alta freqliéncia, é possivel se reduzir a quantidade de
informagao incluida em uma seqiiéncia RL (da qual, a quantidade de infor-
magéao dos nimeros R). A seqliéncia RL gerada é introduzida na unidade de
reordenagéo 202.

A unidade de reordenagdo 202 classifica a sequiéncia RL intro-

duzida em ordem inversa. Entretanto, o nimero de coeficientes ndo sera
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reordenado.

A Figura 16B mostra a seqiiéncia RL reordenada pela unidade
de reordenacgao 202. Pela realizagao da reordenagao desta forma, é possivel
se reduzir a quantidade de informagao, como descrito acima, e, conseqlien-
temente, tornar unidimensionais coeficientes pela aplicagdo de uma varredu-
ra ao bloco de coeficiente do dominio de alta freqiiéncia em direcéo ao do-
minio de baixa freqiéncia. Subseqiientemente, a seqiiéncia RL assim reor-
denada é encaminhada para a unidade binaria 203.

A unidade bindria 203 realiza uma conversao binaria no nimero
de coeficientes e em cada valor RL, isto é, os converte em dados bindrios
constituidos por "0"s e "1"s. Aqui, o valor R e o valor de coeficiente L sao
convertidos em binario separadamente.

A Figura 16C mostra apenas os valores de coeficiente L na se-
quiéncia RL reordenados pela unidade de reordenagao 202. Os valores ab-
solutos e os sinais desses valores de coeficiente L sdo separadamente pro-
cessados. Mais ainda, a unidade binaria 203 realiza uma converséo binaria
nos valores R e nos valores absolutos dos valores de coeficiente L, usando
uma tabela binéria predeterminada, como mostrado na Figura 21, por exem-
plo. Entéo, a unidade binaria 203 encaminha, para a unidade de codificagdo
aritmética 205, dados binarios resultantes da realizagdo da conversdo bina-
ria deles.

A unidade de codificacdo aritmética 205 realiza uma codificacao
aritmética binaria nos valores dos nimeros R e nos valores absolutos dos
valores de coeficiente L representados como dados bindrios, enquanto codi-
fica os sinais dos valores de coeficiente L ao mesmo tempo. Uma explana-
cao é dada aqui para a codificagdo aritmética a ser realizada no valor abso-
luto do valor de coeficiente L. A unidade de codificag@o aritmética 205 usa
uma pluralidade de tabelas de probabilidade ao alternar entre elas, enquanto
realiza uma codificagcdo aritmética no valor absoluto do valor de coeficiente L
representado como dados binarios. A pluralidade de tabelas de probabilida-
de é armazenada na unidade de armazenamento de tabela 204.

A Figura 17 é um diagrama de transicdo que mostra um método
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de alternancia entre as tabelas de probabilidade.

Como mostra a Figura 17, a unidade de codificagédo aritmética
205 usa quatro tabelas de probabilidade, das quais a tabela de probabilidade
1 é usada para a realizagdo de uma codificagado aritmética no valor absoluto
do primeiro valor de coeficiente L. Enquanfo isso, para os valores de coefici-
ente subsequentes L, a unidade de codificagdo aritmética 205 alterna para
uma outra tabela de probabilidade para uso, dependendo do nimero de ta-
bela da tabela de probabilidade usada para a codificagao do valor absoluto
do valor de coeficiente L prévio, bem como do valor absolutb. Aqui, as quatro
tabelas de probabilidade sdo a tabela de probabilidade 1, a tabela de proba-
bilidade 2, a tabela de probabilidade 3 e a tabela de probabilidade 4, e o nu-
mero de tabela da tabela de probabilidade 1 é "1", o ndmero de tabela da
tabela de probabilidade 2 é "2", o nimero de tabela da tabela de probabili-
dade 3 é "3" e o0 nimero de tabela da tabela de probabilidade 4 é "4".

Mais especificamente, a tabela de probabilidade 2 é usada
quando uma das condi¢des a seguir for satisfeita: quando a tabela de proba-
bilidade 1 for usada para a codificagao do valor absoluto do valor de coefici-
ente L prévio e seu valor absoluto for"1"; e quando a tabela de probabilidade
2 for usada para a codificagdo do valor absoluto do valor de coeficiente L
prévio e seu valor absoluto for "1". Enquanto isso, a tabela de probabilidade
3 é usada quando uma das condigbes a seguir for satisfeita: quando a tabela
de probabilidade 1 for usada para a codificagao do valor absoluto do valor de
coeficiente prévio L e seu valor absoluto for "2"; quando a tabela de probabi-
lidade 2 for usada para a codificagdo do valor absoluto do valor de coefici-
ente prévio L e seu valor absoluto for "2"; e quando a tabela de probabilidade
3 for usada para a codificagéo do valor absoluto do valor de coeficiente pré-
vio L e seu valor absoluto for "2 ou menor". E a tabela de probabilidade 4 é
usada quando uma das condi¢des a seguir for satisfeita: quando o valor ab-
soluto do valor de coeficiente prévio L for "3 ou maior"; e quando a tabela de
probabilidade 4 for usada para a codificagcdo do valor absoluto do valor de
coeficiente prévio L.

Como descrito acima, as tabelas de probabilidade sido alterna-



10

15

20

25

30

das em uma direcao, isto &, de uma tabela de probabilidade com um ndmero
de tabela menor para uma tabela de probabilidade com um nimero de ta-
bela maior. Assim sendo, mesmo quando o valor absoluto do valor de coefi-
ciente prévio L é igual ou menor do que um valor limite predeterminado, as
tabelas de probabilidade ndo serdo alternadas de volta na direcdo oposta.
Este é o ponto que distingue a presente invengao da técnica existente.

_ A Figura 18 é um diagrama de exibicdo de contetidos de tabela
de probabilidade, que mostra os contetidos das quatro tabelas de probabili-
dade 1 a 4 mencionadas anteriormente. v

Como mostrado na Figura 18, cada uma das quatro tabelas de
probabilidade 1 a 4 é constituida pela probabilidade com a qual "0" ocorre e
a probabilidade com a qual "1" ocorre.

Por exemplo, a tabela de probabilidade 1 é constituida pela pro-
babilidade "0,1", com a qual "0" ocorre, e a probabilidade "0,9" com a qual
"1" ocorre, e a tabela de probabilidade 2 é constituida pela probabilidade
"0,2" com a qual "0" ocorre e a probabilidade "0,8" com a qual "1" ocorre.

Para colocar de uma outra forma, quando o valor absoluto do
valor de coeficiente L é "2", o resultado da conversao binaria de "2" é "01" e,
portanto, quando se usa a tabela de probabilidade 4 para a realizagdo da
codificagao aritmética em "01", a unidade de codificagao aritmética 205 reali-
za uma codificagado aritmética em "01" usando a probabilidade "0,1", corres-

pondente a "0" nesse "01", e a probabilidade "0,9" correspondente a "1" nes-

~se"01".

Aqui, uma vez que a soma da probabilidade com a qual "0" ocor-
re-e da probabilidade com a qual "1" ocorre é 1,0, ndo é necessario manter
anﬁbas essas probabilidades e, portanto, apenas uma das probabilidades
pode ser retida.

O que vem a seguir explica um exemplo de alternancia entre
tabelas de probabilidade, no caso em que uma codificagdo é realizada nos
valores absolutos (os convertidos em binario) dos valores de coeficiente L
mostrados na Figura 16C.

A unidade de codificagéo aritmética 205 usa a tabela de probabi-
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lidade 1 para o valor absoluto do primeiro valor de coeficiente L (-2). Aqui,
uma vez que o valor absoluto desse valor de coeficiente L é 2, a unidade de
codificagao aritmética 205 alterna da tabela de probabilidade 1 para a tabela
de probabilidade 3 para uso. Assim sendo, a unidade de codificagdo aritmé-
tica 205 usa a tabela de probabilidade 3 para a realizacdo de uma codifica-
céo aritmética no valor absoluto do segundo valor de coeficiente L (3). Aqui,
uma vez que o valor absoluto desse valor de coeficiente L é 3", a unidade

de codificacao aritmética 205 altema da tabela de probabilidade 3 para a

tabela de probabilidade 4 para uso. Assim sendo, a unidade de codificagao

aritmética 205 usa a tabela de probabilidade 4 para a realizagao da codifica-
cao aritmética no valor absoluto do terceiro valor de coeficiente L (6). Aqui,
uma vez que a tabela de probabilidade a ser usada foi alternada para a ta-
bela de probabilidade 4, a unidade de codificacdo aritmética 205 usa a ta-
bela de probabilidade 4 para a realizagédo da codificagao aritmética nos valo-
res absolutos de todos os valores de coeficiente L subsequlentes. Por exem-
plo, o valor absoluto do quinto valor de coeficiente L é "2", mas, diferente-
mente da técnica existente, a unidade de codificacdo aritmética 205 usa a
tabela de probabilidade 4 quando da realizagédo da codificagdo aritmética no
valor absoluto do sexto valor de coeficiente L e, apds isso, sem alternancia
para uma outra tabela de probabilidade.

Mais ainda, uma vez que cada uma das tabelas de probabilidade
€ atualizada quando necessario, dependendo de uma entrada ser "0" ou "1",
essas tabelas de probabilidade sao atualizadas para se adaptarem a entra-
da.

Como descrito acima, no método de codificacdo de comprimento
variavel empregado pela unidade de codificagdo de comprimento variavel
150 no aparelho de codificagdo de imagem em movimento 100b, de acordo
com a presente invengéo, uma operagao de tornar unidimensional é realiza-
da nos coeficientes em um bloco de coeficiente pela varredura deles no do-
minio de baixa freqiiéncia em dire¢ao ao dominio de alta freqiiéncia. Entao,
ela gera uma seqiiéncia de valores RL (seqiiéncia RL) constituida por uma

combinagao de um numero R, indicando valores de coeficiente nulos conse-
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cutins, e um valor de coeficiente nao-nulo L, subseqiiente a ele. Esses valo-
res RL, entao, sao convertidos em cédigos de comprimento variavel em uma
ordem oposta aquela na qual a varredura foi aplicada. Quando os valores RL
sao convertidos em coédigos de comprimento variavel, os numeros R, os va-
lores absolutos dos valores de coeficiente L e os sinais dos valores de coefi-
ciente L séo convertidos separadamente. Quando eles sdo convertidos, uma
conversao bindria é realizada primeiro, a qual é seguida por uma codificacédo
aritmética. De modo a se realizar a codificagio aritmética nos valores abso-
lutos dos valores de coeficiente, uma pluralidade de tabelas de probabilidade
é alternada entre eles. Quando uma tabela de probabilidade ¢é alternada para
uma outra tabela de probabilidade, uma tabela de probabilidade a ser usada
para a codificagao do valor absoluto do préximo valor de coeficiente L é de-
terminada, dependendo do nimero de tabela da tabela de probabilidade cor-
rente e do valor absoluto do valor de coeficiente L corrente. As tabelas de
probabilidade devem ser alternadas apenas em uma dire¢ao, e uma vez que
o valor absoluto de um valor de coeficiente L exceda um valor predetermina-
do, a mesma tabela de probabilidade é usada, dali em diante, para a realiza-
cao da codificagao aritmética. _

Quando uma varredura é aplicada ao dominio de alta freqiiéncia
primeiro e, apds, ao dominio de baixa frequéncia, é provavel que o valor ab-
soluto do valor de coeficiente L se torne maior, uma vez que o valor absoluto
do valor de coeficiente L se torna geralmente maior em dire¢do ao dominio
de baixa freqliéncia. Portanto, uma vez que o valor absoluto do valor de co-
eficiente L exceda um valor predeterminado, mesmo se o valor absoluto de
um outro valor de coeficiente L se tormar menor do que o valor predetermi-
nado apds aquilo, é altamente possivel que apenas o valor absoluto desse
valor de coeficiente seja pequeno. Assim, pela realizagdo de uma codifica-
¢do aritmética com o uso da mesma tabela de probabilidade, uma atualiza-
¢do de uma tabela de probabilidade se torna mais facilmente adaptativa as
entradas. Isso, conseqiilentemente, torna possivel que a probabilidade de
ocorréncia de simbolos ("0" ou "1".em dados binarios) em cada tabela de

probabilidade seja mais orientada (isto &, a probabilidade de ocorréncia de
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"0" ou "1" se torna um valor mais préximo de 1,0). A codificacao aritmética
tem uma caracteristica que, quanto mais os valores de probabilidade sao
orientados em uma tabela de probabilidade, mais alta se torna a eficiéncia
de codificagdo. Conseqlientemente, a eficiéncia de codificagdo pode ser
melhorada pelo uso do método de codificagdo de comprimento variavel de
acordo com a presente invengao.

O aparelho de codificagéo de imagem em movimento, de acordo
com- a presente invengao, foi explicado usando-se a presente modalidade,
mas a presente invencéo néo esta limitada a isso.

Na presente modalidade, por exemplo, uma explanagao é provi-
da. para o caso em que uma imagem é codificada por meio de codificacdo
intra-imagem, mas os mesmos efeitos podem ser obtidos também para o
caso em que uma imagem é codificada por meio de codificagdo inter-
imagem pela realizagdo de uma compensagéao de movimento, e outros em
uma imagem em movimento de entrada.

Mais ainda, na presente modalidade, embora uma explanagéo
seja dada para o caso em que uma imagem de entrada é dividida em blocos
de pixel, cada um dos quais tendo um tamanho de 4 (horizontal).x 4 (vertical)
pixels, um tamanho diferente pode ser dado para o bloco de pixel.

Também, na presente modalidade, embora a Figura 15B seja
usada para a explicagdo de um método de realizagdo de varredura em um
bloco de coeﬁciénte, uma outra ordem de varredura também pode ser em-
pregada, desde que a varredura seja realizada do dominio de baixa freqiién-
cia em dire¢cao ao dominio de alta frequéncia.

Mais ainda, na presente modalidade, é dada uma explanacgao
para o caso em que a unidade de geracéo de sequéncia RL 201 converte
coeficientes de freqiiéncia quantificados em coeficientes unidimensionais
usando-se um método de varredura predeterminado, e gera uma seqiiéncia
(sequiéncia RL) constituida por combinagdes de R, indicando o ndmero de
valores de coeficiente nulos consecutivos, e L, indicando um valor de coefi-
ciente nao-nulo subseqliente a ele, mas uma sequéncia dos nimeros R e .

uma sequéncia dos valores de coeficiente L podem ser geradas separada-
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mente. Quando uma seqiiéncia dos valores de coeficiente L é gerada, por
exemplo, a unidade de reordenagdo 202 pode ser omitida, se essa sequén-
cia for gerada pela realizagdo de uma varredura comegando no dominio de
alta freqliéncia em diregao ao dominio de baixa freqiiéncia e pela selegéo
dos coeficientes, cujos valores indicam outro além de zero.

_ Mais ainda, é dada uma explanagdo na presente modalidade
para o caso no qual as tabelas de probabilidade sdo alternadas de acordo
com a tabela de transigao ilustrada na Figura 17, mas valores diferentes po-
dem ser dados para o nimero de tabelas de probabilidade e para os valores
limites para o valor absoluto do valor de coeficiente L, quando as tabelas de
probabilidade forem alternadas como ilustrado na Figura 17.

Também, a Figura 21 é apresentada como um exemplo de uma
tabela binaria, mas uma outra tabela pode ser empregada.

Mais ainda, na presente modalidade, uma explanagdo é dada
para o caso em que a unidade de codificagé@o aritmética realiza uma codifi-
cagéo aritmética binaria, embora uma codificagao aritmética de valor multiplo
possa ser realizada. Nesse caso, é possivel omitir a unidade de conversao
binaria 203.

(Quarta Modalidade)
O que vem a seguir explica um aparelho de decodificagédo de

imagem, de acordo com a quarta modalidade da presente invengdo, com
referéncia aos diagramas.

A Figura 19 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
de um aparelho de decodificagao 500b, de acordo com a quarta modalidade
da presente invengéo.

Este aparelho de decodificagdo 500b realiza uma decodificagéo
intra-imagem em um fluxo de bits resultante da realizagdo de uma codifica-
¢ao intra-imagem nos dados de imagem, e é compreendido por uma unidade
de decodificagdo de comprimento varidvel 601, uma unidade de quantifica-
cao inversa 602, uma unidade de transformacgéao de freqiiéncia inversa 603 e
uma memoaria de imagem 604. O fluxo de bits a ser introduzido aqui é gera-

do usando-se 0 método de codificagcdo de comprimento varidvel empregado
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pelo aparelho de codificagdo 100b, de acordo com a terceira modalidade, e é
primeiramente obtido pela unidade de decodificagdo de comprimento varia-
vel 601. v

Mediante a recepgao do fluxo de bits, a unidade de decodifica-
¢&o de comprimento variavel 601 gera um bloco de coeficiente constituido
por uma pluralidade de coeficientes, como mostrado na Figura 15A, pela
realizacdo de uma decodificagdo de comprimento variavel nesse fluxo de
bits. ‘

A unidade de quantificagédo inversa 602, recebendo o bloco de
coeficiente da unidade de decodificagcdo de comprimento variavel 601, reali-
za uma quantificagdo inversa nesse bloco de coeficiente. Uma quantificagéo
inversa aqui significa integrar um valor de quantifica¢cdo predeterminado para
cada coeficiente no bloco de coeficiente. Geralmente, um valor de quantifi-
cagéo varia em uma base de bloco de coeficiente ou banda de freqi]éncia, e
é obtido a partir de um fiuxo de bits. A unidade de quantificagéo inversa 602,
entao, encaminha o bloco de coeficiente quantificado inverso para a unidade
de transformagao de freqiiéncia inversa 603. v

A unidade de transformacdo de frequéncia inversa. 603 realiza
uma transformacao de freqiéncia inversa no bloco de coeficiente quantifica-
do inverso, e converte o bloco de éoeficienté em um bloco de pixel. Em se-
guida, a unidade de transformacéo de freqiiéncia inversa 603 encaminha o
bloco de pixel convertido para a meméria de imagem 604.

A memodria de imagem 604 armazena os blocos de pixel decodi-
ficados em seqiiéncia, e quando os blocos de pixel equivalentes a uma ima-
gem sédo armazenados, ela encaminha esses blocos de pixel como uma
imagem de saida.

Aqui, é dada uma explanagéo detalhada para a unidade de de-
codificagdo de comprimento variavel 601, descrita acima.

A Figura 20 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura

interna da unidade de decodificagdo de comprimento variavel 601.

Como mostrado na Figura 20, a unidade de decodificagdo de .

comprimento varidvel 601 é compreendida por uma unidade de decodifica-
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¢ao aritmética 701, uma unidade de conversao de multivalor 702, uma uni-
dade de armazenamento de tabela 703, uma unidade de reordenagéo 704 e
uma unidade de geragéo de coeficiente 705. v

A unidade de armazenamento de tabela 703 armazena, por
exemplo, quatro tabelas de probabilidade 1 a 4, como mostrado na Figura
18.

Mediante o recebimento do fluxo de bits, a unidade de decodifi-
cacdo aritmética 701, primeiramente, realiza uma decodificacdo aritmética
no fluxo de bits. Aqui, é dada uma explanagao para a decodificagdo aritméti-
ca binaria a ser realizada nos valores absolutos (os convertidos em binario)
de valores de coeficiente L codificados incluidos no fluxo de bits.

Quando da realizagdo da decodificagdo aritmética no valor ab-
soluto do valor de coeficiente L codificado, a unidade de decodificagéo arit-
mética 701 obtém, a partir da unidade de conversdo de multivalor 702, o va-
lor absoluto do valor de coeficiente L prévio, o qual ja foi decodificado e con-
vertido em um multivalor. Entdo, a unidade de decodificagdo aritmética 701
alterna entre as tabelas de probabilidade 1 a 4 armazenadas pela unidade
de armazenamento de tabela 703, de uma maneira como mostrado na Figu-
ra 17, dependendo do valor absoluto-desse valor de coeficiente L, e realiza
uma decodificagédo aritmética binaria no valor absoluto de cada um dos valo-
res de coeficiente L codificados, de modo a encaminhar dados binarios cor-
respondentes a cada um deles.

A unidade de conversdao de multivalor 702 converte os dados
binarios encaminhados pela unidade de decodificagcdo aritmética 701 em
multivalores, usando, por exemplo, uma tabela binaria, como mostrado na
Figura 21, de modo a representé-los como os valores absolutos dos valores
de coeficiente L. A seguir, a unidade de conversdo de multivalor 702 enca-
minha os valores absolutos desses valores de coeficiente L para a unidade
de decodificagao aritmética 701 e para a unidade de reordenagao 704.

E dada uma explanagdo para as operagbes detalhadas da uni-
dade de decodificacdo aritmética 701 e da unidade de conversao de multi-
valor 702.
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Primeiramente, a unidade de decodificacao aritmética 701 usa a
tabela de probabilidade 1 para a reali‘zagéo da decodificagdo aritmética no
valor absoluto do primeiro valor de coeficiente L codificado. A unidade de
decodificagdo aritmética 701, entdo, encaminha para a unidade de conver-
sdo de multivalor 702 os dados binarios obtidos pela realizagéo da decodifi-
cacao aritmética. A unidade de converséo de multivalor 702 usa a tabela
binaria de modo a converter os dados binarios no valor absoluto do valor de
coeficiente L, e encaminha o valor absoluto para a unidade de decodificagdo
aritmética 701 e para a unidade de reordenagéo 704. |

Entao, para os valores absolutos dos valores de coeficiente L
codificados subseqiientes, a unidade de decodificagédo aritmética 701 alterna
da tabela de probabilidade para uma outra para uso, dependendo do nimero
de tabela da tabela de probabilidade usada, quando o valor absoluto do valor
prévio de coeficiente L codificado é decodificado de modo aritmético binario,
bem como do valor absoluto desse valor prévio de coeficiente L, obtido a
partir da unidade de conversdo de multivalor 702. Como mostrado na Figura
17, a tabela de probabilidade 2 é usada quando uma das seguintes condi-
coes for satisfeita: quando a tabela de probabilidade 1 for usada para a de-
codificagao aritmética do valor absoluto do valor prévio de cbeficienfe L codi-
ficado e o valor absoluto do valor prérvio de coeficiente L, obtido a partir da
unidade de conversao de multivalor 702 indicar "1"; e quando a tabela de
probabilidade 2 for usada para a realizacédo da codificagao aritmética do va-
lor absoluto do valor prévio de coeficiente L codificado e o valor prévio ab-
soluto do valor de coeficiente L, obtido a partir da unidade de conversao de
multivalor 702 indicar "1". A tabela de probabilidade 3 6 usada quandd uma
das condigbes a seguir for satisfeita: quando a tabela de probabilidade 1 for
usada para a realizacdo da decodificagédo aritmética do valor absoluto do
valor prévio de coeficiente codificado L e o valor absoluto do valor prévio de
coeficiente L, obtido a partir da unidade de conversdo de multivalor 702 indi-
car "2"; quando a tabela de probabilidade 2 for usada para a realizacédo da
decodificagdo aritmética do valor absoluto do valor prévio de coeficiente co-

dificado L e o valor prévio absoluto do valor de coeficiente L obtido a partir
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da unidade de convers&o de multivalor 702 indica "2"; e quando a tabela de
probabilidade 3 for usada para a realizagdo da decodificagao aritmética do
valor absoluto do valor prévio de coeficiente codificado L e o valor absoluto
do valor prévio de coeficiente L, obtido a partir da unidade de converséo de
multivalor 702 indicar "2 ou menor". E a tabela de probabilidade 4 é usada
quando uma das condigdes a seguir for satisfeita: quando o valor-absoluto
do valor prévio de coeficiente codificado L, obtido a partir da unidade de
conversdo de multivalor 702 indica "3 ou valor maior”; e quando a tabela de
probabilidade 4 for usada para a realizacdo da decodificacao aritmética do
valor absoluto do valor prévio de coeficiente codificado L. Como mostrado
acima, as tabelas de probabilidade 1 a 4 sdo alternadas em uma diregéo,
isto €, de uma tabela de probabilidade com um nimero de tabela menor para
uma tabela de probabilidade com um nimero de tabela maior. Assim sendo,
mesmo quando o valor absoluto do valor prévio de coeficiente L, obtido a
partir da unidade de conversdo de multivalor 702 é igual ou menor do que
um valor limite predeterminado, as tabelas de probabilidade ndo seréo alter-
nadas na diregdo oposta. Este é o ponto que distingue a presente invencio
da técnica existente. '

O que vem a seguir explica um exemplo de alternéncia entre as
tabelas de probabilidade, em um caso onde a decodificagao é realizada nos
valores absolutos dos valores de coeficiente L mostrados na Figura 16C.

A unidade de decodificagdo aritmética 701 usa a tabela de pro-
babilidade 1 para a realizagdo de uma decodificacdo aritmética do valor ab-
soluto do primeiro valor de coeficiente L codificado (-2), de modo a decodifi-
ca-lo em dados binarios "01". Uma vez que a unidade de decodificagéo arit-
mética 701 obtém, a partir da unidade de conversao de multivalor 702, "2", o
qual é um multivalor convertido a partir desses dados binarios "01", ela alter-
na da tabela de probabilidade 1 para a tabela de probabilidade 3 para uso.
Assim sendo, a unidade de decodificagao aritmética 701 uéa a tabela de
probabilidade 3 para realizar uma decodificagao aritmética do valor absoluto
do segundo valor de coeficiente L codificado (3), de modo a decodifica-lo em

dados binarios "001". Aqui, uma vez que a unidade de decodificagéo aritmé-



10

15

20

25

30

w
o

tica 701 obtém, a partir da unidade de conversao de multivalor 702, "3", o
qual é um multivalor convertido desses dados binérios "001", ela alterna da
tabela de probabilidade 3 para a tabela de probabilidade 4 para uso. Assim
sendo, a unidade de decodificacdo aritmética 701 usa a tabela de probabili-
dade 4 para a realizagéo da codificagdo aritmética do valor absoluto do ter-
ceiro valor de coeficiente L codificado (6), de modo a decodifica-lo em dados
binarios "000001". Aqui, uma vez que a tabela de probabilidade a ser usada
é alternada para a tabela de probabilidade 4, a unidade de decodificagéo
aritmética 701 usa a tabela de probabilidade 4 para a realizagéo da decodifi-
cagao aritmética nos valores absolutos de todos os valores de coeficiente L
codificados subseqiientes. Por exemplo, o valor absoluto do quinto valor de
coeficiente L codificado é decodificado é convertido em um valor mdiltiplo "2,
mas, diferentemente da técnica existente, a unidade de decodificagé@o arit-
mética 701 usa a tabela de probabilidade 4 para a realizagdo da decodifica-
¢&o aritmética no valor absoluto do sexto valor de coeficiente L codificado e,
ap6s isso, sem alternar para uma outra tabela de probabilidade.

Através da operagdo acima, quando os valores absolutos dos
valores de coeficiente L, os numeros R, e os sinais dos valores de coefici-
ente L equivalentes a um bloco de coeficiente sdo gerados, eles s&o introdu-
zidos na unidade de reordenagdo 704 como uma sequéncia RL.

A unidade de reordenacdo 704 classifica essa seqiéncia RL in-
troduzida em ordem inversa. Entretanto, o nimero de coeficientes nao sera
reordenado. A Figura 16A ilustra uma sequiéncia RL reordenada. Subse-
qlentemente, a unidade de reordenagédo 704 encaminhada para a unidade
de geracéo de coeficiente 705 a seqiiéncia RL assim reordenada.

A unidade de geragdo de coeficiente 705 converte a seqiéncia
RL introduzida em um bloco de coeficiente. Ao fazé-lo, a unidade de geragéo
de coeficiente 705 faz uma conversio da seqiiéncia RL em um bloco de co-
eficiente ao realizar repetidamente a operagéo a seguir. geragéo de coefici-
entes nulos para o nimero indicado por um nimero R e, entdo, geragéo de
um coeficiente com um valor indicado por um valor de coeficiente L. Aqui, a

unidade de geragéo de coeficiente 705 realiza uma varredura em zigueza-
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gue comegando no dominio de baixa freqiiéncia em dire¢do ao dominio de

~ alta freqiiéncia, como mostrado na Figura 15B, de modo a converter a se-

guéncia RL mostrada na Figura 16A no bloco de coeficiente mostrado na
Figura 15A. A seguir, a unidade de geragéo de coeficiente 705 encaminhada
para a unidade de quantificagdo inversa 602 o bloco de coeficiente assim
gerado.

Como descrito acima, no método de decodificagdo aritmética
empregado pela unidade de decodificagdo de comprimento variavel 601 no
aparelho de decodificagdo 500b, de acordo com a presente inVengéo, uma
pluralidade de tabelas de probabilidade ¢ alternada, quando uma decodifica-
¢do aritmética é realizada nos valores absolutos de valores de coeficiente L
incluidos em um fluxo de bits de entrada. Quando da alternancia para uma
outra tabela de probabilidade, a tabela de probabilidade a ser usada para a
decodificagdo do valor absoluto do préximo valor de coeficiente L é determi-
nada, dependendo do nimero de tabela da tabela de probabilidade corrente
e do valor absoluto de um valor de coeficiente L resultante da decodificacao.
As tabelas de probabilidade sdo alternadas apenas em uma diregdo neste
caso, e quando o valor absoluto do valor de coeficiente L resultante da de-
codificagdo excede um valor predeterminado, a mesma tabeia de probabili-
dade é usada para a realizacao da decodificagao aritmética em todos os va-
lores absolutos subsequentes.

Como é Sbvio a partir do dito acima, o uso do método de decodi-
ficagdo aritmética, de acordo com a presente invengéo, torna possivel deco-
dificar apropriadamente um fluxo de bits codificado com o uso do método de
codificagdo de comprimento variavel de acordo com a presente invengéo.

O aparelho de decodificagdo, de acordo com a presente inven-
¢ao, foi explicado acima usando-se a presente modalidade, mas a presente
invengéo nao esta limitada a isto.

Na presente modalidade, por exemplo, é provida uma explana-
cdo para o caso em que a decodificagéo é realizada em um fluxo de bits, o
qual foi gerado usando-se uma codificagio intra-imagem, mas os mesmos

efeitos podem ser obtidos também para o caso em que uma decodificagéo é
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realizada em um fluxo de bits, o qual foi gerado, usando-se uma codificagéo
interimagem, pela realizagéo de compénsagéo de movimento, e outros em
uma imagem em movimento de entrada.

Mais ainda, na presente modalidade é dada uma explanagao
para o caso em que um fluxo de bits, no qual dados de imagem s&o codifi-
cados sendo divididos em blocos de pixel, cada um dos quais tendo um ta-
manho de 4 (horizontal) x 4 (vertical) pixels, embora um tamanho diferente
possa ser dado para o bloco de pixel.

Mais ainda, é dada uma explanacgéo, na presente modalidade,
para o caso em que quatro tabelas de probabilidade s&o usadas e alterna-
das de acordo com a tabela de transigéo ilustrada na Figura 17, mas valores
diferentes podem ser empregados para o nimero de tabelas de probabilida-
de e valores limites para os valores absolutos dos valores de coeficiente L,
quando as tabelas de probabilidade forem alternadas como ilustrado na Fi-
gura 17.

Também na presente modalidade, embora a Figura 15B seja
usada para se explicar um método de realizagédo de varredura em um bloco
de coeficiente, uma outra ordem de varredura também pode ser empregada,
desde que seja a mesma que a do método de varredura empregado no mo-
mento da codificacéo. |

Mais ainda, um exemplo de uma tabela binaria é descrito com
referéncia & Figura 21, mas uma outra tabela pode ser empregada, desde
gue seja a mesma que a tabela binéria usada no momento da codificagéo.

Mais ainda, embora uma explana¢éo seja dada na presente mo-
dalidade, para o caso em que a unidade de decodificagéo aritmética 701 re-
aliza uma decodificagédo aritmética binaria, uma decodificagédo aritmética de
multivalor também pode ser realizada, em vez disso. Nesse caso, é possivel
omitir a unidade de conversado de multivalor 702.

Subseqlientemente, outras modalidades de acordo com a pre-
sente invengao sao adicionalmente descritas, com referéncia aos diagramas.
(Quinta Modalidade)

A Figura 22 é um diagrama de blocos que mostra uma estrutura
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funcional de um aparelho de codificagdo 100c ao qual sdo aplicados o0 méto-
do de codificagdo de comprimento varidvel, de acordo com a presente in-
vencido, e o método de codificacdo de imagem em movimento que o utiliza.
Na quinta modalidade, a estrutura funcional para um caso de codificagéo
intra-imagem de uma imagem de entrada usando o método de codificagéo
de imagem em movimento da presente invencéo, é descrita, como ilustrado
para os aparelhos de codificagdo 100a e 100b, descritos na primeira e na
terceira modalidades. Também, cada unidade compondo esse aparelho de
codificagdo 100c pode ser realizada com uma CPU, uma ROM para o arma-
zenamento de antem&o de um programa ou de dados executados pela CPU,
e uma meméria para a provisdo de uma area de trabalho na execucéo do
programa, beém como para o armazenamento temporéario da imagem de en-
trada, ou similar.

| Como mostrado na Figura 22, o aparelho de codificagao 100c,
de acordo com a quinta modalidade, € compreendido pela unidade de con-
versao de bloco 110, pela unidade de transformagéo de freqtiéncia 120, pela
unidade de quantificagcdo 130 e pela unidade de codificacdo de comprimento
variavel 160.

Aqui, o aparelho de codificagdo 100a, de acordo éom a primeira
modalidade, é estruturado de modo que pares de R e L sejam codificados,
usando-se uma pluralidade de tabelas de codificagao de comprimento varia-
vel (tabelas de VLC), e o aparelho de codificacdo 100b, de acordo com a
terceira modalidade, é estruturado de modo que L e R sejam codificados de
modo aritmético separadamente, usando-se uma pluralidade de tabelas de
probabilidade. Entretanto, o aparelho de codificagdo 100c, de acordo com a
quinta modalidade, é estruturado de modo que L e R sejam codificados se-
paradamente, usando-se uma pluralidade de tabelas de VLC, o que distin-
gue o aparelho de codificagdo 100c dos aparelhos de codificagdo 100a e
100b. Portanto, o aparelho de codificagdo 100c inclui a unidade de codifica-
cdo de comprimento variavel 160, em vez das unidades de codificacdo de
comprimento variavel 140 e 150 nos aparelhos de codificagdo 100a e 100b.

Quanto aos outros componentes, as descrigbes sdo abreviadas, uma vez



10

15

20

25

30

BN
N

que eles sdo os mesmos que aqueles descritos para os aparelhos de codifi-
cagéo 100a e 100b, e a unidade de codificagéo de comprimento variavel 160
é descrita em detalhes.

A unidade de codificagédo de comprimento variavel 160 gera uma
seqliéncia L e uma seqiiéncia R, com base nos coeficientes de freqiiéncia
quantificados pela unidade de quantificagdo 130 e, a seguir, gera um fluxo
de bits dos valores absolutos de coeficientes ILI, ou similares, usando um
método de alternancia de VLC unidimensional.

A Figura 23 é um diagrama de blocos que mostra, em detalhes,
uma estrutura funcional da unidade de codificagdo de comprimento variavel
160.

Como mostrado na Figura 23, a unidade de codificagdo de com-
primento varidvel 160 é compreendida por uma unidade de geracéo de se-
qiiéncia RL 161, uma unidade de atribuicdo de cédigo 163 e uma unidade de
armazenamento de tabela 164.

A unidade de geracgdo de sequéncia RL 161 gera a seqiéncia R
e a seqiiéncia L separadamente, pela realizagdo de uma varredura em zi-
guezague nos coeficientes de freqliéncia quantificados (a serem referidos
simplesmente como "coeficientes" a partir deste ponto) comegando no do-
minio de baixa freqiiéncia em diregdo ao dominio de alta freqiiéncia.

Para ser mais preciso, quando os coeficientes no bloco mostra-
do na Figura 3A séo introduzidos, a unidade de gera¢do de seqiéncia RL
161 realiza uma varredura em ziguezague, como mostrado na Figura 3B. A
unidade de geracdo de seqUéncia RL 161, entdo, obtém, primeiramente,
para a seqiiéncia L, m indicando o nimero de valores de coeficiente nao-
nulos L, uma seqiiéncia de valores absolutos desses coeficientes ILI e uma
seqiiéncia de sinais para esses coeficientes, como mostrado na Figura 24A.
Isso ocorre porque L ndo depende de R, e pode ser obtido independente-
mente, enquanto R depende de L. Subseqlentemente, a unidade de gera-
cdo de seqiiéncia RL 161 gera uma seqiiéncia de R (sequéncia R), como
mostrado na Figura 24B.

A unidade de armazenamento de tabela 164 armazena uma plu-
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ralidad‘e de tabelas de VLC (por exemplo, 8), 1641a a 1641g, para a realiza-
¢éo de uma codificagéo de comprimento varidvel em cada valor absoluto dos
coeficientes ILI na seqiiéncia L, uma pluralidade de valores limites para o
valor absoluto do coeficiente ILI, e uma tabela de valor limite 1642 para al-
ternancia adaptativa entre as tabelas de VLC, 1641a a 1641g, de acordo
com o valor absoluto do coeficiente ILI.

v A Figura 25 é um diagrama que mostra exemplos estruturais
para as tabelas de VLC 1641a a 1641g. Cada uma das tabelas de VLC,

1641a a 16419, na realidade correlaciona valores absolutos dos coeficientes -

ILI e cédigos bindrios, o que é mostrado em uma tabela Unica no diagrama.

Aqui, um nimero de cédigo menor ¢ atribuido ao valor absoluto

do coeficiente ILI conforme uma freqiiéncia de aparigéo do valor absoluto do

" coeficiente LI fica mais alta e, geralmente, quanto menor for o valor absoluto

do coeficiente ILI, mais alta se torna a freqiiéncia de apari¢céo. Isso ocorre
porque o valor maior do valor absoluto do coeficiente ILI se dispersa, seja
em um video ou em uma tela, de modo que a freqliéncia de aparigdo do

mesmo valor é baixa, ao passo que o valor menor do valor absoluto do coe-

ficiente ILI, especificamente, uma componente de alta freqiiéncia, tem uma -

tendéncia forte a indicar "1" e "2", e, desse modo, a freqliéncia de aparigéo
do mesmo valor se torna mais alta. Por outro lado, usar apenas o valor ab-
soluto do coeficiente ILI, o cédigo binério e a tabela de VLC, os quais sao

mutuamente correlacionados, torna o comprimento de cédigo muito longo

~ conforme o valor absoluto do coeficiente ILI se torna maior. Portanto, as ta-

belas de VLC, 1641a a 1641g, a serem aplicadas, dependendo do valor ab-
soluto do coeficiente ILI, sdo preparadas de anteméo, de modo que o com-
primento de cédigo ndo se torne mais longo, mesmo quando o valor absoluto
do coeficiente ILI se torna maior.

Cada uma das tabelas de VLC, 1641a a 1641g, tem uma taxa
diferente de mudanca de comprimento de cédigo para coeficiéntes: um com-
primento de cédigo para o menor valor do coeficiente se torna maior em uma
ordem ascendente do nimero k atribuido a cada uma das tabelas, e um

comprimento de cédigo para o maior valor do coeficiente fica mais curto na
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ordem ascendente do nimero K.

Para ser mais objetivo, a tabela de VLC 1641a é uma tabela, na
qual um comprimento de cédigo é o mais curto quando o valor absoluto do
coeficiente ILI é pequeno, e um comprimento de cédigo é o mais longo
quando o valor absoluto do coeficiente ILI é grande. Especifidamente, a ta-
bela de VLC 1641a, retirada das tabelas de VLC 1641a a 1641g, é uma ta-
bela na qual a taxa de mudanga de comprimento de cédigo para valores ab-
solutos dos coeficientes IL| é a maior, e € adequada para o caso no qual o
valor absoluto do coeficiente ILI € pequeno (por exemplo, "1" a "3").

A tabela de comprimento variavel 1641g é uma tabela na qual
um comprimento de cédigo é o mais longo quando o valor absoluto do coefi-
ciente IL| é grande, e um comprimento de cédigo é o mais curto quando o
valor absoluto do coeficiente IL| é grande. Especificamente, a tabela de VLC
1641g, retirada das tabelas de VLC 1641a a 1641g, é uma tabela na qual a
taxa de mudanca de comprimento de cédigo para valores absolutos dos co-
eficientes IL| é a menor, e é adequada para o caso no qual o valor absoluto
do coeficiente ILI é grande (por exemplo, "193"). »

As tabelas de VLC, 1641b a 1641f, sdo as tabelas nas quais o
comprimento de cédigo, gradualmente, fica mais longo, conforme o valor
absoluto do coeficiente IL| se torna menor, e, gradualmente, fica mais curto,
conforme o valor absoluto do coeficiente IL.| se torna maior, em uma ordem
ascendente de 1641b para 1641f. Especificamente, as tabelas de VLC,
1641b a 1641f, sdo as tabelas nas quais a taxa de mudanca de comprimento
de cédigo para valores absolutos dos coeficientes ILI gradualmente fica me-
nor. A tabela de VLC 1641b é adequada para ser usada quando o valor ab-
soluto do coeficiente LI estd, por exemplo, entre "4" e "6", ao passo que a
tabela de VLC 1641c é adequada para ser usada quando o valor absoluto do
coeficiente IL| esta, por exemplo, entre "7" e "12".

Assim, é possivel melhorar a eficiéncia de codificagcdo, uma vez
que o cédigo de comprimento varidvel, com o comprimento de codigo base-
ado no coeficiente, pode ser adaptado a cada tabela. Em outras palavras, é

possivel encurtar o comprimento de cédigo notadamente pela alternancia
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entre as tabelas, dependendo do coeficiente, de modo que o coeficiente
possa ser codificado no cédigo de comprimento varidvel, cujo comprimento
de cddigo é mais curto em uma tabela do que na outra tabela, quando o co-
eficiente é pequeno, e o coeficiente possa ser codificado no cdédigo de com-
primento varidvel, cujo comprimento de cédigo é mais curto ém uma tabela
do que na outra, quando o coeficiente for grande. Mais ainda, o melhora-
mento de eficiéncia de codificagao pode ser realizado, uma vez que uma
faixa, na qual o comprimento de cédigo fica mais curto, pode ser atribuida a
cada uma das tabelas. A codificagdo ndo usa uma codificagdo aritmética,
mas um método de VLC; portanto, um processamento complicado requerido
de codificagéo aritmética é desnecessario, e a codificagdo de comprimento
variavel é realizada facilmente por uma referéncia a uma tabela, uma vez
que a tabela seja determinada para codificagao.

‘A Figura 26 é um diagrama que mostra um exemplo estrutural
da tabela de valor limite 1642.

A tabela de valor limite 1642 é configurada, de antemé&o, de
acordo com as caracteristicas das tabelas de VLC 1641a a 1641g, e mantém
uma pluralidade de valores limites a serem usados para alternancia entre as
tabelas de VLC 1641a a 1641g. Por exemplo, os valores limites sdo estabe-
lecidos, respectivamente, como se segue: "4" para a alternancia entre as
tabelas de VLC 1641a e 1641b, "7" para a alternancia entre as tabelas de
VLC 1641b e 1641c, ... e "193" para a alternancia entre as tabelas de VLC
1641f e 1641g. Assim, a temporizagdo para alternancia entre as tabelas
pode ser predita facilmente; portanto, é possivel alternar para a tabela 6tima
de acordo com o valor absoluto do coeficiente ILI.

A unidade de atribuigdo de cédigo 163 realiza uma codificagéo
de comprimento varidvel nos valores absolutos dos coeficientes IL| extraidos
da unidade de geragéo de sequiéncia RL 161, separadamente da seqliéncia
R, usando as tabelas de VLC 1641a a 1641g, bem como a tabela de valor
limite 1642 armazenada na unidade de armazenamento de tabela 164 e,
entdo, atribui codigos binarios a eles. Para resumir, a unidade de atribuigao

de cédigo 163 torna unidimensionais os valores absolutos dos coeficientes
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ILI.

O que vem a seguir descreve uma operagao de codificagdo rea-
lizada pelo aparelho de codificagao 100c. As operagdes realizadas pela uni-
dade de conversdo de bloco 110 até a unidade de quantificagdo 130 séo
abreviadas, ja que elas sdo as mesmas que aquelas descritas para os apa-
relhos de codificagdo 100a e 100b, e a codificagdo de comprimento variavel,
operada pela unidade de codificagdo de comprimento variavel 160, é expli-
cada em detalhes. '

Os coeficientes de frequéncia quantificados pela unidade de
quantificagdo 130 s&o introduzidos na unidade de geracéo de seqiéncia RL
161, no aparelho de codificacdo de comprimento variavel 160.

A unidade de geragéo de sequéncia RL 161, como na Figura 3B,
primeiramente, torna unidimensionais os coeficientes de freqiiéncia quantifi-
cados no bloco pela realizagdo de uma varredura em zigt.iezague neles, co-
mecando no dominio de componentes de corrente continua em diregédo
aquele de componentes de alta freqiéncia. A unidade de geragdo de se-
qiéncia RL 161, entdo, gera separadamente uma seqiiéncia de “L"s, cada
um dos quais indicando um coeficiente ndo-nulo (a ser referido como a "se-
quiéncia L" a partir deste ponto) e uma seqiiéncia de "Rs", cada um dos
quais indica o numero de coeficientes nulos consecutivos (a ser referido
como "seqiiéncia R" a partir deste ponto). As figuras 24A e 24B mostram
exemplos da seqiéncia L e da seqiiéncia R geradas. Quanto a seqiiéncia L,
ela pode ser dividida no nimero de coeficientes m, valores absolutos dos
coeficientes ILI e sinais dos coeficientes. Com referéncia aos sinais dos coe-
ficientes, "0" indica que o coeficiente & positivo, ao passo que "1" indica que
o coeficiente é negativo.

Aqui, o coeficiente da seqiiéncia L se aproxima de "1" pela var-
redura do dominio de baixa freqliéncia em direcdo ao dominio de alta fre-
qéncia, uma vez que o coeficiente da componente de alta freqiiéncia ge-

ralmente tende a se tornar "0".

A unidade de atribuicdo de cddigo 163 codifica cada valor L na |

seqiiéncia L gerada pela unidade de geracdo de seqiiéncia RL 161, em uma
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ordem oposta & ordem usada para a varredura em ziguezague, isto é, come-
cando a partir dos coeficientes de alta freqliéncia. Especificamente, a unida-
de de atribuicdo de cédigo 163 obtém em seqiiéncia cédigos de Huffman
(cédigos de comprimento varidvel) correspondentes aos valores absolutos
dos coeficientes ILI comecando do fim da seqiiéncia L, usando as tabelas de
VLC 1641a a 1641g. |

A razdo para a codificagdo do valor L, em uma ordem inversa a
ordem usada para a varredura em ziguezague, é que coeficientes ndo-nulos
no dominio de alta freqiiéncia convergem em uma periferia do coeficiente
"1", e é facil determinar a primeira tabela para a codificagdo, gerar as tabelas
de VLC 1641a a 1641g e determinar os valores limites.

A unidade de atribuicdo de cédigo 163 atribui cédigos de com-
primento variavel a "L"s na sequéncia L e "R"s na sequéncia R, usando vari-
as tabelas armazenadas na unidade de armazenamento de tabela 164. A
unidade de atribuicdo de cddigo 163 também atribui um cédigo de compri-
mento varidvel ao nimero de coeficientes m, mas o processamento de atri-
buigdo dos codigos de comprimento variavel aos valores absolutos dos coe-
ficientes ILI é descrito aqui.

A Figura 27 é um fluxograma, que mostra o processamento de
atribuicdo dos codigos de comprimento varidvel operados pela unidade de
atribuicado de cédigo- 163.

A unidade de atribuicdo de codigo 163 estabelece o nimero de
coeficientes m, extraidos da unidade de geragdo de sequiéncia RL 161,
como um comeco para a codificagdo dos coeficientes (valores absolutos dos
coeficientes ILI) no bloco (5101). Entéo, a unidade de atribuigéo de codigo
163 estabelece "0" para o nimero de tabela k como um valor inicial da ta-
bela de VLC a ser usado para referéncia (S102), se refere & tabela de valor
limite 1642 e estabelece um valor limite para "4" (5103).

Quando as configuragdes do nimero de coeficientes m, da ta-
bela de VLC referencial (tabela de VLC 1641a, neste caso) e do valor limite
estdo terminadas, a unidade de atribuigdo de cédigo 163 1& o valor absoluto

do coeficiente LI, o qual é encaminhado pela unidade de geracdo de se-
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qiiéncia RL 161, comegando do ultimo (S104), e codifica o valor absoluto
lido do coeficiente ILI em um cédigo de comprimento varidvel, usando a ta-
bela de VLC com o numero estabelecido de antemao (S105). Entéo, quando
a codificagdo esta terminada, a unidade de atribuigdo de cédigo 163 arma-
zena o cédigo binario obtido pela codificagdo em um buffer (por exemplo, um
buffer FILO), que ndo é mostrado no diagrama (S106), decrementa o nume-
ro de coeficientes m em "1" (S107), e julga se o nimero decrementado m
indica "0" ou n&o, especificamente, se todos os coeficientes incluidos na se-
gliéncia L estdo codificados ou ndo (S108).

Quando o numero de coeficientes m nao indica "0" (Ndo em
S108), é julgado se o valor absoluto do coeficiente imediatamente prece-
dente excedeu ou néo o valor limite (S109). Se ele ndo excedeu o valor li-
mite (Ndo em S109), a unidade de atribuigdo de cédigo 163 1€ o valor abso-
luto do préximo coeficiente ILI, comegando do Ultimo (S104), e executa as
etapas S105 a S108, ou similares. Especificamente, a unidade de atribuicao
de cédigo 163 codifica o valor absoluto do préximo coeficiente, usando a
mesma tabela de VLC usada para o coeficiente prévio.

Se o valor absoluto do coeficiente ILI imediatamente precedente
excedeu o valor limite (Ndo em S109), a unidade de atribuigéo de codigo 163
increménta o nimero de tabela k em "1" (S110). Assim, na codificagdo do
valor absoluto do préximo coeficiente ILI, a tabela de VLC com baixa taxa de
mudanca no comprimento de cédigo, a qual é aplicavel a codificagéo do va-
lor absoluto do coeficiente ILI cujo comprimento de cédigo é longo, é referida
(por exemplo, a tabela de VLC 1641b com k = 1 é referida, quando a tabela
de VLC prévia for 1641a com k = 0).

Quando o incremento para o nimero de tabela k esta terminado,
a unidade de atribuicdo de cédigo 163 se refere a tabela de valor limite 1642
e a atualiza para o préximo valor limite (por exemplo, "7", quando o valor li-
mite prévio for "4") (S111). Assim, a tabela pode ser altemada para a proxi-
ma tabela de VLC com uma baixa taxa de mudanga de comprimento de co-
digo, o que é aplicavel & codificagio do valor absoluto do coeficiente ILI, cujo

comprimento de cédigo é longo, apenas quando o valor absoluto do coefici-
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ente IL| tiver excedido o novo valor limite. ‘

Mais precisamente, quando o valor absoluto do coeficiente IL!
prévio tiver excedido o valor limite "4", atribuido & alternancia entre as tabe-
las de VLC 1641a com o nuimero de tabela "0", e 1641b, com o numero de
tabela “1", a referéncia é alternada da tabela de VLC 1641a para a tabela de
VLC 1641b para codificagdo do valor absoluto do préximo coeficiente, e o
valor limite é estabelecido em "7", como mostrado na Figura 28.

De modo similar, quando o valor absoluto do coeficiente IL! tiver
excedido o valor limite "7" a "193", entre a tabela de VLC 1641b, com o nd-
mero de tabela "1", e a tabela de VLC 1641g, com o nimero de tabela “6", a
referéncia para codificagdo do valor absoluto do préximo coeficiente ILI &
alternada, sequiencialmente, da tabela de VLC 1641b, com o ntimero de ta-
bela "1", para a tabela de VLC 1641c, com o nimero de tabela "2, ... e para
a tabela de VLC 1641g. Isso é mostrado na Figura 28.

Aqui, uma direcédo de alternancia entre as tabelas é unidirecional
e nao volta. Assim, a alternancia freqliente das tabelas, dependendo do coe-
ficiente, pode ser impedida e, desse modo, o nimero de vezes de alternan-
cia entre as tabelas pode ser reduzido. Por exemplo, uma vez que a area de
trabalho na meméria é de espaco limitado, apenas a tabela a ser usada é
armazenada. Neste caso, leva tempo para se comegar a codificacio do pro-
ximo coeficiente, uma vez que leva tempo para se ler a préxima tabela da
ROM e expandi-la na area de trabalho a cada vez que a tabela for alternada.
A alternancia de forma unidirecional desta forma entre as tabelas é efetiva
na limitacdo do numero de vezes de alternancia entre as tabelas, e na abre-
viag@o do tempo total necessério para a codificagéo do préximo coeficiente.

Quando o incremento do nimero de tabela e a atualizagdo do
valor limite assim estiverem terminados, a unidade de atribuicdo de cédigo
163 & o valor absoluto do proximo coeficiente ILI, comegando do dltimo
(S104) e executa as Etapas S105 a S108, ou similares. Especificamenfe, a
codificagéo é realizada usando-se a tabela de VLC adequada para o caso
em que o valor absoluto do coeficiente IL| é maior do que o anterior.

Esse processamento é executado repetidamente, até o nimero
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de coeficientes m indicar "0", que é o tempo em que a codificagido dos valo-
res absolutos dos coeficientes ILI no bloco corrente termina. |

Para ser mais concreto, quando a seqiiéncia dos valores abso-
lutos dos coeficientes ILI no bloco for "1", "1", "2", 3", "4", "12", *2", "3", "31",
"p2" "5" 'g" e "38", comecando do fim da sequéncia, a unidade de atribui-
¢éo de cddigo 163 os codifica respectivamente em cédigos binarios “1*, "1,
‘010", "011", "00100" e "0001100", nesta ordem, usando primeiramente a
tabela de VLC 1641a. A unidade de atribui¢do de cédigo 163, entéo, alterna
a tabela para codificagdo para a tabela de VLC 1641b com o nimero de ta-
bela k = 1, uma vez que o valor limite "4" é excedido quando o valor absoluto
do coeficiente ILI indicando "12" é codificado.

A unidade de atribuigdo de cddigo 163, entéo, codifica, respecti-
vamente, o valor absoluto do préximo coeficiente ILI indicando "2", "3" e "31"
em codigos bindrios "11", "0100" e "0000100000", com o uso da tabela de
VLC 1641b para a qual a tabela é alternada. A unidade de atribui¢do de c6-
digo 163, entdo, alterna a tabela para codificagdo para a tabela de VLC
1641c, com o nlmero de tabela k = 2, uma vez que o valor limite "7" é exce-
dido na codificagéo do valor absoluto do coeficiente IL| indicando "31".

Mais ainda, a unidade de atribuicdo de cédigo 163 codifica o
valor absoluto do préximo coeficiente em um cédigo binario "0011001",
usando a tabela de VLC 1641c para a qual a tabela é alternada. A unidade
de atribuicdo de codigo 163, entdo, alterna a tabela para codificagéo para a
tabela de VLC 1641d, com o nimero de tabela k = 3, uma vez que o valor
limite "13" é excedido na codificagdo do valor absoluto do coeficiente ILI indi-
cando "22".

A unidade de atribuigdo de cédigo 163, entao, codifica, respecti-
vamente, os valores absolutos dos coeficientes ILI seguintes indicando "5",
"9" e "38" nos cddigos bindrios "1100", "010000" e "00101101", usando a
tabela de VLC 1641d para a qual a tabela é alternada.

Conseqlientemente, o} cédigo binario

"1101001100100000110011010000001000000011001110001000000101101" € arma-

zenado no buffer.
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O numero de coeficientes na sequiéncia L, m, os cédigos binari-
os dos valores absolutos dos coeficientes ILI, os sinais dos coeficientes e os
cédigos binarios dos valores R na seqiiéncia R, os quais séo codificados,
também s@o armazenados no buffer e transmitidos para o aparelho de deco-
dificacdo através de um meio de gravagdo, como um CD, e um meio de
transmissao, tal como a Internet, uma difusao por satélite, ou similar.

Aqui, quando é assumido que os valores absolutos dos coefici-
entes na seqiéncia L, "1", "1, "2", "3", "4", "12", "2", "3", "31", "22", "5", "9" e
"38" sdo codificados usando-se apenas a tabela de VLC 1641a, os cédigos
binarios sao "1*, "1", "010", "011", "00100", "0001100", "010Q", "011", "010",
"011", "000011111", "000010110", *00101", "001001" e “00000100110", dos
quais o comprimento de cédigo totaliza 64 bits.

Em contraste, pelo uso do método de codificagdo de acordo com
a quinta modalidade, é possivel melhorar a eficiéncia de codificagéo, mesmo
quando o valor maior do valor absoluto do coeficiente ILI no bloco for relati-
vamente pequeno, e o valor absoluto do coeficiente ILI ndo aumentar gradu-
almente, uma vez que o comprimento de cédigo totaliza 61 bits. Isso pode
ser imputado grandemente ao fato de, quando o valor absoluto do coefici-
ente IL| indicar, por exemplo, "22" e "38', ela requer 9 bits-de "00001'01 10" e
11 bits de "00000100110"; usando apenas a tabela de VLC 1641a para a
codificagéo, ao passo que ela requer apenas 7 bits de "0011001" e 8 bits de
"00101101", usando-se o presente método. Portanto, é possivel melhorar a
eficiéncia de codificagdo notadamente, quando o valor maior do coeficiente
IL! no bloco normal for relativamente alto e o valor absoluto do coeficiente ILI
aumentar gradualmente.

Na quinta modalidade, quando o valor absoluto do coeficiente ILI
imediatamente precedente exceder o valor limite (Sim em S109), o nimero
de tabela k é incrementado em "1" (S110), e a codificagédo é realizada usan-
do-se a tabela de VLC com o préximo. nimero (veja uma referéncia a Figura
28). Entretanto, a tabela pode ser desviada para a tabela de VLC adaptada
ao valor absoluto do coeficiente ILI, dependendo do valor absoluto do coefi-

ciente ILI imediatamente precedente, o qual excedeu o valor limite. Especifi-
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camente, quando o valor absoluto do coeficiente ILI imediatamente prece-
dente, a ser codificado com referéncia & tabela com o niimero k = 1, for "20",
por exemplo, hd uma alta possibilidade de o valor absoluto do préximo coefi-
ciente ILI ser maior do que "20"; portanto, a tabela com o ndmero k = 3 pode
ser usada como uma referéncia para a codificagdo do valor absotuto do pré-
ximo coeficiente ILI. Neste caso, o valor limite pode ser estabelecido para
um correspondente a tabela de VLC (por exemplo, 25).

E explicado que oito tabelas de VLC s@o usadas, mas o nimero
de tabelas de VLC pode estar entre 2 e 7 ou ser maior do que 8, usando-se
uma pluralidade de valores limites, e a tabela de VLC pode ser alternada a
cada vez que cada valor limite for excedido.

Também, na quinta modalidade, o valor absoluto e o sinal do
coeficiente sdo codificados separadamente, e cada tabela de VLC para valo-
res absolutos de coeficientes ndo contém sinais (valores absolutos), embora
os coeficientes com sinais possam ser codificados. Neste caso, os cédigos
binarios podem incluir os sinais. Por exemplo, 1 bit para o sinal pode ser adi-
cionado ao bit LSB para o cédigo de comprimento variavel.

Na quinta modalidade, o caso no qual uma imagem é codificada
por meio de uma codificagdo intra-imagem é descrito, embora os mesmos
efeitos possam ser obtidos para o caso em que uma imagem ¢é codificada
por meio de uma codificacdo inter-imagem, pela realizagéo de uma compen-
sa¢do de movimento, e outros em uma imagem em movimento de entrada,
usando-se o método de acordo com a presénte modalidade.

Também, a quinta modalidade descreve o caso de divisdo da
imagem de entrada em blocos, cada um dos quais sendo dimensionado 4
(horizontal) x 4 (vertical) pixels, embora um tamanho diferente possa ser
dado para o tamanho do bloco.

A quinta modalidade descreve um método de varredura de um
bloco com referéncia & Figura 3B, embora um método de varredura diferente
possa ser empregado, desde que a varredura seja realizada do dominio de
baixa freqiiéncia em dire¢céo ao dominio de alta freqliéncia.

Também, um exemplo da tabela de VLC é descrito com referén-
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cia a Figura 25, embora ela possa ser uma tabela diferente.

A quinta modalidade descreve o caso de adigdo do nimero de
valores L ao comego da seqiiéncia L, embora o EOB possa ser anexado ao
fim da sequiéncia L. '
(Sexta Modalidade)

A Figura 30 é um diagrama de blocos que mosira uma estrutura

funcional de um aparelho de decodificagdo, ao qual o método de decodifica-
¢ao de comprimento varidvel e o método de decodificagdo de imagem em
movimento, usando-os de acordo com a modalidade da presente invengéo,
s&o aplicados. Aqui, o fluxo de bits gerado, usando-se o método de codifica-
¢a@o de comprimento varidvel da presente invengéo descrito na quinta moda-
lidade, sera usado.

Como mostrado na Figura 30, o aparelho de decodificagdo 500c
é compreendido por uma unidade de decodificagdo de comprimento variavel
560, uma unidade de quantificacdo inversa 520, uma unidade de transfor-
macdo de freqliiéncia inversa 530 e uma memoria de imagem 540. Cada
unidade compondo esse aparelho de decodificagdo 500c pode ser realizada
em uma CPU, uma ROM para armazenamento, de antemao, de um progra-
ma ou de dados executados pela CPU e uma meméria para a provisdo de
uma area de trabalho quando o programa for executado, bem como para o
armazenamento temporario de um fluxo de bits de entrada, ou similar.
Quanto & unidade de quantificagéo inversa 520, a unidade de transformagéo
de freqiiéncia inversa 530 e a memoéria de imagem 540; as estruturas s&o as
mesmas que aquelas descritas para os aparelhos de decodificagédo 500a e
500b; portanto, as descricdes sdo abreviadas e a estrutura da unidade de
decodificagéo de comprimento varidvel 560 é explicada em detalhes.

A unidade de decodificagdo de comprimento variavel 560 é
compreendida por uma unidade de conversdo de cédigo 561, uma unidade
de armazenamento de tabela 562 e uma unidade de geracgédo de coeficiente
564.

A unidade de armazenamento de tabela 562 armazena, de an-

temao, uma pluralidade de tabelas de VLC, 5621a a 56219, correlacionando
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cédigos de comprimento varidvel com valores absolutos de coeficientes ILI,
bem como uma tabela de valor limite 5622, ou similar. As tabelas de VLC
5621a a 5621g sdo construidas da mesma maneira que as tabelas de VLC
1641a a 1641g mostradas na Figura 25, e a tabela de valor limite 5622 é
construida da mesma maneira que a tabela de valor limite 1642 mostrada na
Figura 26.

A unidade de conversao de cédigo 561 realiza uma converséao
em um fluxo de bits introduzido, de modo que os cédigos de comprimento
variavel sejam convertidos no nimero de coeficientes na sequéncia L, m,
nos valores absolutos dos coeficientes ILI e nos valores R na seqiéncia R,
usando-se as tabelas armazenadas na unidade de armazenamento de ta-
bela 562 (as tabelas de VLC 5621a a 5621g e a tabela de valor limite 5622,
e similares). As tabelas de VLC 5621a a 5621g sao usadas para a conver-
sdo dos valores absolutos dos coeficientes ILI.

A unidade de geracao de coeficiente 564 converte os valores RL
em coeficientes com base na seqiiéncia L e na seqiéncia R introduzidas, e
as torna bidimensionais usando um método de varredura predeterminado.
Quando da converséo da seqliéncia RL em coeficientes, um coeficiente "0" é
gerado para o numero indicado por R, com base em uma ordém de varredu-
ra predeterminada, entdo, o coeficiente indicado por L é gerado. Aqui, assu-
mindo que os coeficientes sejam varridos em ziguezagues, comegando no

dominio de baixa freqliéncia em direcdo ao dominio de alta freqiiéncia, a

sequéncia RL é convertida em um bloco de coeficiente mostrado na Figura

11. O bloco de coeficiente gerado é introduzido na unidade de quantificagao
inversa 520.

O que vem a seguir descreve as operagdes de decodificacdo em
cada unidade na unidade de decodificacdo de comprimento variavel 560.

Aqui, isso é descrito com uma hipétese de que os cédigos do
fluxo de bits de entrada de cédigo binario introduzido pela unidade de con-
versdo de codigo 561 sdo "1", "1", "101", "011", "00100", "0001100", "11",
"0100", "0000100000", "0011001", "1100", "010000" e "00101101", em se-

gliéncia comegando do inicio.
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A unidade de conversédo de codigo 561, como um comego para a
decodificagao dos cédigos de comprimento varidvel, decodifica o nimero de
coeficientes m extraido do aparetho de codificagdo 100c e estabelece o nu-
mero decodificado de coeficiente m. A unidade de conversao de cédigo 561,
entdo, estabelece um nimero de tabela k em "0", como um valor inicial de
uma tabela de VLC de referéncia. Entao, a unidade de étribuigéo de cédigo
163 refere-se a tabela de valor limite 5622 e estabelece um valor limite em
"4" (S103). Apds o numero de coeficientes m, a tabela de VLC de referéncia
(tabela de VLC 5621a neste caso) e o valor limite serem estabelecidos, a
unidade de conversido de cédigo 561 1€, sequencialmente, os valores abso-
lutos dos coeficientes ILI a partir do comego (especificamente, a partir da-
queles no dominio de alta freqiiéncia) em uma ordem na qual eles séao en-
caminhados a partir do aparelho de codificagdo 100c, e realiza uma decodifi-
cagdo de comprimento varidvel nos c6digos de comprimento varidvel lidos
nos valores absolutos dos coeficientes ILl, usando a tabela de VLC com o
nimero estabelecido. Apds a decodificacdo de cada cédigo de comprimento
varidvel, a unidade de conversido de codigo 561 armazena o valor absoluto
do coeficiente ILI obtido na decodificagéo em um buffer, que nao:é mostrado
no diagrama (por exemplo, um buffer FILO), decrementa o nimero de coefi-
cientes m em "1", e julga se o nimero m indica ou nao "0" apds o decre-
mento, isto é, se todos os coeficientes incluidos na seqiéncia L estao ou
néo decodificados.

Quando o nimero de coeficientes m nao indica "0', é julgado se
o valor absoluto do coeficiente IL| imediatamente precedente, que é decodi-
ficado com comprimento variavel, excedeu ou ndo o valor limite. Se ele néo
tiver excedido o valor limite, a unidade de converséo de cédigo 561 1& o pré-
ximo cédigo de comprimento varidvel a partir do fim, e o decodifica como um
valor absoluto do coeficiente ILI, usando a mesma tabela usada para aquele
antes.

Se o valor absoluto do coeficiente ILI imediatamente precedente,

que é decodificado de comprimento varidvel, excedeu o valor limite, a unida- .

de de conversdo de cédigo 561 incrementa o nimero de tabela k em "1".
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Assim, na codificagdo do valor absoluto do coeficiente ILI seguinte, a tabela
de VLC com baixa taxa de mudanga no comprimento de cédigo, a qual é
aplicavel & codificagdo do valor absoluto do coeficiente ILI, cujo comprimento
de cadigo é longo (por exemplo, a tabela de VLC 5621b é referida quando a
tabela de VLC prévia é 5621a), é referida. Quando o incremento para o nu-
mero de tabela k é terminado, a unidade de conversao de cédigo 561 refere-

se i tabela de valor limite 5622 e a atualiza para o préximo valor limite (por

exemplo, "7", quando o valor limite prévio for "4"). Assim, a tabela pode ser

alternada para a préxima tabela de VLC com baixa taxa de mudanga no
comprimento de cddigo, o que é aplicavel a codificagdo do valor absoluto do
coeficiente ILI, cujo comprimento de cédigo é longo, apenas quando o valor
absoluto do coeficiente IL| tiver excedido o novo valor limite.

Para ser mais objetivo, a tabela de VLC 5621a, com o nimero
de tabela k = 0, é referida para o primeiro cédigo de comprimento variavel.
Agora, assuma que a tabela de VLC 5621a seja referida, o codigo de com-
primento variavel que corresponde ao fluxo de bits de entrada seja “1", e que
o valor absoluto do coeficiente IL| neste caso seja "1". De modo similar, na
conversdo seqiiencialmente precedente de cédigos de comprimento variavel
em valores absolutos dos coeficientes ILI, usando-se a tabela de VLC
5621a, os cédigos de comprimento varidvel sdo convertidos nos valores ab-
solutos dos coeficientes ILI como se segue: o cédigo de comprimento varia-
vel "1" no valor absoluto do coeficiente ILI "1"; o cédigo de comprimento va-
riavel "010" no valor absoluto do coeficiente ILI "3"; o cédigo de comprime'hto
variavel "00100" no valor absoluto do coeficiente "4"; e o cédigo de compri-
mento variavel "0001 100" no valor absoluto do coeficiente ILI "12".

Aqui, assumindo que o valor limite para o valor absoluto do coe-
ficiente ILI seja "4", o valor absoluto do coeficiente ILI excede o valor limite
quando o sexto cédigo de comprimento varidvel é convertido. Portanto, a
unidade de conversdo de cédigo 561 usa a proxima tabela de VLC 5621b
com o niimero k = 1 para a conversdo dos valores absolutos subseqiientes
dos coeficientes ILI, estabelece o valor limite em "7", e os converte nos va-

lors absolutos dos coeficientes ILI. Conseqlientemente, o sétimo cédigo de
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comprimento varidvel "11" é convertido no valor absoluto do coeficiente ILI
2",

O oitavo cédigo de comprimento varidvel "0100" é convertido no
valor absoluto do coeficiente ILI "3", ao passo que o nono cédigo de compri-
mento varidvel "000010000" é convertido no valor absoluto do coeficiente IL|
"31". Assumindo aqui que o valor limite para o valor absoluto do coeficiente
ILI seja "7", o valor absoluto do coeficiente IL| excede o valor limite no nono
valor absoluto do coeficiente IL| "31". Portanto, a unidade de conversao de
cédigo 561 usa a tabela de VLC 5621b com o ndmero de tabela k = 2 para a
conversdo dos valores absolutos subseqientes dos coeficientes ILI, estabe-
lece o valor limite para "13" e os converte nos valores absolutos dos coefici-
entes ILI. Enquanto isso, mesmo quando o valor absoluto do coeficiente ILI,
obtido na decodificacdo do sétimo valor absoluto do coeficiente ILI, fica abai-
xo do valor limite "7", a tabela ndo é aiternada de volta para a tabela de VLC
5621a, e realiza a converséo usando a tabela de VLC 5621b.

Com a repetigdo do processamento acima, os valores absolutos
dos coeficientes IL| equivalentes a um bloco Unico (coeficientes "m") séo ge-
rados, e eles sdo reordenados de forma inversa usando-se, primeiro a entrar
ultimo a sair, operado pelo buffer FILO. Os sinais também séo reordenados

inversamente, usando-se, primeiro a entrar Gltimo a sair, operado pelo buffer

FILO. Entretanto, o numero néo serd reordenado. E assumido aqui que a

seqiiéncia seja gerada na mesma ordem que a usada para a sequéncia L
mostrada na Figura 24A (especificamente, uma ordem comegando no d%l-
nio de baixa freqliéncia em diregdo ao dominio de alta freqliéncia).

Cada um dos valores absolutos dos coeficientes IL| na sequién-
cia L assim reordenados ¢ introduzido na unidade de geragéo de coeficiente
564. A unidade de conversio de cddigo 561 decodifica cada valor R, na se-
giiéncia R usando o mesmo processamento que o usado para os valores
absolutos dos coeficientes ILI, e encamnha a seqiiéncia R, mostrada na Fi-

gura 24A, para-a unidade de geragéo de coeficiente 564.

A unidade de geracdo de coeficiente 564 converte a seqliéncia |

RL em coeficientes com base na seqiiéncia L e na seqiiéncia R introduzidas.
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Ao fazé-lo, a unidade de geragéo de coeficiente 564 realiza a converséo da
sequéncia RL em coeficientes ao realizar repetidamente a operagédo a se-
guir: geragéo de um coeficiente "0" para o niimero indicado por R e, entéo,
geracdo do coeficiente para o valor indicado por L pela adigao dos sinais.
Aqui, assuma que a varredura seja realizada em ziguezague, comegando no
dominio de baixa freqiiéncia em dire¢do ao dominio de alta freqiiéncia, a
seqliéncia R mostrada na Figura 24A e a seqiiéncia L, mostrada na Figura
24B, sejam convertidas em um bloco de coeficiente. O bloco de coeficiente
gerado ¢ introduzido na unidade de quantificagéo inversa 520.

Como descrito acima, no método de decodificacdo de compri-
mento variavel de acordo com a sexta modalidade, primeiramente na etapa
de decodificagdo, uma pluralidade de tabelas de codificagdo (decodificagéo)
de comprimento varidvel a ser usada para a decodificagcdo é alternada em
uma direcéo, os cddigos de comprimento varidvel no fluxo de bits sédo deco-
dificados em coeficientes ndo-nulos, de acordo com um dominio de frequén-
cia em uma ordem predeterminada, usando-se a tabela de VLC para a qual
a tabela é alternada. Subseqlientemente, na etapa de converséo de coefici-
ente, os coeficientes ndo-nulos séo convertidos em coeficientes em um blo-
co, com base nos coeficientes gerados. Aqui, cada uma das tabelas tem
uma taxa diferente de mudanca de comprimento de cédigo para coeficientes,
de modo que um comprimento de cédigo do menor coeficiente fiqgue mais
longo conforme o ndmero atribuido a tabela se torne maior, e um compri-
mento de cédigo do coeficiente maior fique mais curto conforme o nﬁro
de tabela se torne maior. O valor limite é estabelecido com base na capaci-
dade de adaptagdo de cada tabela, na qual um comprimento de cédigo cor-
respondente a um coeficiente é mais curto do que na outra tabela. Os cédi-
gos de comprimento varidvel no fluxo de bits sdo ordenados comegando
pelos componentes de alta freqiiéncia em diregdo aos componentes de bai-
xa freqiiéncia. Na etapa de decodificagéo, os cédigos de comprimento varia-
vel sdo decodificados nos coeficientes de acordo com a ordem na qual o
fluxo de bits é composto, uma seqiiéncia de coeficientes é gerada pela ex-

tragdo dos coeficientes decodificados em uma ordem comegando do fim do
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fluxo de bits. Na etapa de geragéo de coeficiente, os coeficientes s&o varri-
dos de acordo com a ordem na qual a Seqﬁéncia de coeficientes é compos-
ta.

Na etapa de codificagdo, quando o valor absoluto do coeficiente
decodificado excede o valor limite, o préximo cédigo de comprimento varia-
vel é decodificado em um coeficiente pela alternancia da tabela, usada para
a decodificagdo do cédigo de comprimento varidvel corrente a ser decodifi-
cado, para uma tabela cujo nimero é maior do que aquele atribuido a tabela
presente. ;

Com o processamento acima, o fluxo de bits, que é codificado
usando-se o método de codificagdo de comprimento variavel, de acordo com
a presente invengdo, pode ser apropriadamente decodificado pelo uso do
método de decodificagdo de comprimento varidvel, de acordo com a pre-
sente invengdo.

Na sexta modalidade, é assumido que, quando o valor absoluto
do coeficiente ILI decodificado imediatamente precedente excede o valor
limite, o nimero de tabela k é incrementado em "1", e a decodificagéo & rea-
lizada usando-se a tabela de VLC com o préximo nimero, como na quinta
modalidade. Entretanto, a tabela pode ser desviada para uma adaptada para
o valor absoluto do coeficiente ILI, de acordo com o valor absoluto do coefi-
ciente imediatamente precedente, o qual excedeu o valor limite, sob a condi-
¢do de o método de alternancia entre as tabelas ser o mesmo que aquele
usado para codificacdo. Neste caso, o valor limite pode ser estabeletido
para um correspondente a tabela de VLC.

Na sexta modalidade, um exemplo da tabela de VLC é descrito
com referéncia a Figura 25, mas uma tabela diferente pode ser usada, desde
que ela seja aquela usada para a codificagdo. Também, o caso de uso de
oito tabelas de VLC é descrito, mas o numero de tabelas pode estar entre
dois e seis ou mais de oito, usando-se uma pluralidade de valores limites, e
as tabelas de VLC podem ser alternadas a cada vez que cada um dos valo-
res limites for excedido. Entretanto, a estrutura da tabela de VLC e o valor

limite aqui serdo os mesmos que aqueles usados para a codificagao.
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Também, na sexta modalidade, o valor absoluto e o sinal do co-

eficiente séo codificados separadamente, e cada tabela de VLC para valores

absolutos de coeficientes ndo contém sinais (valores absolutos), embora os -

coeficientes com os sinais possam ser codificados. Neste caso, os cédigos
binarios podem incluir os sinais. Por exemplo, 1 bit para o sinal pode ser adi-
cionado a um bit LSB para o cédigo de comprimento variavel.

Também, na sexta modalidade, a tabela de VLC é altemada
quando o valor L tiver excedido o valor limite. Uma tabela de VLC com um
ndmero grande pode ser usada para a decodificagédo dos valores absolutos
dos coeficientes ILI em uma ordem descendente (especificamente, come-
cando a partir daqueles no dominio de alta freqiiéncia), e pode ser alternada
para uma tabela LC com um nimero pequeno, quando o valor absoluto do
coeficiente ILI decodificado ficar abaixo do valor limite.

‘Na sexta modalidade, o caso no qual uma imagem é codificada
por meio de codificacdo intra-imagem é descrito, embora os mesmos efeitos
possam ser obtidos para o caso, no qual uma imagem é codificada por meio
de codificagdo inter-imagem, pela realizagdo de uma compensagéo de mo-
vimento e outros em uma imagem em movimento de entrada, usando-se o
método de acordo com a presente modalidade.

Também, a sexta modalidade descreve o caso de divisdo da
imagem de entrada em blocos, cada um dos quais sendo dimensionado 4

(horizontal) x 4 (vertical) pixels, embora um tamanho diferente possa ser

_dado para o tamanho do bloco.

A sexta modalidade descreve um método de varredura de um
bloco com referéncia a Figura 11, embora uma ordem de varredura diferente
possa ser usada, desde que seja a mesma que aquela usada para a codifi-
cacao.

(Sétima Modalidade)

O que vem a seguir descreve um exemplo de realizagédo do mé-

todo de codificagdo de comprimento varidvel, do método de decodificagéo de
comprimento variavel, de um aparelho de codificagéo de comprimento varia-

vel, do aparelho de decodificagdo de comprimento varidvel, do método de
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codificacio de imagem em movimento, do método de decodificagdo de ima-
gem em movimento e do aparelho de decodificagdo de imagem em movi-
mento de acordo com a presente invengéo, em uma outra modalidade.

E possivel realizar o processamento descrito em cada uma das
rhontagens acima em um sistema de computacéo independente, pela grava-
¢do de um programa para a realizagdo das estruturas do aparelho de codifi-
cagédo ou do aparelho de decodificacdo, mostrados em cada uma das mon-
tagens acima, em um meio de gravagéo, tal como um disco flexivel ou simi-
lar. '

A Figura 32 é uma ilustracdo para a realizagao do método de
codificagdo de imagem em movimento descrito na primeira, na terceira e na
quinta montagens ou do método de decodificagdo de imagem em movimento
descrito na segunda, na quarta e na sexta modalidades no sistema de com-
putacdo, usando-se o programa gravado no disco flexivel no qual o progra-
ma é gravado.

A Figura 32A mostra uma aparéncia completa de um disco flexi-
vel, sua estrutura em segao transversal e o disco flexivel emsi, ao passo
que a Figura 32B mostra um exemplo de um formato fisico do disco flexivel
como um corpo principal de um meio de armazenamento. Um disco flexivel
FD esta contido em um invélucro F com uma pluralidade de trilhas Tr forma-
das concentricamente a partir da periferia até o interior na superficie do dis-
co, e cada trilha é dividida em 16 setores Se na diregdo angular. Assim, o
programa é armazenado em uma &rea atribuida para ele no disco flexivel
FD.

A Figura 32C mostra uma estrutura para a gravagéo e a leitura
do programa no disco flexivel FD. Quando o programa é gravado no disco
flexivel FD, o sistema de computacdo Cs escreve o programa através de
uma unidade de disco flexivel. Quando o aparelho de codificagcdo e o apare-
Iho de decodificagédo séo construidos no sistema de computagéo, usando-se
o programa no disco flexivel, o programa é lido a partir do disco flexivel e,
entdo, transferido para o sistema de computagédo pela unidade de disco fle-

xivel.
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A explanagdo acima é feita com base em uma hipotese de o
meio de armazenamento ser um disco flexivel, mas o mesmo processa-
mento também pode ser realizado usando-se um disco 6tico. Além disso, o
meio de armazenamento ndo esta limitado a um disco flexivel e um disco
Gtico, mas qualquer outro meio, tal como uma placa de circuito impresso IC e
um cassete de ROM, capaz de gravar um programa, pode ser usado.

O que vem a seguir ¢ uma descri¢do para as aplicagbes do me-
todo de codificagdo/decodificagdo de imagem em movimento ilustrado na
modalidade mencionada acima e de um sistema que os usa.

A Figura 33 é um diagrama de bloco que mostra uma configura-
¢édo geral do sistema de suprimento de contetido ex100 para a realizagao do
servico de envio de contetido. A drea para a provisao do servigo de comuni-
cagdo é dividida em células de tamanho desejado, e locais de célula ex107 a
ex110, os quais sdo estacdes sem fio fixas, sdo colocados nas respectivas
células. '

Este sistema de provisdo de conteido ex100 € conectado a dis-
positivos tais como um computador ex111, um PDA (Assistente Digital Pes-
soal) ex112, uma camera ex113, um telefone celular ex114 e um telefone
celular com uma camera ex115, por exemplo, internet ex101, um provedor
de servigos de Internet ex102, uma rede de telefonia ex104, bem como os
locais de célula ex107 a ex110.

Entretanto, o sistema de suprimento de conteido ex100 né&o
esta limitado & configuragdo mostrada na Figura 33, e pode ser conectado a
uma combinagéo de qualquer um deles. Também, cada dispositivo pode ser
conectado diretamente & 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 de qualquer um dos seguintes sistemas: um PDC (Comuni-
cagdes Digitais Pessoais), um sistema CDMA (Acesso Muitiplo por Diviséo
de Cédigo), um sistema W-CDMA (Acesso Multiplo por Diviséo de Codigo de

Banda Larga) ou um sistema GSM (Sistema Global para Comunicagdes Mo-



10

15

20

25

30

63

veis), um PHS (Sistema de Telefone Portétil Pessoal) ou similar.

Um servidor de fluxo continuo de dados ex103 é conectado a
camera ex113 através da rede de telefonia ex104 e também do local de cé-
lula ex109, o qual realiza uma distribuicdo ao vivo ou similar, usando a ca-
mera ex113, com base nos dados codificados transmitidos a partir do usua-
rio. A camera ex113 ou o servidor ou similar, o qual transmite os dados, -
pode codificar os dados. Os dados de imagem em movimento, feitos por
uma camera ex116, podem ser transmitidos para o servidor de fluxo conti-
nuo de dados ex103, através do computador ex111. Neste caso, a camera
ex116 ou o computador ex111 pode codificar os dados de imagem em mo-
vimento. Um LSI ex117, incluido no computador ex111 e na camera ex116,
realiza o processamento de codificagdo. Um software para a codificagao e a
decodificagdo de imagens podem ser integrados em qualquer tipo de meio
de armazenamento (tal como um CD-ROM, um disco flexivel e um disco ri-
gido), que é um meio de gravagdo o qual pode ser lido pelo computador
ex111 ou similar. Mais ainda, um telefone belular com uma camera ex115
pode transmitir os dados de imagem em movimento. Estes dados de ima-
gem em movimento sdo os dados codificados pelo LSI incluido no telefone
celular ex115. '

O sistema de suprimento de contetido ex100 codifica contetidos
(tal como um video de musica ao vivo) feitos por um usuério, usando a ca-
mera ex113, a camera ex116 ou similar, da mesma forma que a mostrada na
montagem mencionada acima, e transmite-os para o servidor de fluxo de
dados continuo ex103, enquanto o servidor de fluxo de dados continuo
ex103 faz um envio continuo dos dados de contetdo para os clientes a seu
pedido. Os clientes incluem o computador ex111, o PDA ex112, a camera
ex113, o telefone celular ex114 e assim por diante, capazes de decodifica-
rem os dados codificados mencionados acima. No sistema de suprimento de
contetido ex100, os clientes, assim, podem receber e reproduzir os dados
codificados, e ainda podem receber, decodificar e reproduzir os dados em
tempo real, de modo a realizarem uma difusao pessoal.

Quando cada dispositivo neste sistema realiza uma codificagéo
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ou uma decodificacdo, o dispositivo de codificagdo de imagem ou o disposi-
tivo de decodificagédo de imagem, como mostrado na montagem mencionada
acima, pode ser usado.

Um telefone celular sera explicado como um exemplo desse
aparelho.

A Figura 34 é um diagrama que mostra o telefone celular ex115
usando o método de codificag@o/decodificagao de imagem explicados nas
montagens 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 camera com CCD, ca-
paz de tomar imagens em movimento e paradas, uma unidade display
ex202, tal como um visor de cristal liquido para a exibicao dos dados, tal
como imagens decodificadas e similares feitas pela unidade de céamera
ex203 e recebidos pela antena ex201, uma unidade de corpo, incluindo um
conjunto de teclas de operagdo ex204, uma unidade de saida de voz ex208,
tal como um altofalante, para a saida de voz, uma unidade de entrada de
voz ex205, tal como um microfone, para a entrada de voz, um meio de ar-
mazenamento ex207 para o armazenamento de dados codificados ou deco-
dificados, tais como dados de imagens em movimento ou paradas feitas pela
camera, dados de e-mails recebidos e de imagens em movimento ou para-
das, e uma unidade de conector ex206 para conexdo do meio de armaze-
namento ex207 ao telefone celular ex115. O meio de armazenamento ex207
armazena em si um elemento de memoria flash, um tipo de EEPROM (Me-
mdria Apenas de Leitura Eletricamente Apagavel e Programavel), que € uma
memdria ndo volatil eletricamente apagavel, e que pode ser reescrita em um
invélucro de plastico, tal como um cartao SD.

Em seguida, o telefone celular ex115 sera explicado com refe-
réncia a Figura 35. No telefone celular ex115, uma unidade de controle prin-
cipal ex311, projetada de modo a controlar, no geral, cada unidade do corpo
principal, o qual contém a unidade display ex202, bem como as teclas de
operagéo ex204, é conectada mutuamente a uma unidade de circuito de su-

primento de energia ex310, uma unidade de controle de entrada em opera-



10

15

20

25

30

65

cdo ex304, uma unidade de codificagao de 'imagem ex312, uma unidade de
interface de cAmera ex303, uma unidade de controle de LCD (Visor de Cris-
tal Liquido) ex302, uma unidade de decodificagdo de imagem ex309, uma
unidade de multiplexagdo/demultiplexacdo ex308, uma unidade de escri-
ta/leitura ex307, uma unidade de circuito de modem ex306 e uma unidade
de processamento de voz ex305, através de um barramento sincrono ex313.

Quando uma tecla de término de chamada ou uma tecla de
energia é LIGADA por uma operagdo do usuério, 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, como em um estado de pronto para operar.

No telefone celular ex115, a unidade de processamento de voz
ex305 converte os sinais de voz recebidos pela unidade de entrada de voz
ex205 em um modo de conversagdo em dados de voz digitais, sob o con-
trole da unidade de controle principal ex311, incluindo uma CPU, uma ROM
e uma RAM, a unidade de circuito de modem ex306 executa um processa-
mento de espectro amplo dos dados de voz digitais, e a unidade de circuito
de comunicagdo ex301 executa uma conversdo de digital para analégico e
uma transformagéo de freqiiéncia dos dados, de modo a transmiti-los atra-
vés da antena ex201. Também, no telefone celular ex115, a unidade de cir-
cuito de comunicacdo ex301 amplifica os dados recebidos pela antena
ex201 em modo de conversagéo, e realiza uma transformagéo de freqiiéncia
e uma conversdo de analégico 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 voz ex305 os converte em dados
de voz analégicos, de modo a encaminha-los através da unidade de saida
de voz ex208.

Mais ainda, quando da transmisséo de um e-mail no modo de
comunicagéo de dados, os dados de texto do e-mail introduzidos pela bpe-
racéo das teclas de operagdo ex204 do corpo principal séo 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, apods a
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unidade de circuito de modem ex306 realizar o processamento de espectro
amplo dos dados de texto e a unidade de circuito de comunicag@o ex301
realizar a conversao de digital para analégico e a transformac;éo de freqiién-
cia nos dados de texto, os dados sdo transmitidos para o local de célula
ex110 através da antena ex201.

Quando dados de imagem sdo transmitidos em um modo de
comunicagéo de dados, os dados de imagem feitos pela unidade de camera
ex203 sdo supridos para a unidade de codificagdo de imagem ex312 através
da unidade de interface de cdmera ex303. Quando eles ndo sdo transmiti-
dos, também é possivel exibir os dados de imagem feitos pela unidade de
camera ex203 diretamente na unidade display ex202 através da unidade de
interface de camera ex303 e da unidade de controle de LCD ex302.

A unidade de codificagdo de imagem ex312, a qual inclui o apa-
relho de codificagdo de imagem, como descrito na presente invengéo, com-
prime e codifica os dados de imagem supridos a partir da unidade de camera
ex203 usando o método de codificagdo empregado pelo aparelho de codifi-
cagdo de imagem, como mostrado na primeira modalidade, de modo a
transforméa-los em dados de imagem codificados, e os envia para a unidade
de multiplexagdo/demultiplexagdo ex308. Neste momento, o telefone celular
ex115 envia a voz recebida pela unidade de entrada de voz ex205, durante a
obtengao de fotos com a unidade de camera ex203 para a unidade de multi-
plexagdo/demultiplexacdo ex308, como dados de voz digitais, através da
unidade de processamento de voz ex305.

A unidade de multiplexagado/demultiplexacéo ex308 multiplexa os

" dados de imagem codificados supridos a partir da unidade de codificagédo de

imagem ex312 e os dados de voz supridos a partir da unidade de processa-
mento de voz ex305, usando um método predeterminado, a seguir a unidade
de circuito de modem ex306 realiza a processamento de espectro amplo dos
dados multiplexados obtidos como resultado da multiplexagéo e, por dltimo,
a unidade de circuito de comunicagido ex301 realiza a conversdo de digital
para analégico e a transformagao de freqiiéncia dos dados para transmissao

através da antena ex201.
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Quanto ao recebimento de dados de um arquivo de imagem em
movimento, o qual est4 ligado a uma pagina da Web ou similar em um modo
de comunicagéo de dados, a unidade de circuito de modem ex306 realiza o
processamento de espectro amplo inverso dos dados recebidos a partir do
local de célula ex110, através da antena ex201, e envia os dados multiple-
xados obtidos como resultado do processamento de espectro amplo inverso.

De modo a decodificar os dados multiplexados recebidos através
da antena ex201, a unidade de multiplexacdo/demultiplexacéo ex308 separa
os dados multiplexados em um fluxo codificado de dados de imagem e um
fluxo codificado de dados de voz, e supre os dados de imagem codificados
para a unidade de decodificacio de imagem ex309 e os dados de voz para a
unidade de processamento de voz ex305, respectivamente, através do bar-
ramento sincrono ex313.

Em seguida, a unidade de decodificagdo de imagem ex309, que
inclui o aparelho de decodificagdo de imagem, como explicado na invengao
mencionada acima, decodifica o fluxo codificado de dados de imagem pelo
método de decodificagdo correspondente ao método de codificagdo, como
mostrado nas montagens mencionadas acima, para a geragéo de dados de
imagem em movimento reproduzidos, e supre estes dados para a unidade
display 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 uni-
dade de processamento de voz ex305 converte os dados de voz em dados
de voz anal6gicos, e supre estes dados para a unidade de saida de voz
ex208, e, assim, os dados de voz incluidos no arquivo de imagem em movi-
mento ligado a uma pagina da web, por exemplo, séo reproduzidos.

A presente invengdo néo esta limitada ao sistema mencionado
acima, uma vez que uma difuséo digital terrestre ou por satélite tem estado
no noticiario nos ultimos tempos, e pelo menos o aparelho de codificagéo de
imagem ou o aparelho de decodificagdo de imagem descrito na modalidade
mencionada acima, pode ser incorporado em um sistema de difus&o digital,

como mostrado na Figura 36. Mais especificamente, um fluxo codificado de
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informac@o de video é transmitido a partir da uma estagéo de difusao ex409
para ou comunicado com um satélite de difuséo ex410, através de ondas de
radio. Mediante o recebimento dele, o satélite de difusdo ex410 transmite
ondas de radio para difusdo. Entdo, uma antena de uso doméstico ex406,
com uma fungdo de recepgédo de difusdo por satélite, recebe as ondas de
radio, e uma televisdo (receptor) ex401 ou uma caixa de decodificador (STB)
ex407 decodifica o fluxo de bits codificado para reproduggo. O apareiho de
decodificagdo de imagem, como mostrado na modalidade mencionada aci-
ma, pode ser implementado no aparelho de reprodugéo ex403, para leitura e

decodificagdo do fluxo codificado gravado em um meio de armazenamento

ex402, que é um meio de gravagéo tal como um CD ou um DVD. Neste

caso, os sinais de imagem em movimento reproduzidos séo exibidos em um
monitor ex404. Também é concebivel implementar o aparelho de decodifica-
cdo de imagem na caixa de decodificador ex407 conectada a um cabo
ex405 para uma televisdo a cabo ou uma antena ex406 para uma difusdo
por satélite e/ou terrestre, de modo a reproduzi-los em um monitor ex408 da
televisao ex401. O aparelho de decodificagdo de imagem pode ser incorpo-
rado na televisdo, ndo na caixa de decodificador. Também, um 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 apa-
relho display, tal como um sistema de navegagédo de carro ex413 instalado
no carro ex412. -

Mais ainda, o aparelho de codificagdo de imagem, como mostra-
do na modalidade mencionada acima, pode codificar sinais de imagem e
gravé-los em um meio de gravagdo. Como um exemplo concreto, ha um
gravador ex420, tal como um gravador de DVD, para a gravagéo de sinais
de imagem em um disco de DVD ex412, um gravador de disco para grava-
los em um disco rigido pode ser citado. Eles podem ser gravados em um
cartdo SD ex422. Se o gravador ex420 incluir o aparelho de decodificagdo
de imagem, como mostrado na modalidade mencionada acima, os sinais de
imagem gravados no disco de DVD ex421 ou no cartdo SD ex422 podem ser

reproduzidos para exibicao no monitor ex408.
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Quanto a estrutura do sistema de navegagéo de carro ex413, a
estrutura sem a unidade de camera ex203, a unidade de interface de camera
ex303 e a unidade de codificagio de imagem ex312, além dos componentes
mostrados na Figura 35, é concebivel. O mesmo vale para o computador
ex111, a televisao (receptor) ex401 e outros.

Além disso, trés tipos de implementagdes podem ser concebidos
para um terminal, tal como o telefone celular ex114: um terminal de trans-
missao/recepgao implementado com ambos um codificador e um decodifica-
dor, um terminal de transmissé@o implementado com um codificador apenas,
e um terminal de recepgdo implementado com um decodificador apenas.

Como descrito acima, é possivel usar o método de codificagéo
de imagem, o método de decodificagdo de imagem, bem como o aparelho
de codificagdo de comprimento varidvel e o aparelho de decodificagédo de
comprimento varidvel que usam estes métodos, o método de codificagéo de
imagem em movimento, o método de decodificagdo de imagem em movi-
mento, o aparelho de codificagdo de imagem em movimento e o aparelho de
decodificagcao de imagem em'movimento, descritos ha modalidade mencio-
nada acima, para qualquer um dos aparelhos e sistemas descritos acima, e
pelo uso destes métodos, os efeitos descritos nas montagens mencionadas
acima podem ser obtidos.

A partir da invengdo assim descrita, sera 6bvio que as monta-
gens da invengdo podem ser variadas de muitas formas. Essas variagbes
nido devem ser consideradas como um desvio do espirito e do escopo da
invengao, e pretende-se que todas essas modificagdes, como seriam dbvias
para uma pessoa versada na técnica, estejam incluidas no escopo das rei-
vindicacdes a seguir. '

E descrito que o aparelho de codificagdo de comprimento varia-
vel e o aparelho de decodificagdo de comprimento variavel, de acordo com a
primeira a sexta montagens, realizam uma varredura nos coeficientes em
uma ordem comegando no componente de baixa freqiiéncia em dire¢éo ao
componente de alta freqiiéncia. Entretanto, a varredura pode ser realizada

em uma ordem comecando no componente de alta freqliéncia em diregao ao
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componente de baixa freqiiéncia. Neste caso, o processamento de reorde-
nagéo dos coeficientes pode ser abreviado.

Aplicabilidade Industrial

O método de codificacdo de comprimento variavel e o método de
decodificagdo de comprimento varidvel, de acordo com a presente invencéo,

sio aplicaveis para a codificagdo ou a decodificagdo de coeficientes em

" cada bloco tendo um tamanho predeterminado, os quais s&o obtidos pela

realizagdo de uma transformagdo de freqiiéncia nos dados de imagem de
uma imagem em movimento, usando-se um aparelho de computador, tais
como um telefone celular, um assistente pessoal digital, um aparelho de di-
fusdo de TV, um monitor de TV, uma Caixa de Decodificador de sinais ou

similar.
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REIVINDICAGOES

1. Método de codificacdo de comprimento varidvel para a codifi-
cacdo de coeficientes em cada bloco, os quais s@o obtidos pela realizagao
de uma transformag&o de frequiéncia em dados de imagem de uma imagem
em movimento por bloco, tendo um tamanho predeterminado, o método
compreendendo:

uma etapa de varredura de coeficiente para varredura dos coefi-
cientes em cada referido bloco em uma ordem predeterminada; e

uma etapa de codificagdo para codificagéo dos coeficientes var-
ridos na etapa de varredura de coeficiente em cédigos de comprimento vari-
avel, em uma ordem predeterminada pela alterancia entre uma pluralidade
de tabelas a serem usadas para a codificag&o.

2. Método de codificacdo de comprimento variavel, de acordo
com a reivindicagéo 1,

onde uma direcéo de alternancia entre a pluralidade de tabelas é
unidirecional.

3. Método de codificagdo de comprimento variavel, de acordo
com a reivindicag¢éo 1,

onde, na etapa de codificagdo, a codificagdo é realizada em
cada referido bloco pela alternancia entre a pluralidade de tabelas.

4. Método de codificacdo de comprimento variavel, de acordo
com a reivindicagéo 1,

onde os coeficientes sdo coeficientes ndo-nulos que séo torna-
dos unidimensionais.

5. Método de codificacdo de comprimento varidvel, de acordo
com a reivindicagéo 2,

onde a codificagdo é uma codificagdo nao-aritmética.

6. Método de codificacdo de comprimento varidvel, de acordo
com qualquer reivindicagao da reivindicagéo 1 a reivindicagao 5, '

onde cada uma das tabelas tem uma taxa diferente de mudanga
no comprimento de cédigo para coeficientes, de modo que um comprimento

de cédigo para um coeficiente menor fique mais longo, tabela a tabela, em
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uma ordem ascendente de ndmeros atribuidos, respectivamente, a cada
uma das tabelas e um comprimento de cédigo para um coeficiente mais lon-
go nao fique mais longo na mesma ordem ascendente dos referidos nlime-
ros. ’

7. Método de codificagdo de comprimento variavel, de acordo
com qualquer reivindicagéo da r1 a reivindicagao 5,

onde cada uma das tabelas é construida, de modo que uma taxa
de aumento no comprimento de cédigo correspondente a um aumento nos
coeficientes figue menor, tabela a tabela, em uma ordem ascendente de
ndmeros atribuidos a cada uma das tabelas.

8. Método de codificagdo de comprimento variavel, de acordo
com qualquer reivindicag&o da reivindicagédo 1 a reivindicagéo 6,

onde, na etapa de codificagdo, cada uma das tabelas é alterna-
da com base em um valor limite predeterminado para um valor absoluto do
coeficiente.

9. Método de codificagdo de comprimento variavel, de acordo
com qualquer reivindicagao da reivindicagéo 1 a reivindicagéo 8,

onde, na etapa de varredura de coeficiente, os coeficientes séo
varridos comegando em componentes de alta freqliéncia em diregédo a com-
ponentes de baixa frequiéncia.

10. Método de codificagcdo de comprimento variavel, de acordo
com a reivindicacéo 9,

onde, na etapa de codificagdo, uma tabela, usada para a codifi-
cagédo de um coeficiente corrente a ser codificado, € alternada para uma ta-
bela cujo nimero é maior do que o nimero atribuido a referida tabela, quan-
do o valor absoluto do coeficiente atual excede um valor limite.

11. Aparelho de codificagdo de comprimento variavel usando um
método de codificacdo de comprimento varidvel para codificagdo de coefici-
entes em cada bloco em cédigos de comprimento variavel, os referidos coe-
ficientes sendo obtidos pela realizagdo de uma transformagéo de freqliéncia
de dados de imagem de uma imagem em movimento por bloco, tendo um

tamanho predeterminado, o referido aparelho de codificagéo de comprimento
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variavel, a referida codificagdo de comprimento variavel usando o método de
codificacdo de comprimento variavel, como definido em qualquer reivindica-
¢do da reivindicacdo 1 a reivindicagéo 10.

12. Programa para a codificagéo de coeficientes em cada bloco
em cédigos de comprimento variavel, os coeficientes sendo obtidos pela re-
alizagdo de uma transformagédo de freqiiéncia em dados de imagem de uma
imagem em movimento para cada bloco, tendo um tamanho predeterminado,
o programa fazendo com que um computador execute um processamento de
codificagdo com o uso do método de codificagdo de comprimento variavel,
como definido em qualquer uma reivindicagéo da reivindicagéo 1 a reivindi-
cagdo 10.

13. Método de codificagdo de imagem em movimento para a co-
dificagdo de uma imagem em movimento, que compreende:

uma etapa de transformacdo de freqiiéncia para transformar
cada pixel de dados de imagem na imagem em movimento em um coefici-
ente de fregliéncia para cada bloco tendo um tamanho predeterminado; e

uma etapa de codificagdo de comprimento variavel para codifi-
cagéo de coeficientes em cada referido bloco, usando-se um método de co-
dificagdo de comprimento varidvel de acordo com qualquer uma reivindica-
¢do da reivindicagdo 1 a reivindicagéo 10.

14. Aparelho de codificagdo de imagem em movimento para a
codificagdo de uma imagem em movimento, que compreende:

uma unidade de transformagdo de freqiiéncia operavel para
transformar cada pixel de dados de imagem, na imagem em movimento, em
um coeficiente de freqliéncia por cada bloco, tendo um tamanho predetermi-
nado; e

uma unidade de codificagdo de comprimento variavel operavel
para codificar coeficientes em cada referido bloco, usando o método de co-
dificagdo de comprimento varidvel como definido em qualquer uma reivindi-
cacéo da reivindicagéo 1 a reivindicagéo 10.

15. Programa para a codificagdo de uma imagem em movimen-

to, que faz com que um computador execute as etapas a seguir.
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uma etapa de conversao de bloco de divisdo de dados de ima-
gem da imagem em movimento em blocos, cada um dos quais tendo um
tamanho predeterminado; '

uma etapa de transformacdo de freqiiéncia para transforrhagéo
de cada pixel em cada referido bloco em um coeficiente de frequiéncia; e

uma etapa de codificagao de comprimento variavel para codifi-
cacgdo de coeficientes em cada referido bloco, usando-se o método de codifi-
cagédo de comprimento varidvel de acordo com qualquer uma reivindicagéo
da reivindicagédo 1 a reivindicag¢ao 10.

16. Método de decodificagdo de comprimento variavel para a
decodificagdo de cédigos de comprimento varidvel gerados pela codificacao
de coeficientes em cada bloco, os quais sao obtidos pela realizagdo de uma
transformacao de freqiiéncia em dados de imagem de uma imagem em mo-
vimento por bloco tendo um tamanho predeterminado, o método compreen-
dendo:

uma etapa de decodificacdo para decodificagdo dos cédigos de
comprimento varidvel em cada referido bloco em coeficientes, em uma or-
dem predeterminada pela alterndncia entre uma pluralidade de tabelas a
serem usadas para a decodificagéo; e

uma etapa de geragado de coeficiente para geracdo de coefici-
entes em cada referido bloco com base nos coeficientes gerados na etapa

de decodificagao.

17. Método de decodificacdo de comprimento variavel, de acor-

do com a reivindicagao 16,

onde uma diregdo de alternancia entre a pluralidade de tabelas é
unidirecional.

18. Método de decodificagdo de comprimento variavel, de acor-
do com a reivindicacao 16,

onde, na etapa de decodificagdo, a decodifica¢éo é realizada em
cada referido bloco pela alternéncia entre a pluralidade de tabelas.

19. Método de decodificacdo de comprimento variavel, de acor-

do com a reivindicagédo 16,
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onde os coeficientes sdo coeficientes ndo-nulos que sao torna-
dos unidimensionais.

20. Método de decodificagdo de comprimento variavel, de acor-
do com a reivindicagao 16 ou com a reivindicagéo 17,

onde a decodificacdo é uma decodificagéo néo-aritmetica.

21. Método de decodificagdo de comprimento variavel, de acor-
do com qualquer reivindicagéo da reivindicagéo 16 a reivindicagéo 20,

onde cada uma das tabelas tem uma taxa diferente de mudanca
no comprimento de cédigo para coeficientes, de modo que um comprimento
de cédigo para um valor de coeficiente menor fique mais longo, tabela a ta-
bela, em uma ordem ascendente de nimeros atribuidos, respectivamente, a
cada uma das tabelas, e um comprimento de cédigo para um valor de coefi-
ciente mais longo néo fique mais longo na mesma ordem ascendente dos
referidos nimeros.

22. Método de decodificagdo de comprimento variavel, de acor-
do com qualquer reivindicagéo da reivindicagéo 16 a reivindicagéo 20,

onde cada uma das tabelas é construida, de modo que uma taxa
de aumento no comprimento de cédigo correspondente a um aumento nos
coeficientes fique menor, tabela a tabela em uma ordem ascendente de nu-
meros atribuidos, respectivamente, a cada uma das tabelas.

23. Método de decodificagdo de comprimento variavel, de acor-
do com qualquer reivindicagdo da reivindicagao 16 a reivindicagéo 21,

onde, na etapa de decodificacdo, cada uma das tabelas ¢ alter-
nada com base em um valor limite predeterminado para um valor absoluto
do coeficiente. ;

24. Método de decodificagdo de comprimento varidvel, de acor-
do com qualquer reivindicagao da reivindicagao 16 a reivindicagao 23,

onde, na etapa de geracdo de coeficiente, os coeficientes séo
varridos em uma ordem comegando em componentes de alta freqiiéncia em
direcdo a componentes de baixa freqiiéncia, de acordo com uma ordem na
qual uma sequéncia dos coeficientes é organizada.

25. Método de decodificacdo de comprimento variavel, de acor-
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do com a reivindicagédo 24,

onde, na etapa de codificagéo, um cédigo de comprimento varia-
vel seguinte é decodificado pela alternancia de uma tabela, usada para a
decodificacdo de um cédigo de comprimento varidvel atual a ser decodifica-
do, para uma tabela cujo nimero é maior do que o nimero atribuido a referi-
da tabela, quando um valor absoluto do coeficiente decodificado excede a
um valor limite.

26. Aparelho de decodificagdo de comprimento varidvel usando
um método de decodificagdo de comprimento varidvel para decodificagéo de
cédigos de comprimento variavel gerados pela codificagdo de coeficientes
em cada bloco, os quais sdo obtidos pela realizagdo de uma transformagéo
de freqiiéncia de dados de imagem de uma imagem em movimento por blo-
co tendo um tamanho predeterminado, usando o método de decodificagéo
de comprimento varidvel, como definido em qualquer reivindicagéo da reivin-
dicagdo 16 a reivindicagéo 25. '

27. Programa para a decodificagédo de coeficientes em cada blo-
co em cédigos de comprimento varidvel, os quais s&o obtidos pela realiza-
¢do de uma transformagéo de freqiiéncia em dados de imagem de uma ima-
gem em movimento por bloco, tendo um tamanho predeterminado, o pro-
grama fazendo com que um computador execute a decodificagéo dos coefi-
cientes com o uso do método de decodificagdo de comprimento variavel,
como definido em qualquer uma reivindicagdo da reivindicagéo 16 a reivindi-
cacgao 25.

28. Método de decodificagdo de imagem em movimento para a
decodificagao de uma imagem em movimento, que compreende:

uma etapa de decodificagdo de comprimento varidvel para de-
codificagdo de cédigos de comprimento varidvel em coeficientes em um do-
minio de frequiéncia em um bloco;

uma etapa de transformagao de freqliéncia inversa para trans-
formac&o de coeficientes de freqiiéncia no bloco em valores de pixel; e

uma etapa de armazenamento de armazenamento seqlencial,

em uma memdria de valores de pixel decodificados por bloco totalizando
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uma imagem Unica.

29. Aparelho de decodificagdo de imagem em movimento para a
decodificagdo de uma imagem em movimento, que compreende:

uma unidade de decodificacdo de comprimento varidvel operavel
para a decodificagdo de cédigos de comprimento varidvel em um dominio de
freqliéncia em um bloco, usando o método de decodificagéo de comprimento
variavel, como definido em qualquer reivindicagao da reivindicagéo 16 a rei-
vindicacao 25; '

uma unidade de transformagéo de frequéncia vinversa operavel
para transformar os coeficientes de freqiiéncia no bloco em valores de pixel;
e

uma meméria operdvel para, seqiencialmente, armazenar valo-
res de pixel decodificados por bloco totalizando uma imagem unica.

30. Programa para a décodificagéo de uma imagem em movi-
mento, fazendo com que um computador execute as etapas a seguir:

uma etapa de decodificagdo de comprimento varidvel para de-
codificacdo de cédigos de comprimento varidvel em coeficientes em um do-
minio de freqliéncia em um bloco, usando o método de decodificacdo de
comprimento varidvel, como definido em qualquer reivindicagéo da reivindi-
cagéo 16 a reivindicagéo 25,

uma etapa de transformacdo de frequéncia inversa para trans-
formagao de coeficientes de frequiéncia no bloco em valores de pixel; e

uma etapa de armazenamento de armazenamento seqiencial
de valores de pixel decodificados por bloco totalizando uma imagem unica.

31. Sistema de envio de dados de imagem para o envio de da-
dos de imagem de uma imagem em movimento, que & codificado com com-
pressdo em uma taxa de bits baixa, através de um meio de gravagao ou de
um meio de transmisséo, o sistema compreendendo:

um aparelho de codificagdo, como definido na reivindicagao 14,

e o aparelho de decodificagdo de acordo com a reivindicagao 29.
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Fig. 2
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Fig. 3A

Fig. 3B
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Fig. 4A

‘Fig. 4B
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7A

Fig. 7B
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Fig. 10A

Fig. 10B
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Fig. 11
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Fig. 12A

Fig. 12B
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Fig. 15A

Fig. 158
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Fig. 16A
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Fig. 16B
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Fig. 18

Tabela de probabilidade 1 [0.1:0.9] l
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Fig. 26
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Fig. 27
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Fig. 28
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