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PATENTE N2 90 390

"Processo e dispositivo para com

primir e descomprimir dados vi-
deo de cor digitais, codificados
estatisticamente”

para que

UVC CORP, , pretende obter
privilégio de invengZo em Por-
tugal.

RESUMO

O presente invento refere-se a um processo e dispositivo
para comprimir e descomprimir dados video de cor digitais que
utiliza yma pluralidade de sinais digitalizados representando
combinag8es de comprimentos de percurso e c6digos de componen
tes de cor comprimidos, e uma tabela de consulta dos cédigos
de cor comprimidos digitalmente. Os cbdigos de componentes
de cor comprimidos digitalmente s3o descodificados de acordo
com uma tabela de consulta para formarem uma tabela dos trés
componentes de cor digitais para cada comprimento de percurso,
e os comprimentos de percurso e componentes de cor correspon-
dentes s#o armazenados numa série numa meméria tampZo para re
presentarem as linhas de exploragZo num quadro de imagem video,.
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MEMORIA DRSCRITIVA

ANTECTZDENTZ DO INVENTO

Campo do invento:

O presente invento relaciona-se em geral com processamen-
to de sinal de informagZo, e em particular com o campo de pro-
cessamento de sinais de informagZo sequenciais em tempo, tais
como sinais video, com a finalidade de reduzir a quantidade de
informa¢Zo a ser transferida de um local de codifica¢Zo para
um local de descodificagZo. Um uso particular do invento é na
comunicag3o de dados video de cor em linhas telefébnicas.

Arte anterior:

A codificag®o de sinais de televis3do digital necessita
normalmente de uma velocidade de transmissZo de aproximadamen-
te 200 Mbits/seg. Desenvolvimentos recentes nos dispositivos
de codifigagdo tem permitido que a velocidade de transmissZo
seja cortada para menos de 2 Mbits/s. Dispositivos de codifi
cagdo usando a anflise orientada de bloco de gquadros de imagem
video e processamento por um coeficiente hibrido convencional
de transformagZo de co-seno discreto (DCT) permite a transfor-
magao em velocidades de entre 64 Kbits e 384 Kbits.

Uma outra técnica na redugfo do tempo de transmissZo que
ndo diminui a resolugdo de uma imagem transmitida é codifica-
da em comprimento de percurso. Na codificag3o de comprimento
de percurso as linhas de exploragZo de um quadro de imagem sZo
codificadas como um valor do contefido em cor de uma série de
pixels e tendo o comprimento da sequéncia de pixels aquele va-
lor ou gama de valores. Os valores podem ter uma medida da
amplitude de um sinal video, ou outras propriedades de tais si
nais video, tais como luminancia ou crominancia. TUm exemplo
de um dispositivo o qual utiliza codificag%o de comprimento de
percurso da amplitude dos sinais video €& a patente dos Estados
Unidos numero 3609244 (Mounts). Naquele dispositivo, uma me-
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méria de quadro também determina diferencas quadro a quadro

de modo que as diferengas de um quadro para o seguinte s3o pa
ra serem transmitidas. As técnicas de codificag3o adaptativa
aplicadas a esse processamento DCT tém permitido a transmissZo
a velocidades t3o0 baixas como um a dois bits por pixel como é
descrito em "Adaptive Coding of lMonochrome and Color Images"
IEEE Transactions on Communications Vol. COM-25 n? 11, de 19
de Novembro de 1977. Contudo, a2 informagZo transmitida a ve-
locidades de dados t3o baixas afecta seriamente a capacidade
para reconstruir um ntmero suficiente de quadros por segundo
de modo que uma imagem em tempo real seja aceitdvel para um
espectador. Ixistem linhas telefbnicas de alta capacidade as
quais transportarzo transmissBes a uma velocidade até 1,544
Mbits/s, mas tais linhas s¥o extremamente caras para uma velo-
cidade de uso exclusivo e sZo ainda bastante caras para uma ve-
locidade de uso programada. Existem linhas telefénicas de mais
baixa capacidade as quais permitem a transmissZo em relagles
até 56 Kbits/s e 64 Kbits/s. ZFExistem comercialmente, disposi-
tives vidE€o digitais e de codificacZo relativamente caros os
quais transmitirZo um sinal video a 56.000 bits por segundo,
de modo que é necessé&rio utilizar uma combinag¢3o de um apare-
lho desta natureza com uma linha telefénica de alta capacidade
de 1,544 Mbits/s para permitir uma velocidade de enguadramento
muito mais vrépida do que cerca de um quadro por segundo. 0
limite de velocidade de transmiss#o corrente de linhas telef6-
nicas normais aproxima-se dos 18.000 bits por segundo, assim
a transmissdo da sequenciacZo em tempo real das imagens video
em linhas telefbénicas normais foi vista na arte anterior como
n&o praticével.

Foram usados vArios esquemas para reduzir a gquantidade de
redundancia de informag%o a ser transmitida num sinal video di
gital. Uma técnica & utilizar uma camara de explorag®o lenta;
e outra técnica & transmitir todas as linhas de explorac¢Zo de
ordem n para cada quadro. Outra técnica implica o envio ape-
nas das partes de um quadro de imagem que foram determinadas
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como sendo importantes ou mudadas de alguma maneira significa-
tiva, pela divisZo do quadro de imagem num ntmero de segmentos
ou blocos os quais sZo tipicamente grupos de pixels %x3 ou 4x4,
e analisando o contefido dos blocos. Estas técnicas tendem tam
bénm para reduzir a resolugHo da imagem video.

Outra técnica na redugZo do tempo de transmiss3o o qual
ndo diminui a resolug3o de uma imagem transmitida é a codifi-
cagcdo de comprimento de percurso. Na codificagd@o de comprimen
to de percurso, as linhas de exploragZo de um quadro de imagem
s3o codificadas como um valor do contefido em cor de uma série
de pixels e o comprimento da sequencia de pixels que tém tal
valor ou gama de valores. Os valores podem ter uma medida da
amplitude de um sinal video, ou outras propriedades de tais
sinais video, tais como luminancia ou crominancia. Um exemplo
de um dispositivo que utiliza codificag8o de comprimento de
percurso de amplitude de sinais video é a patente dos Estados
Unidos n? 3609244 (Mounts). INaquele dispositivo, uma memdéria
de guadrq-também determina diferengas quadro a quadro, de modo
a que apenas aquelas diferengas de um quadro para o seguinte
sdo para ser transmitidos. Outro exemplo de um processo para
transmitir sinais video como valores de comprimento de percur
so comprimido os quais também utilizam codificagZo estatistica
de valores frequentes para reduzir o nfimero de bits necessérios
para representar dados é a patente dos Estados Unidos n? 4420771
(Pirsch).

Idealmente, a2 compressZo de informagZo video de cor para
permitir a sequéncia em tempo real de quadros de imagem a uma
velocidade até 15 quadros por segundo, e em relagBes de bits
t3o baixas como 11.500 bits por segundo seria desejével, vara
permitir a comunicac¢Zo de dados video de cor em linhas telefé-
nicas normais. Também seria desejével ter um dispositivo de
compressdo de dados video capaz de conseguir velocidades equi-
valentes de transmissZo de dados como dispositivos usando 1li-
nhas telefénicas de mais alta qualidade com equipamento mais
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eficiente e mais barato do que o normalmente existente.

Sumério do invento

0 presente invento proporciona um processo e dispositivo
para comprimir dados video de cor digital num dispositivo de
comunicagZo video, para transmitir um grande nlmero de quadros
de imagem video de sinais video de cor digitalizados na forma
de comprimentos de tercurso e trés componentes de cor digital.
Até um nGmero predeterminado das combina¢des mais visualmente
significativas dos componentes de cor, pelo menos, numa porgao
do quadro de imagem, sZo determinadas, e os componentes de cor
digital na imagem s#o codificados numa tabela de consulta de
cbdigos de cor comprimidos digitalmente os quais s3o também co
dificados junto com os comprimentos de percurso associados.

O presente invento proporciona também um processo e dispo
sitivo para descomprimir dados video de cor num dispositivo de
comunicagdo video o qual utiliza um grande nGmero de sinais di
gitaliZadds representando comprimentos de percurso de pixel e
cbédigos de componentes de cor comprimidos digitalmente, e uma
tabela de consulta dos cbédigos de componentes de cor comprimi-
dos digitalmente para trés componentes de cor digital corres-
pondentes. Os cédigos de cor comprimidos digitalmente sZo des
codificados de acordo com a tabela de consulta para formar uma
tabela dos treés componentes de cor digital para cada um dos com
primentos de percurso, e os comprimentos de percurso e os com-
ponentes de cor correspondentes s3o armazenados numa série nu-
ma meméria tampHo para representarem comprimentos de percurso
e dados componentes de cor para as linhas de exploracZo num
quadro de imagem video. Uma vez que estes dados sZo descodi-
ficados desta maneira, os dados podem ser mais descomprimidos
para representarem pixels individuais na imagem.

Resumindo e em termos gerais, o processo de comprimir da-
dos video de cor digital utiliza um sinal video de cor digita-
lizado tendo treés componentes de cor digital e um componente
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de comprimento de percurso, com o0 comprimento de percurso a ser
de um primeiro tamanho de palavra digital, e sendo os tres com
ponentes de cor digital de segundo, terceiro e gquarto tamanhos
de palavra digital, respectivamente. Os passos do processo
compreendem a determinagZo de um histograma até um ntmero prede
terminado das combina¢des mais visualmente significativas dos
componentes de cor em pelo menos uma porgZo do quadro de imagem;
a codifica¢do de todos os componentes de cor digital no quadro
de imagem para uma tabela de consulta como cbédigos de cor com-
primidos das combinagBes de cor mais significativas visualmen-
te de um quinto tamanho de palavra digital o qual é menor do
que a soma dos segundo, terceiro e quarto tamenhos de palavra
digital; e codificacZso de um grande nfimero de cbédigos de compri
mento de percurso e de cor comprimida digitalmente e represen-
tando, pelo menos, uma por¢3o de quadro de imagem. O processo
para descomprimir estes dados video de cor digital comprimida,
compreende geralmente a descodificagZo dos cbdigos de componen
te de cor comprimidos digitalmente de acordo com a tabela de
consulta para formar uma tabela dos itrés componentes de cor di
gital correspondendo a cada comprimento de percurso; e armaze-
nagem de pelo menos uma por¢3o do comprimento de percurso e dos
componentes cor correspondente numa série em meios tampZo de
membria de comprimento de percurso e dados de componente de cor,
representando as linhas de explorac¢do no quadro de imagem video.

O dispositivo para comprimir dados video de cor digital é
para usar num dispositivo de comunicagZ@o video para transmitir
um grande nfimero de gquadros de imagem video, utilizando um si-
nal video de cor digitalizada tendo trés componentes de cor di
gital e uma por¢3o de comprimento de percurso, com a porgHo de
comprimento de percurso a ser de um primeiro tamanho de palavra
digital, e os trés componentes de cor digital a serem de um se-
gundo, terceiro e quarto tamanhos de palavra digital, respecti-
vamente. O dispositivo de compressZ@o de dados compreende em
resumo e em geral meios para determinar em um histograma de até
um nimero predeterminado das combinag¥es mais significativas
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visualmente dos componentes de cor, pelo menos, numa por¢3o do
quadro de imagem. Também incluidos no dispositivo de compres-
s3o de dados estZo meios para codificar em todos os componentes
de cor digital no guadro de imagem para uma tabela de consulta
de cbédigos de cor comprimidos digitalmente das combinagBes de
cor mais significativas visualmente de um quinto tamanho de pa
lavra digital o gqual é mais Dequeno que a soma dos segundos,
terceiro e quarto tamanhos de palavra digital; e meios para co
dificar em um grande nGmero de cbédigos de comprimentos de per-
curso e de cor comprimida digitalmente associada os quais repre
sentam, pelo menos, uma porgdo do quadro de imagem. O disposi-
tivo do invento para descomprimir estes dados video de cor di-
gital comprimidos, em resumo e em geral, compreende meios para
descodificar os cbdigos componentes de cor comprimida digital-
mente, de acordo com a tabela de consulta dos trés componentes
de cor digital, para cada comprimento de percurso, tendo os di
tos treés cédigos componentes de cor descodificados terceiro
quarto e quinto tamanhos de palavra digital, respectivamente;

e mgigé 5255 armazenarem, pelo menos, uma porgdc dos componen-
tes de comprimento de percurso e de cor correspondentes numa
série num tampZo de meméria de comprimento de percurso e de da
dos componentes de cor para representar o grande nfmero de 1li-
nhas de exploragZo no quadro de imagem video.

Numa realizagdo preferida, comprimentos de percurso adja-
centes em cada linha de explorac3o para as quais os comprimen-
tos de percurso adjacentes tém componentes de cor associados,
0s quais variam menos do que uma quantidade predeterminada,
sdo0 encadeados com um sexto tamanho de palavra digital o qual
pode ser maior do que o primeiro tamanho de palavra digital
dos comprimentos de percurso. Uma ou ambas a porg¢do de com-
primento de percurso e a porg3o de cbdigo de componente de cor
comprimida das combinagBes de cbédigos de cor comprimida e de
comprimento de percurso s3o, de preferéncia, codificados esta-
tisticamente pela determinacZo da frequeéncia de ocorréncia de
valores de uma ou ambas as porgdes. yo proporcionado um grande
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nlnero de tabelas de cbdigos diferentes. A meis frequente ocor
réncia de valores numa porcZo é codificada estatisticamente numa
primeira tabela de cbédigo por uma palavra de tamanho digital de
um bit. As trés ocorréncias mais frequentes seguintes s%o se-
leccionadas e codificadas numa segunda tabela de cbédigo por uma
palavra de tamanho digital de dois bits, e todos os outros va-
lores s3o codificados do mesmo modo em pelo menos uma tabela de
cbdigo adicional por um tamanho de palavra digital maior do que
dois bits. £ também feito o fornecimento de codificac3o opcio-
nal de diferengas linha-a-linha, diferen¢as guadro-a-quadro, e
determinagZo e codificac3o do movimento de margens distintivas
de sequéncias de combinag¢Bes de comprimento de percurso e de
cbdigos de cor comprimidos quadro-a-quadro.

Outros aspectos e vantagens do invento tornar-se-Zo eviden
tes a partir da descrigd@o detalhada seguinte e dos desenhos
anexos que representam, através de um exemplo, as caracteris-
ticas do invento.

g e— DESCRICAC RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama esquemf&iico de um dispositivo e
processo para comprimir dados video de cor num dispositivo de
comunicacdo video;

A figura 2 é um grifico de luminancia através de uma linha
de explora¢do numa imagem video;

A figura 3 mostra uma representacZo das caracteristicas
do comprimento de percurso numa linha de explorag¢Zo video;

A figura 4 mostra uma representagZo das transigBes do com
primento de percurso em pontos de decisZo de inclinados de uma
linha de exploragZo video;

A figura 5 mostra uma representagZo da linha de explora-
¢330 video reconstruida para o visor;

A figura 6 mostra uma representacZo de como os dados de
comprimento de percurso s3o convertidos para visionar dados con
transi¢8es entre percursos;
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A figura 7 & um diagrama esquemé&tico de um processo e dis
positivo para descomprimir dados video de cor num dispositivo
de comunicagZo video;

A figura 8 mostra o dispositivo e processo para comprimir
dados video de cor num dispositivo de comunicag¢Zo video inclu-
indo um subdispositivo processador adicional;

A figura 9 é um diagrama esquemé&tico mais detalhado de
uma sec¢Zo de controlo I/0 combinada, secgZo de processador, e
dispositivo de construcZo de entrada e dispositivo de recons-
trucgo;

A figura 10 é um diagrama de fluxo representando a com-
press@o de tamanhos de palavra digital de comprimento de per-
curso e de componentes de cor;

A figura 11 & uma carta de fluxo representando o proces-
samento de sinal adicional de dados video de cor;

A figura 12 mostra o dispositivo e processo para descom-
primir ‘os~dados video de cor num dispositivo de comunicag¢do vi
deo incluindo um subdispositivo processador adicional;

A figura 13 & um diagrama de fluxo da descodificag¢Zo do
processamento de compressdo de dados adicional da figura 11;

A figura 14 & um diagrama de fluxo representando a descom
pressd@o das palavras digitais processadas de componentes de
comprimento de percurso e de cor da fig 10; e

A figura 15 & uma representag3o de um cubo de cor tri-di
mensional.

DESCRIGAO DETALHADA DO INVENTO

Como é mostrado nos desenhos com a finalidade de repre-
sentac¢®o, o invento é realizado por um processo e dispositivo
para comprimir dados video de cor digital, num dispositivo de
comunica¢do video, para transmitir um grande nGmero de quadros
de imagem video. Cada quadro de imagem compreende um grande
nimero de linhas de explora¢®o compostas por um grande nfimero
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de pixels, e o sinal video de cor digitalizada que € usado tem
trés componentes de cor digital e uma porcHo de comprimento de
percurso, sendo a por¢Zo de comprimento de percurso de um pri-
meiro tamanho de palavra digital, e sendo os trés componentes
de cor digital de segundo, terceiro e quarto tamenhos de pala-
vra digital, respectivamente. E criado um histograma de até
um ntmero predeterminado de combinag¢les mais significativas vi
sualmente dos componentes de cor, pelo menos, numa porcZo do
quadro de imagem. Todos os componentes de cor digital no qua-
dro de imagem s3o codificados para uma tabela de consulta de
cbédigos de cor comprimida digitalmente de um quinto tamanho de
palavra digital mais pequeno que a soma dos segundo, terceiro
e quarto tamanhos de palavra digital; e o grande nfimero de com
primentos de percurso sZo codificados em combinac¢Zo com os cb-
digos de cor comprimidos digitalmente. A representacZo da cor
con tal nfimero limitado de cbdigos, permite uma redugZBo signi-
ficante no tamanho de bit necessério para representar os dados
de cor; e o uso de comprimentos de percurso permite uma redu-
Qéo”ﬁéis significativa na quantidade de dados nacesséria para
representar pixels numa imagem.

0 invento é também realizado por um processo e dispositi-
vo para descomprimir estes dados video de cor comprimidos. Os
cbdigos de cor comprimidos digitalmente sZ%o descodificados de
acordo com a tabela de consulta para formar uma tabela dos trés
componentes de cor digital para cada dos comprimentos de percur
so, € os comprimentos de percurso e componentes de cor corres-
pondentes s3Ho armazenados numa série numa membéria tampZo para
representar comprimento de percurso e dados componentes de cor
para as linhas de exploragdo num quadro de imagem video.

De acordo com o presente invento, & proporcionado um pro-
cesso de comprimir dados video de cor digital num dispositivo
de comunicagdo video para transmitir um grande nGimero de qua-
dros de imagem video, compreendendo cada quadro de imagem um
grande nimero de linhas de explorag#o compostas de um grande
nGmero de pixels, utilizando um sinal video de cor digitaliza-
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da tendo trés componentes de cor digival, incluindo o dito dis
positivo de cormunicag¢Zo video meios para determinarem una fun-
¢Z%o de luminancia para cada pixel; meios para determinarem qual
dos ditos pixels em cada linha de explora¢Zo representa pontos
de decisZo baseados na dita func&o de luminancia; e meios vara
codificarem, pelo menos, wuma porgdo do dito grande nfimero de
pixels em cada linha de exploragZo como um grande nlmero de com
binacBes de comprimentos de percurso e os ditos trés componen-
tes de cor digital, sendo o dito comprimento de percurso de um
primeiro tamanho de palavra digital e os ditos trés componentes
de cor digital de segundo, terceiro e quarto tamanhos de pala-
vra digitel, respectivamente; compreendendo o dito processo os
passos de: determinac®o até um nfimero predeterminado das combi
nagdes que ocorrem Vvisualmente significativas dos ditos compo-
nentes de cor, pelo menos, numa por¢3o do dito quadro de ima-
gen; codificagdo de todos os ditos componentes de cor digital
no dito gquadro de imagem para uma tabela de consulta em meios
de membéria de cbdigos de cor comprimidos digitalmente das ditas
comblnagéggnae cor visualmente mais significativas de um quinto
tamanho de palavra digital mais pequeno do que a soma dos ditos
segundo, terceiro e quarto tamanhos de palavra digital; e codi-
ficac8o de um grande ntmero de comprimentos de percurso e dos
ditos cbdigos de cor comprimidos digitalmente representando pe
lo menos uma porg3o do dito quadro de imagem nos ditos meios

de meméria.

O presente invento também proporciona do mesmo modo um dis
positivo para comprimir dados video de cor digital num disposi-
tivo de comunicagZBo video para transmitir um grande nfimero de
quadros de imagem video, compreendendo cada quadro de imagem
um grande nlmero de linhas de explorac¢3@o compostas por um gran
de ntmero de pixels, utilizando um sinal video de cor digitali
zado tendo trés componentes de cor digital, incluindo o dito
dispositivo de comunicag¢8o video meios para determinar em uma
fungBo de luminancia para cada pixel, meios para determinar
qual dos diftos pixels em cada linha de explorag#o representa



69 143
SDM/DTW/33657/020

G

-12-

pontos de decis#Bo baseados na dita fungdo de lumindncia, e
meios para codificarem, pelo menos uma por¢do do dito grande
nlimero de pixels em cada linha de exploragfo com o grande nG-
mero de combina¢Bes de comprimentos de percurso e os ditos trés
componentes de cor digital, sendo os ditos comprimentos de per-
curso de um primeiro tamanho de palavra digital, e os ditos
trés componentes de cor digital de segundo, terceiro e quarto
tamanhos de palavra digital, respectivamente, compreendendo o
dito dispositivo de compressfo de dados video de cor digital:
meios para determinarem até um ntmero predeterminado das com-
bina¢B8es visualmente mais significativas dos ditos componentes
de cor em pelo menos uma porgdo do dito quadro de imagem; meios
para codificarem todos os ditos componentes de cor digital no
dito gquadro de imagem para uma tabela de consulta em meios de
meméria de cbddigos de cor comprimidos digitalmente das ditas
combinagdes de cor significativas visualmente que ocorrem fre-
quentemente de um quinto tamanho de palavra digital mais peque
no do que a soma dos ditos segundo, terceiro e quarto tamanhos
de palavra digital; e meios para codificar um grande nfimero de
comprimentos de percurso e os ditos cbédigos de cor comprimidos
digitalmente representando pelo menos uma porgdo do dito quadro
de imagem nos ditos meios de meméria.

O invento proporciona mais um processo para descomprimir
dados video de cor digital num dispositivo de comunicag¢¥o vi-
deo utilizando um grande nfimero de sinais digitalizados repre-
sentando combinac¢Bes de um grande nlimero de comprimentos de
percurso de um primeiro tamanho de palavra digital e cbdigos
de componente de cor comprimidos digitalmente de, pelo menos,
uma porgdo de um grande nfmero de linhas de exploracZo de um
quadro de imagem video, e uma tabela de coéonsulta dos ditos cb
digos componentes de cor comprimidos digitalmente para trés
componentes de cor digital correspondentes aos segundo, tercei
ro e quarto tamanhos de palavra digital, respectivamente, com-
preendendo o dito processo os passos de descodificar os ditos
cbdigos componentes de cor comprimidos digitalmente de acordo
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com a dita tabela de consulta para formar uma tabela nuns mei-
os de meméria dos ditos trés componentes de cor digital para
cada dito comprimento de percurso; e armazenar, pelo menos,
uma por¢do do dito comprimento de percurso e os ditos compo-
nentes de cor correspondentes numa série em meios de membria
tamp8o de dados de comprimento de percurso e de componente de
cor representando o dito grande nGmero de linhas de explorago
no dito quadro de imagem video.

0 invento proporciona adicionalmente um dispositivo para
descomprimir dados video de cor digital num dispositivo de co-
municag#o video utilizando um grande nQmero de sinais digita-
lizados representando combinag8es de um grande nfimero de cédi-
gos comprimentos de percurso e de componentes de cor comprimi-
dos digitalmente para, pelo menos, uma porg¢¥3o de um grande na-
mero de linhas de explorac8o de um quadro de imagem video, e
uma tabela de consulta para os ditos c6digos componentes de
cor comprimidos digitalmente, sendo os ditos comprimentos de
percurso.de-um primeiro tamanho de palavra digital, e sendo os
ditos cbédigos componentes de cor comprimidos de segundo, ter-
ceiro e quarto tamanhos de palavra digital, respectivamente,
compreendendo meios para descodificar os ditos cbédigos compo-
nentes de cor comprimidos digitalmente de acordo com a dita
tabela de consulta para formar uma tabela nuns meios de meméb-
ria dos ditos trés componentes de cor digital para cada dito
comprimento de percurso; e meios para armazenarem, pelo menos,
uma por¢¥o do dito comprimento de percurso e os ditos componen
tes de cor correspondentes numa rede numa meméria tampZo de da
dos de comprimento de percurso e de componente de cor represen
tando o dito grande nfimero de linhas de explorac¥o no dito qua
dro de imagem video.

Como é representado nos desenhos, numa implementagZ@io pre-
ferida do invento, o dispositivo de comunicag®o video é capaz
de produzir uma imagem video de cor usando uma camara video
"RGB" (vermelho, verde e azul), gerando um sinal RGB analbgico
nos normais 60 campos por segundo, com cada campo representan-
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do metade da imagem num modo entrelagado. O sinal para os qua
dros de imagem video gerado pela cé@mara 10 é recebido por um
conversor analbgico/digital 12, o qual converte os componentes
analbgicos vermelho, verde e azul (RGB) em componentes RGB di-
gitais, os quais sHo cada um digitalizados como palavras digi-
tais de seis bits, formando grupos de bits para os componentes
RGB para cada pixel da imagem video de cor de dezoito bits.

0 tipo de dispositivo usado para gerar a imagem video de
cor de fonte n%o & crucial para o invento, como uma cdmara ge-
rando um sinal composto de transmissfo a cor da televisHo ame-
ricana (NTSC) padrfo o qual é convertido numa safda digital
RGB, seria também adequado como seria uma cdmara usando uma ve
locidade de campo diferente da velocidade de 60/seg de uma ca-
mara NTSC. A safda da cdmara também nZo precisa de ser estri-
tamente RGB, visto que outros trés grupos componentes de cor
podem ser usados para criar e transmitir imagens video de cor.
Por exemplo, os trés sinais componentes de cor digital podem
ser cianqg,.-magenta e amarelo; tonalidade, saturagdo e intensi
dade; ou mesmo duas cores distintas e um terceiro pardmetro
baseado no sinal video completo, tal como tonalidade, satura-
¢80 ou intensidade de um sinal video analégico original, de mo
do a que existiria alguma ponderagZo automética da informagHo
de cor gerada pela camara.

Também nBo & essencial que os trés componentes de cor se
jam representados pelo mesmo nfimero de bits, visto que & sabi
do na indGstria da televis#o que certas gamas de cores n¥o s%o
facilmente perceptiveis pelo olho humano. Tal ponderag¢Zo de
informag8o podia envolver uma redug8o no nGmero de bits usados
para o componente vermelho num esquema RGB, por exemplo, per-
mitindo assim a transmiss8o de mais gradagBes de outra infor-
mag8o de cor que é de facto perceptivel.

Adicionalmente, a fonte das imagens video de cor a serem
comprimidas podem ser meios de armazenagem, tal como um disco

video, um meio de armazenagem de arquivo de computador, uma fi
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ta video, ou parecidos a partir dos quais a informag¢do video
de cor pode ser processada para introdug8o num dispositivo de
compressdo de dados video de cor do invento.

0 sinal RGB digitalizado é recebido pela porgZo do ins-
trumento de transic®o 14 do dispositivo de captura de imagem
16, o qual inclui de preferéncia meios de circuito integrado
e meios de membria associada. A primeira maior parte do dis-
positivo de captura de imagem é o dispositivo de transig8o o
qual inclui circuitos electrbnicos para determinarem uma fun-
¢%0 de lumindncia baseada nos trés sinais video de componente
de cor para cada elemento de imagem, ou pixel, de cada linha
de exploragZfo na sequéncia de imagens video geradas pelo pai-
nel frontal analbgico do dispositivo. No modo preferido, o
conversor de lumindncia 18 soma os bits de cada um dos tr€s
componentes de cor digital para cada pixel nas linhas de ex-
ploragdo do quadro de imagem video para conseguir um valor de
lumindncia (ou intensidade) e realiza mais processamento dos
dadogs. abfidos. No dispositivo do presente invento cada linha
de explorag¥o contém, de preferéncia, 480 pixels, os quais con
dizem com a resolucBo da cdmara, e os quais proporcionam uma
melhor resolug¢do do que a tipicamente obtida na arte anterior,
na qual geralmente apenas sZo utilizados 256 pixels por linha
de explorag8o. A lumindncia dos trés componentes de cor pode
ser ponderada para dar um maior significado a uma cor ou a duas
cores para proporcionar a fungfo de lumindncia, e pode também
ser baseada em parte numa fonte original de sinal video analf-
gico. Contudo, a func¢fo de luminancia & de preferéncia basea-
da em parte pelo menos na soma dos trés componentes de cor di-
gital. A fungZ%o de lumindncia derivada da soma dos trés compo
nentes de cor de seis bits tem por isso um tamanho de palavra
digital de oito bits. Esta fung#o de luminancia para cada pi-
xel & utilizada no dispositivo de captura de entrada para ava-
liar um ou mais pardmetros de decis¥o baseados na fungfo de lu
mindncia para determinacfo dos pixels que funcionam como pontos
de decis¥o nos quais, um ou mais pardmetros de decisHo, s%o en-
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contrados para variar a partir de um conjunto pré-armazenado de

valores de limiar.

A func®o de luminancia é um excelente indicador de mudan-
¢as de cor na imagem, ou movimentos de objectos na imagem.
No dispositivo de captura de imagem o um ou mais parametros de
decis%o baseados na fun¢Zo de lumindncia podem também ser usa-
dos como a base para determinar as diferengas de linha a linha,
e de sequéncias distintivas de pixels, as quais definem margens
de objectos, as quals podem ser determinadas para ser movidas
de quadro para quadro. Geralmente, a lumindncia, ou outra com
binagdo de componentes de cor a qual compreende a fung3do de lu
minancia, sofre significantes mudangas onde h4 mudangas nas ca
racteristicas da imagem.

A camara também introduz anomalias ou artiffcios na imagem
video devido a rufdo na resolucBo de amostragem de cor a gual
idealmente deveria ser eliminada para reduzir a quantidade de
dados a serem transmitidos desde que eles n83o contribuam com
nada-benbTico para a imagem. Quando 2 imagem é visionada com
um novo campo todos os 609 de um segundo, o efeito de tais ano
malias & integrado fora pelo olho humano. As &reas tendo uma
aparéncia suave e pequeno detalhe actual sob observag8o préxi-

ma parecem "mover-se lentamente". Esta aparéncia & também co-
nhecida como o"efeito de mosguito". Quando a imagem é parada

de modo a que apenas um campo, ou quadro de imagem, esteja a
ser examinado, a imagem torna uma aparéncia granulada, com ma-
lhas. O impacto do rufdo nos dados de lumindncia é na forma
de pequenas variag®es na luminédncia calculada. Quando a ima-
gem €& digitalizada, o processo de digitalizag3o também conver
te todos estes artificios a representa¢Bes digitais, mesmo que
eles n8o representem de facto detalhes de imagem. O processa-
mento de lumindncia no instrumento de captura de imagem funcio

na para eliminar tais detalhes sem significado.

Um processo preferido, de eliminar os detalhes n8o essen-
ciais provocados pelo rufdo nos dados de lumindncia, & deter-
minar os pontos de mudanga baseados, pelo menos, em parte na
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funcZo de lumindncia para pixels nas linhas de explorac3o por
comparacfo de diferengas em um ou mais parametros de decisfo
com os correspondentes limiares adaptativos. Os parametros de
decisZo tém, de preferéncia, compreendidas as diferencas da
func¥o de luminancia entre pixels, determinadas entre pixels
imediatos (Diff-1) numa linha de explorac%o, n mais um n mais
dois, ou mesmo a uma maior disténcia, onde n representa a po-
si¢8o numa linha de exploragZo do pixel a ser examinado para
mudancas em luminancia; entre primeiras diferencgas adjacentes
(Diff-2) e um paradmetro cumulativo (Cum-Diff) o qual é uma so
ma das fungdes de diferen¢a individuais Diff-1 e Diff-2. Ca-
da pardmetro de decisZo tem o seu préprio limiar adaptativo
correspondente, tendo um valor de defeito o qual & sujeito a
modificagd8o pelo dispositivo em resposta aos ajustamentos do
operador ou processador.

0 limiar adaptativo tem de preferencia um valor de defei-
to o0 qual pode ser ajustado pelo dispositivo de captura de en-
trade -que—reage &s selecgBes do operador para resolugfo. A se
lecg%o dos paréametros de limiar para determinar os vontos de
decisdo de caracterfstica ou de transic8o é bastante subjecti-
va., A selecgfo dos pardmetros determina o nfimero de pontos de
dados necessérios para definir a imagem e também determina a
qualidade perceptual total da imagem.

Tipicamente para a determinac8o do comprimento de percurso
caracteristico, s8o usados dois limiares. Um é a mudan¢a cumu-
lativa em mudanga desde o tltimo ponto de decis8o, Cumdiff. O
Cumdiff dispararé um ponto de decis®o se for maior que 6 e o
nfimero de pixels desde o Gltimo ponto de decis®o for maior que
5. Outro parametro de decisfo é a soma de dois valores de di-
ferenga adjacentes Diff2 (isto & o mesmo que a diferenga entre
valores de luminancia que estfo afastadas dois pixels). Se o
valor Diff2 é calculado para ser maior do que, tipicamente, 32,
o 16gico significaré que a linha est& a entrar numa margem, o
que identifica um ponto de decisZ%o, e ficar& na caracteristica
de margem até que o valor Diff2 caia abaixo de 20. Quando se
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sai do modo de margem, a cor do pixel seguinte é levada para
trés para o pixel onde a determinagZo do infcio de margem foi
feito. Também, se a Diff2 muda de sinal, ele significa um no
vo ponto de decisdo. Mudando os valores para os limiares cum
diff afecta grandemente a qualidade e complexidade de dados
da imagem.

Na determinag#o de inclinagZo dos pontos de decisZo, (vér
tices), sZ%o usadas trés condig¢8es gerais. £ determinada uma
inclinag8o inicial no ponto de decisZo e todas as medidas s@o
baseadas naquela inclinag¢8o. A inclinag¢8o inicial, INITS, é
determinada pelo cédlculo da fun¢®o seguinte chamada NDIFF2:

NDIFF2 = (1uminéncia(i+2) - 1uminéncia(i))/2

INITS é o valor de NDIFF2 imediatamente apbs o ponto de decisSo.

O cumdiff no caso de inclinag¥8o é definido do seguinte modo:
AR ¢ I Ly = . .

Se o valor absoluto do CUMDIFF é tipicamente maior que 20
e o nfimero de pixels no comprimento de percursoc &€ tipicamente
maior que 10, ent8o serl disparado um ponto de decisZo. Do
mesmo modo, se o valor absoluto de NDIFF2 é menor ou igual a
tipicamente 4 e o comprimento de percurso €& tipicamente maior
que 5, ser& disparado um ponto de decisZo, a menos que o Ulti-
mo ponto de decisZBo seja também disparado da mesma maneira.
0 terceiro pardmetro de decis¥o & também baseado no NDIFF2:

TRIGVAL(i) = NDIFFZ(i) - INITS

O limiar para o TRIGVAL é usualmente ajustado na gama de
4 a 10 e disparar& um ponto de decisfo em qualquer altura que
0 valor absoluto alcance ou exceda o valor ajustado e o com-
primento de percurso &, pelo menos, 2 pixels. Podem ser usa-

das outras técnicas mas estas parecem dar imagens de boa qua-
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lidade com um nGmero aceit&vel de pontos de dados.

Uma representagBo gréfica de um tragado tipico de luminég
cia através de uma linha de uma imagem video é mostrada na fi-
gura 2. A func8o de luminancia dos pixels intersectados pela
linha de exploracZo 36 é graficamente representada pela linha
38. Como é mostrado na figura 3, um gr&fico dos pontos de de-
cisBo baseado na comparagio de um dos pardmetros de decisZo
com o correspondente limiar de diferenca adaptativa numa técni
ca de codificac¥o de caracterf{stica, resulta na linha escalo-
nada 40, uma sequéncia de linhas direitas horizontais através
de um modelo de luminancia. Cada linha horizontal representa

um comprimento separado de uma cor especifica.

Uma segunda abordagem que pode ser usada para eliminar os
detalhes n%o essenciais, é uma técnica de codificac¢Zo de tran-
sig80 ou de inclinag8%o que é ilustrada na figura 4. Nesta té-
cnica é determinada a relaglo de mudanga das diferengas no pa-
rametro de decisfo entre pixels, e as velocidades de mudanga
desfas”dffgféngas sdo comparadas com uma diferenga adaptativa
prearmazenada de limite de velocidade de mudanga para determi
nar pontos de decisfo ou pontos de vértice. Estes pontos de
mudanga ou pontos de decis®o s8o indicados como X's na linha
39. Eles indicam a localizag¥o do vértice seguinte. "O com-
primento de percurso" é definido como a distancia pixel entre
pontos de decisZo, para ambas as técnicas de codificagZo de ca
racterfstica e codificag8o de inclinag¢Zo. De acordo com a
técnica de codificagZo de transig¥o ou inclinacZo, os dados de
luminancia resultam numa linha 42 representando uma série de
pontos de vértice ou de decisZo de inclinag8o, a gqual pode ser
ugada para controlar os segméntos de cor entre pontos de deci-
sdo. Um dispositivo de configuragZo pode produzir uma transi-
¢do suave de valores de cor para o comprimento de percurso en-
tre pontos de decis8o quando a informacgZo codificada & para ser
recuperada. Nesta técnica, para cada linha de explorag8o é
transmitida uma cor inicial, seguida por tantas sequéncias de
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valores de comprimento de percurso e cor quanto as necessérias
para representarem o contelido do quadro de imagem. Noutra im-
plementagdo a informacdo é visionada como uma série de inclina
¢8es. Para os dados codificados de comprimento de percurso
sZo inseridas inclinacles de cor artificial na linha de visor
como mostrado na figura 5. Neste caso as inclinag¢8es s3o ge-
radas como uma fung3o do deslocamento de lumindncia entre per
cursos e o0 comprimento dos percursos unidos como mostrado na
figura 6.

No dispositivo de captura de imagem da figura 1, o detec-
tor de ponto de decis#o 26 para determinar pontos de decisfo
pode alternativamente ser capaz de utilizar um destes proces-
sos para fixar os pontos de decis8o na cor dos pixels na ima-
gem, atendendo a que cada processo tem as suas respectivas van
tagens e desvantagens. A técnica de codificagfo de caracteris
tica é tipicamente mais adequada para imagens com uma complexi
dade de objectos com linhas ou margens distintivas. Por outro
ladgq,-.a téenica de codificag®o de inclinag8o € mais adequada
para codificar transigdes graduais em sombreamento ou mudangas
de cor gradual, mas pode necessitar codificag¢8o adicional para
representar imagens complexas com imagens tendo muitas margens
e linhas. Na implementac®o preferida da técnica de codifica-
¢Zo de inclinacgZ%o, seri comparada uma sequéncia de limiares com
os parametros de decisZo, e o parametro cumulativo (Cum-diff)
e um limiar cumwlativo adaptativo também seré utilizado para
determinar pontos de decis®o, para ter em conta os atrasos,
comprimentos de percurso graduais de luminancia os quais ainda
resultariam numa mudanga de lumindncia acumulada a qual é sufi
cientemente significante para merecer a identificagfo de um pon
to de decisdo.

Os trés cbédigos componentes de cor sHo tambdm operados no
processador de comprimento de percurso 28 para deixar cair os
dois bits menos significantes dos valores de seis bits para os
componentes de cor, reduzindo cada um dos componentes de cor
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no modo preferido para palavras digitais de quatro bits. Al-
ternativamente, numa realizag¢8o preferida, o dispositivo de
transic8o pode também conter uma representac®Bo predeterminada
de projecg®o de cor de trés cores componentes, com um cédigo
de n bits correspondente a uma combinagfo de cor particular.
Aqui, as cores da imagem combinam t%o prbéximo quanto possivel
com as cores na projecgdo de cor. Como outra alternativa, os
cbdigos de cor podiam também ser rodeados. Estes componentes
de cor digital reduzidos ou truncados s¥8o entZo codificados
com os comprimentos de percurso entre pontos de decis3o no pro
cessador 28 de comprimento de percurso. IEmbora o tamanho de
bit preferido para os componentes de cor reduzidos seja quatro
bits, como & o tamanho de palavra digital de entrada para os
componentes de cor de um painel frontal analégico, pode ser de
diferentes tamanhos para variar o contefido informético, os com
ponentes de cor digital reduzidos podem também ser de tamanhos
diferentes. Uma combina¢®o particular de tamanhos de palavra
dig&ﬁg}ugggg_componentes de cor pode incluir um tamanho redu-
zido para o componente vermelho, devido ao reconhecimento na
indGstria da reduzida perceptibilidade deste componente.

As técnicas de codificagdo de caracterfstica e inclinag#o
permitem que um nfimero variével de bits seja usado para repre-
sentar um quadro de imagem inicial, e ent8o mudar nos quadros
de imagem subsquentes, de modo a codificar o nGmero minimo de
bits para cada quadro de imagem. Isto é significantemente uma
melhoria na arte anterior a qual tipicamente analisa um grupo
de pixels de trés por trés ou quatro por quatro para comprimir
a informacZo em tal grupo, o qual sempre resulta no mesmo nf-
mero de bits a serem utilizados para representar o contefido in
form&tico na imagem, mesmo que haja ou n%o mudangas fora do
segmento.

A segunda maior porcdo do dispositivo de captura de imagem
é a membria intermédia de captura (CBM) 29, a qual recebe os
comprimentos de percurso codificados e os componentes de cor re
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duzidos representando algumas 200 linhas de dados do quadro de
imagem. Alternativamente, se a velocidade de dados necesséria
se tornar muito alta para enviar imagens a uma velocidade dese
jada, menor nGmero de linhas de explorag®o podem ser armazena-
das, tais como 150 ou 100 linhas. A informag¢Zo de componente
de comprimento de percurso e cor na membéria intermédia de cap-
tura € entfo transmitida para o processador de dados video 30,
0 qual liga o comprimento de percurso e os dados de cor na me-
méria tampZo de captura por um controlo de ligacZo 35, e funcio
na como uma interface para transformar e transmitir a informa-
¢80 video num formato adequado para transmiss8o pelo modem 32,
ligado ao telefone 34, e o qual pode incluir meios para compri
mir mais os dados video, em 33. Os dados video podem também
ser comparados com um quadro de imagem anterior armazenado nu-
ma membria de imagem antiga 31.

E possivel num processador de simplificag#o 33 de um pro-
cessador de dados video 30 para analisar mais a diferenca entre
valoxes  de—cor de pixels depois de os cbdigos de cor terem si-
do truncados para fornecer os cbdigos de componentes de cor re
duzidos, e para encandear comprimentos de percurso de tais cé-
digos de componentes de cor reduzidos, os quais variam menos
do que um dado valor de limiar, ou para encandear mais compri-
mentos de percurso dos cédigos de cor reduzidos baseados na va
riag3o de um ou mais dos parametros de decis#o em relacZo a um
limiar correspondente. Como o cbédigo de comprimento de percur
so estél tipicamente a um méximo de quatro bits para ser compa-
tivel com as combinagBes de cbdigo de comprimento de percurso
e cor de 16 bits, com canais de computador de 16 bits numa im-
plementa¢Zo de corrente, encandeamento de uma sequéncia de pi-
xels para cada comprimento de percurso seria esperado para per
mitir a codificag®o de até dezasseis pixels por comprimento de
percurso. Contudo, na implementa¢®o corrente s3o usados os va
lores 0 a 15 para representar comprimentos de percurso de 2
até 17 pixels, visto que os comprimentos de percurso de 0 e 1
n8o sdo significativos. Alternativamente, também podem ser
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inicialmente determinados maiores comprimentos de percurso, bem
como podem ser compatfveis com bus de computador com capacida-
des diferentes, para permitir comprimentos de percurso maiores
do que 4 bits e combinag¢3es de comprimento de percurso e cbHdi-
go de cor maiores que 16 bits.

Como mencionado anteriormente, & esperado que os limites
de compress®o necesslrios para a suavizagfo adequada da infor-
ma¢%o numa sequénciac¥o em tempo real de imagens video em te-
lecomunicag¢8es, seria cerca de 15 quadros por segundo para trans
miss%o em linhas telefénicas normais. Seria possivel usar um
nodem a 1200 bps (bits por segundo), mas isto iria consideravel
mente diminuir a velocidade do ntmero de guadros por segundo
possivel no dispositivo de comunicagZo. Idealmente, ¢ disposi
tivo é configurado para modo semi-duplex e para um modo de con
figurag8o duplex total seria de esperar a necessidade de duas
linhas telefénicas. Idealmente o modem que é para ser usado &
um que utilizaria a maior largura de banda possivel e pode ser
um modem.convencional de 2400 bps ou 9600 bps ou modems espe-
ciais fornecendo maiores velocidades de bits podem ser usados.

Com referéncia a figura 7, na realizacgZ3o preferida, um
telefone 43 recebe um sinal transmitido a partir de um modem
transmissor em linhas telef6nicas normais e o modem receptor 44
converte estes sinais num formato digitalizado electronicamen-
te para ser receptivel pelo processador de dados video 46. 0
processador de dados video adapta entdo os sinais digitalizados
0s quails representam informa¢do de comprimento de percurso e
de cor codificados para um formato o qual é aceitével para re-
cepg¥o pelo dispositivo de configurag8o 62. O dispositivo de
configuracZo do dispositivo de reconstrucZo 48 converte os da-
dos de comprimento de percurso para 2 forma de inclinag3o e
apresenta-a pixel a pixel para o conversor digital/analgico
para usar pelo monitor. Alternativamente, a interface vproces-
sador de video podia ser adaptado para receber os dados video
de cor comprimida de um dispositivo computador 66 recuperando
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a informag®o de meios magnéticos, tails como discos rigidos ou
discos flexiveis de alta capacidade, ou de um toca discos video
para visionamento de muito maiores séries de comprimentos de
quadros de imagem video, numa forma como & de para um filme vi
deo. O processador de dados video inclui, de preferéncia, mei
0os de microprocessador e meios de meméria associados (n%o mos-
trados) programados para executar vArias fun¢gBes. Uma fungZo
preferida é reconstruir uma representac3o de dados de quadro
de imagem total em termos de cédigos de comprimento de percur
so e cor de uma membria de imagem antiga 52 dos Gltimos dados
de quadro de imagem, e uma rede dos cbdigos de comprimentos de
percurso e cor os quais mudaram desde o Gltimo quadro de ima-
gem. Esta fungZo de reconstrugZo de diferenca 45 prepara os
dados de quadro de imagem para a reconstrug#o de comprimento
de percurso em 50 e a reconstrugfio de cédigo de cor 56, utili
zando sinais de controlo embebidos nos dados de comprimento de
percurso e cor.

~-Comg-as- informagSes de comprimento de percurso e cor so
recebidos pelo processador de dados video 46 do dispositivo de
reconstrucdo 48, os sinais digitalizados sZo tipicamente de um
tamanho de palavra digital de dezasseis bits. O nfimero pode
variar, dependendo do tipo de codificagZo estatistica usado.
Alternativamente pode ser usado um cédigo de cor (o qual pode
ter em comprimento 4 a 8 bits) para seleccionar cores especifi
cas de uma projecgdo ou paleta de modo a que menos bits preci-
sam de ser enviados. Como comprimidos e codificados a partir
de um dispositivo de construgZo de entrada como descrito ante-
riormente, o tamanho de palavra digital da porgZo de comprimen
to de percurso efectivamente processada seria tipicamente de
quatro bits, e o tamanho de palavra digital da porgZo de cbdi-
go de cor seria de doze bits. Como mencionado anteriormente,
o rateamento preferido dos tamanhos de bits dos trés cbdigos
de componentes de cor & tal que cada componente de cbdigo de
cor digital tem um tamanho de palavra digital de quatro bits.
Contudo, apenas pequenas por¢des da imagem a qual tém efecti-
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vamente mudado podem ser efectivamente codificadas, com dados
de controlo apropriados, para saltarem comprimentos de percur
so que podem nZo ter mudado sendo embebidos na informag¢d8o trans
mitida. A reconstrugdo de comprimento de percurso ou funglo
descodificadora 50 do processador de dados video funciona para
separar a porgdo de comprimento de percurso de um sinal digita
lizado, e a fungZo de reconstrucf8o de cbdigo de cor 56 do pro-
cessador de dados video, para descodificar os cbddigos de cor,
pode separar os componentes de cor digital dos sinais digita-
lizados de entrada. Contudo, o processamento de sinal avancga
do e compressdo dos dados pode também envolver o encandeamento
de comprimentos de percurso com um tamanho de palavra digital
de oito ou nove bits, de modo que a fungdo descodificadora de
comprimento de percurso operariz entfo também para separar o
tamanho de palavra digital de oito ou nove bits em porgdes de
palavra digital de quatro bits. No caso de os cbédigos de com
primento de percurso estarem encandeados com um tamanho de pa
lavra digital de oito ou nove bits, a porgZo de cbddigo de cor
teria também de ser sujeita a técnicas de compressZo de dados
avangados para reduzir os trés cbédigos de cor digital cada com
quatro bits a uma porg¥o de cbdigo de cor combinada tendo um
tamanho de palavra digital de oito bits. A fungZ3o de recons-
trugdo de cor 56 operaria ent8o também para converter os cbédi
gos de cor digital de oito bits a trés cédigos de cor digital
do tamanho de palavra digital de quatro bits.

A partir do instrumento de reconstruc8o, descodificador
de comprimento de percurso e secgfes de cbdigos de cor a infor
mag8o de cbdigo de comprimento de percurso e cor é transferida
de um processador de dados de video através dos circuitos 54
electrbédnicos de controlo de ligag8o e temporizag8o no disposi-
tivo de configuragZBo 62 para uma membria intermédia de visor
do dispositivo de configuracg8o 57 a qual idealmente compreende
tamp8es de meméria duplos, e técnicas de programac®o que utili
za 2 unidades de fita magnética para ficheiros multiplos de bo
bina e comutando automaticamente entre as suas unidades até o
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ficheiro estar completo, "ping-pong" A 58 e "ping-pong' B60,

O controlo de ligac8o e de temporizagdo 54, sob a direcg¢Zo do
processador de video, envia a informag®o de comprimento de per
curso e de cor reconstrufdas para armazenagem numa das porgdes
de membéria intermédia "ping-pong'" até que a informag®o para um
quadro de imagem individual esteja completa; aquela imagem é
entdo visionada enquanto a informac¢do de imagem sequencial se
guinte recebida pelo dispositivo é enviada e armazenada de uma
maneira semelhante na segunda por¢¥o na membria intermédia de
visor. Cada grupo de pixels da membéria intermédia de visor ne
cessita de fter uma capacidade suficiente para evitar sobrecar-
ga da membéria pela informac¢%o de cbdigo de comprimento de per-
curso e cor e achou-se que uma membéria de ligagHo casual com
uma capacidade de palavras digitais 32K 16 bits é adequada pa-
ra a reconstrugdo de imagem.

O dispositivo de desenho 62 inclui um gerador de pixels
61 para converter os cbdigos de comprimento de percurso e cor
armagenades nas memérias "ping-pong" individuais em pontos in
dividuais para visionar no monitor 64. O controlo de ligag2o
e temporizag®o 54 do dispositivo de configuragZ@o €& responsével
por todas as temporizag¢®es de visor e controlo para o gerador
de pixels. O dispositivo de configurag@o gera um estrobo de
escrita para escrever os percursos de informag®o de cor para
as séries de pontos a serem convertidas de digital a analégi-
co para visionar.

Na realizag8o preferida para a geragZo de pixels de dados
caracteristicos de comprimento de percurso codificados, cada
final de um comprimento de percurso de uma combinagZ@o de cor
particular é essencialmente derivada para fornecer uma transi
¢3o de cor suave de um comprimento de percurso para outro. A
linha video reconstruida suavemente resultante 41 & descrita
na figura 6. Quando um comprimento de percurso é curto, é nor
malmente uma indicagZo que o nivel de cor est& a mudar rapida-
mente. Se o comprimento de percurso é grande, normalmente in-
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dica que o nfvel de cor estéd a mudar devagar. Quando a mudan-—
¢a na fungZo de lumindncia, dada por um dos paranetros de deci
sZo, & grande, ela normalmente indica uma alta probabilidade
de uma margem na imagem, visto que se a mudanga & pequena, &
prov&vel uma indicagZo de um efeito de sombreamento. Baseado
no comprimento de percurso e um ou mais para metros de decis®o,
o gerador de pixels determina onde devem ser colocados os pon-
tos de decis8o intermédios, e interpola as transi¢3es de cor
suave para cada um dos componentes de cor RGB a partir de um
ponto de decis¥o intermédio para o seguinte. Os fins de cada
linha de explorac¥8o transitam do mesmo modo quando contactam
outra cor, de modo a que o principio e o fim de uma linha de
exploragdo possam ter um Gnico ponto de decis¥o intermédio ad-
jacente ao fim, para definir uma transi¢Zio relativamente aguda
de uma margem da imagem para a cor adjacente. A interpolagdo
é de preferéncia realizada linearmente, mas pode também ser
moldada a superff{cies curvas descritas mais fielmente. Se a
imaggm”éwggg;ficada em inclinac¢Zo, os pixels geram uma transi
gﬁo'éuave de um apex para o seguinte sem injectar um ponto de
decis8o intermédio.

0 gerador de pixels do dispositivo de configurag8o inclui
todas as secg¢Bes funcionais necessélrias para implementar a in-
terpolacdo de cor entre pares de pontos designados pelos com-
primentos de percurso, e converte, de preferéncia, 0S componen
tes de cor de quatro bits para palavras digitais de seis ou oi
to bits, para precisZo de seis ou oito bits, em trés canais se
parados, com um por cada dos componentes RGB. O aumento do ta
manho de bits permite ao gerador de pixels gerar gradagbes mais
suaves das transigSes de cor entre pixels de cores diferentes.
Por exemplo, embora tamanhos de palavra digital de quatro bits
permitam até 4 096 combinag¢Bes de cor de componentes vermelho,
verde e azul, apenas até 16 gradagBes de qualquer um dos compo
nentes de cor seria possfivel. Aumentando o tamanho de bit até
6 permite até 64 gradagBes de qualquer componente individual,

e até 262 144 combinagBes totais. Um tamanho de palavra digi-
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tal de oito bits permite ainda uma maior gama de gradagBes pa-
ra um componente individual. Contudo, como discutido previa-
mente, os tamanhos de palavra digital completa para os compo-
nentes de cor n8o precisam de ser iguais, e podem ser de facto
arranjados de modo a permitir uma gama mais larga de cores pa-
ra um ou dois dos componentes de cor, a custa de um dos compo-
nentes de cor o qual apenas necessitaria de um tamanho de pala
vra digital mais pequeno para acomodar & sua perceptibilidade.
O gerador de pixels, por conseguinte, gera dinamicamente uma
representacdo digital completa dos pixels de um quadro de ima-
gem para ser visionada numa base pixel & pixel, e esta infor-
mag8o é transmitida em trés canais RGB do gerador de pixel pa-
ra o conversor digital/analégico 63 o qual converte o sinal vi
deo para a forma analbgica para visionamento no monitor 64.

Referindo as figuras 1 - 9 os elementos na posi¢3o de re-
feréncia com os nfimeros 110 a 134 correspondem a elementos na
posig8o de referéncia com os nfimeros 10 a 34. A figura 8 mos-
tra.woubra-realiza¢8o com o dispositivo de captura de imagem
116 a ter um processador video 130 funcionando para simplifi-
car mais e comprimir dados do dispositivo de transic8o 114.

A safda da membéria intermédia de captura 129 é recebida pelo
subdispositivo processador 130 que tem entrada e salda (I/0)
e controlo padrZo 166. A entrada/safda (I/0) padrZo 166 po-
dia tipicamente incluir um teclado, um controlo de ¥Wiskette!
(disco), um reldgio de data-hora, e uma safda monitor e con-
trolo. A safda do subdispositivo processador & tipicamente
ligada a um modem 132, o qual esté& ligado a um telefone 13%4
para transmiss3o da informag¥do comprimida em linhas telefbni
cas normais. Pode ser usado mais de um modem para proporcio
nar relag8es de visor de imagem mais répidas ou imagens de cor
de mais alta qualidade.

Com referencia a figura 9, o subdispositivo processador
de dados video 168, o qual realiza as fungBes de compressZo e
descompress8o do processador video 130 e do processador video
146, a ser mais explicado daqui para a frente, é mais preferi-
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velmente adaptado para ser ligado a ambos os dispositivos de
captura de imagem (I.C.E.) e dispositivo de reconstrucZo
(R.C.E.) para usar na compressZo e descompressfio de dados de
cor video num dispositivo de comunicacZo de duas vias. Con-
tudo, onde o subdispositivo processador esté& a ser usado pa-
ra conprimir a informac8o video de cor, seria aparente que o
dispositivo de reconstruc8o nZo necessitasse de ser ligado ao
nesmo subdispositivo processador com esté& ligado ao disposi-
tivo de construgZo de entrada. Se um dispositivo de comunica
¢80 video é configurado de modo a que os circuitos electrédni-
cos do dispositivo de captura de imagem sejam parte de uma cé
mara, e os circuitos electrénicos do dispositivo de reconstru
Gdo sejam parte de um monitor de visor, seriam utilizados ge-
ralmente subdispositivos processadores diferentes 130 e 146
pelo dispositivo de captura de imagem e pelo dispositivo de

reconstrugo.

Como é representado na figura 9 o subdispositivo proces-
sader devdados video repartido recebe entradas a partir do se
parador 170 de membéria de captura repartido para receber en-
trada do dispositivo de captura de imagem, e de preferéncia
também envia safdas para o separador 172 de membria de visor
repartido o qual contém a secgHo 154, 158 e 160 do dispositivo
de configuracZo, para safda para o dispositivo de reconstrugfo.
Cada um destes tampBes de membéria necessita de suficiente capa
cidade para evitar o transbordar da informagZo codificada, e
foi achado na pré&tica que um espago de membéria de 32K por 16
bits € adequado para estas finalidades. O tampZo de membria
170 & também de preferencia repartido para entrada e safda en
tre o dispositivo de captura de imagem e o processador de da-
dos video; e o tamp3o de meméria 172 com a sua secgfo de memd
ria de técnica de programag8o que utiliza 2 unidades de fita
magnética para ficheiros mltiplos de bobina e comutando auto-
maticamente entre as duas unidades, até todo o ficheiro estar
processado (ping-pong) dupla é semelhantemente, repartida para
entrada e safda entre o dispositivo de reconstrugZ®o e o proces-
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sador de dados video. O subdispositivo processador inclui dois
microprocessadores, os quais s8o de preferéncia Motorola 68020
processadores de 32 bits, o processador "A"™ 174 e o processador
"B" 176. Como o processador realiza tipicamente muitas das fun
¢8es de processamento do subdispositivo processador, ele & pro-
vido com uma membéria de dados privada "A" 178 de 512K bites.

O processador "B" é provido com menor quantidade de membéria na
membéria "B" 180 de 256K bites. Também provido, entre o proces
sador "A" e o processador "B" para comunicagdo entre os proces
sadores, & um acesso duplo de membéria de leitura e escrita 182
de 16K bites. Os acessos duplos de membéria aleatdria 184 e 186
de 32K bites s%o também providos como tampBes entre os proces-
sadores "A" e YB" e a secg3o processadora entrada/safda (I/0)
166.

O microprocessador "C" 188 para a sec¢Zo de controlo I/0
166 & de preferéncia um Intel 80 286 tendo DRAM refrescado e
um acesso de membéria directo 190 para controlo de disquete e
um BRAM 392-de 512K bites. Os acessos de entrada/safda 194
s3o designados geralmente para o I/0 padrfo, o qual pode in-
cluir um excitador de disco, teclado, um monitor e semelhante.

Com referéncia as figuras 8, 10 e 11 a operacZio do dispo-
sitivo de captura de imagem e o subdispositivo processador 130
tendo fun¢®es de simplificag8o e compressdo serdo descritos.
Os comprimentos de percurso 200 de uma sequéncia de pixels nu
ma linha de exploragdo tendo valores de cor semelhantes sfo
determinados como palavras digitais de nove bits as quais s&o
divididas no dispositivo de captura de imagem como palavras
201 digitais de quatro bits. Os componentes de cor RGB 202 a,
b,c como utilizados para determinar as fun¢Bes de luminancia
na sec¢do 118 s¥o palavras digitais de seis bits usadas para
determinar pontos de decisdo para comprimentos de percurso no
ponto de decisfo 1ldégico 126. ZEstas cores sBo truncadas pela
remo¢do dos dois menos significativos bits de cada palavra de
seis bits nos circuitos electrénicos 120 de truncamento de cé
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digo de cor para formar palavras digitais de quatro bits 204a,
b,c. O codificador de comprimento de percurso 128 projecta
uma série de combinagBes 205 de comprimento de percurso e cb-
digo de cor RGB para a membria tamp¥o de captura 129, em pre-
paraczo para mais processamento do subdispositivo processador
130. DNa realizacg8o preferida deste invento, um projecto de de
feito de cor predeterminado 214, na secg8o de cbdigo de cor 120
consistindo numa tabela de consulta de combinagBes Gnicas dos
trés componentes de cor tais como valores RGB e cbédigos de oito
bits correspondentes, projectos 256 das combinagBes de cor mais
visualmente significativa fora de um possfvel 4 096, obtidas a
partir dos trés cédigos de quatro bits truncados RGB. O pro-
jecto de cor & alter&vel de preferencia pelo subdispositivo oTro
cessador de dados video.

As 256 combinag¢Bes de cbdigo de cor a serem incluidas no
projecto de cor sZo determinadas na seguinte base. Dado que
cada componente de cor RGB é representado como um céddigo de
quabtro bits; € possivel uma gama de 16 gradagBes de cada com-
ponente de cor. Contudo, na pré&tica as cores nos extremos de
cada gama de gradagBes raramente aparece em imagens capturadas
por uma cdmara video. InspecgBes estatisticas de uma larga va
riedade de cenas capturadas por camaras video revela uma dis-
tribuig¢do comum de cores. Para ilustrar a distribuicfo, uma
carta bidimensional de uma gama de O a 16 de verde descendente
ao longo de um eixo vertical, com uma gama de O a 16 de azul
para a direita através de um eixo horizontal desenvolve um mo-
delo oval no meio, ao longo de um eixo de 0,0 a 15,15. Juntan
do uma terceira dimensZo de vermelho desenvolve uma distribui-
¢80 com a forma de salsicha das combinag¢B8es de cor visualmente
mais significativas a partir de uma larga variedade de cenas e
imagens possiveis. Uma combinagZo seleccionada a partir duma
extremidade desta distribui¢8o em forma de salsicha foi achada
para ser virtualmente indistinguivel de uma combinac¢Zo de cor
numa extremidade préxima do bloco de cor tridimensional, e den
tro da distribuic¥do em forma de salsicha, as combinag¢Bes de cor
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préximas umas das outras sfo também virtualmente indistingui-

veis. ©Por selecgZo cuidadosa de 256 combinagBes de cor repre

sentativas de blocos dentro desta distribuig®o em forma de sal
sicha, pode assim ser construfdo um projecto de cor das combi-
nag8es de cor visualmente mais significativas semelhantemente

para ser encontrado. Na prética foi achado que uma raz8o RGB

de 4:3:2 produz cores nas gamas de tom de pele, e esta infor-

magd@o pode ser usada para compensar a distribuicZo da raz3o de
cor, com o factor primério a ser a aparéncia subjectiva.

O processo de projecg8o de cor faz uso da observagZo que
muitas cores que ocorrem na natureza n%o sZdo muito puras.
A fig. 15 mostra um cubo de cor com sem cor, preto no canto
esquerdo mais baixo frontal, e branco o qual é o méximo ver-
melho, verde e azul no canto traseiro direito mais alto. 0
azul aumenta a partir do preto em direcg¥o ao canto traseiro
esquerdo mais baixo e o vermelho é representado por um néimero
de planos representando niveis constantes de vermelho. O ver
melhe -aumenta na direc¢¥o do cimo do cubo. Assim todas as pos
siveis cores podem ser representadas no cubo para uma precisZo
a qual é dependente do ntumero de bits distribufdos a cada com-
ponente de cor. Qualquer cor especifica pode ser representada
pelas coordenadas de qualquer ponto dentro do cubo.

Todas as cores reais parecem estar juntas pesadamente ao
longo de uma forma de salsicha a qual vai desde o canto preto
num arco para cim2 para o canto branco. Visto que as cores es
t%o concentradas com cores n3o naturais acontecendo nos cantos
de puro vermelho, verde, azul, magenta, ciano ou amarelo, &
possivel reduzir o nfimero de cédigos de cor dos 4 096 pré-repre
sentados possiveis de 4 bits cada vermelho, verde e azul. Os
ovais representados por 260, identificam as &reas as quais de-
vem ser reproduzidas com alguma precis3o porque as cores reais
concentram-se aqui.

’

E realmente apenas necessério ter tons de carne, sendo fi
eis a reproducfo com as cores desligadas ligeiramente noutras
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freas sendo bastante aceitbveis visto que as pessoas no final
receptor n8o sabem exactamente quais as cores que sZo apresen
tadas no final transmissor do dispositivo embora um processo

de correc¢8o possa ser aplicado se é importante. A aproxima-
¢80 para gerar a projec¢Bo de cor foi para definir gradagBes
finas na cor nos tons de carne com mals gradagdes grossas quan
to mais a cor capturada esté fora da "salsicha" central. A pro
jeccdo foi empiricamente derivado a partir do exame das distri-
bui¢Bes de cor num grande nfimero de imagens e ajuste dos para-
metros de projec¢8o para obter resultados aceitéveis. O pro-
cesso de correcgdo consiste na anflise das cores efectivas as
quais acontecem em cada das &reas de projec¢®o e correcgdo do
segmento de projec¢8o de modo que represente mais fielmente as
cores detectadas naquela cena. O processo & bastante subjecti
vo mas parece funcionar bem.

No subdispositivo processador, é processado estatistica-
mente um histograma dos cbdigos 212 de cor RGB para todas as
combina¢@es-de comprimento de percurso para actualizar a pro-
jeccdo de cor 214 para ser usado como uma tabela de consulta.
llesmo com os cbdigos de cor de quatro bits para cada um dos
componentes RGB, até 4 096 combinac¢Bes de cor diferentes seriam
teoricamente conseguidas. WNa prética, foi achado que um grupo
de 256 combinag¢8es de cor, cuidadosamente seleccionadas, & bas
tante adequado para servir como cores de vértice para o dispo-
sitivo de configuragfo para construir a imagem com até 262 144
cores com reconstrugdo de cor de seis bits para cada um dos
tres componentes de cor. Alternativamente mais gradag8es s&o
possiveis pela reconstruco de cada um dos trés componentes
de cor como cbdigos de oito bits. DPor conseguinte, pode ser
usado o histograma de 256 das mais frequentes combinag¢Bes de
cor RGB para modificar as cores codificadas como uma série de
palavras digitais de oito bits na tabela de consulta de cébdigo
de cor ou projecgdo de cor 214. Visto que cada combinagZo de
cor na projecg8o de cor representa um bloco de gama de cores,
o histograma de frequéncia de cor pode ser usado para substi-
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tuir uma combinac®o de cor que ocorre frequentemente dentro do
seu bloco de cor como uma combina¢Z@o de cor representativa, pa
ra uma reprodugdo de cor mais fiel. Como estas cores represen
tativas estdo dentro do bloco de cores para aquelas cores, as
cores substitutas s8o determinadas pelo dispositivo s3o visual
mente significativas, e nZo s8o meramente seleccionadas na fre
quéncia de aparic¢fo na imagem.

A necessidade da informagZ@o de cor RGB de 12 bits para re
presentar o méximo de 4 096 cores é assim reduzida a uma tabe-
la de 265 palavras digitais de 8 bits para representar as 256
cores mais significantes visualmente. As cores que ocorrem
menos frequentemente as quais podem estar acima do limite das
256 cores podem também ser forgadas a confinarem-se com a mes
ma coloraglo que a combinag8o de cbdigo de cor mais préxima
na projecgdo de cor, sem perda significativa da justeza das
cores no quadro de imagem a ser transmitido. Uma vez os cé-
digos de cor na forma de palavras digitais de oito bits 206
as quais.podem ser combinadas com a porgdo de comprimento de
percurso de quatro bits 200, o cbdigo de comprimento de per-
curso de gquatro bits, o qual representa de facto um comprimen
to de percurso de 2 a 17 pixels na implementacg8o preferida na
codificag¥@o de comprimentos de percurso, pode ser estatistica
mente processado para fornecer uma palavra digital de compri-
mento varié&vel 208 para ser junto na eventual combinag#8o de cb
digo de cor e comprimento de percurso 210. Os cbédigos de com-
primento de percurso podem variar de um bit, para os comprimen
tos mais frequentes, até 8 ou 10 para comprimentos ocorrendo
raramente. Assim, o conmprimento de percurso pode representar
de 2 a 257 pixels, o que seria teoricamente adequado para re-
presentar uma linha de exploracg3o completa de 512 pixels em
duas combinagBes cbddigo de cor comprimento de percurso. Assim
08 comprimentos de percurso de quatro bits s¥o encandeados on-
de possivel em 216 finalmente antes da codificag¥o das combina
¢¥es cbdigo de cor e comprimento de percurso em 218, De modo
a adaptar a codificag¢8o dos componentes de cor RGB de oito bits



69 143
SDM/DTW/33657/020

-%5~
as combinac®es de comprimento de percurso, é também necessério
construir e codificar a tabela de consulta de cbdigo de cor 214
como uma tabela de 256 cbdigos de cor de quatro bits individu-
als para um dos componentes RGB, os quais seriam transmitidos
com as combinagBes de comprimento de percurso cbdigo de cor pa
ra habilitar um receptor ou tradutor, da informag¢do de imagem,
a descodificar a informa¢&o de cor comprimida.

Pode ocorrer processamento e compressdo mais avancados,
das combinag¢Bes de cbdigo de cor comprimento de percurso, na
seccfo de processamento avancado 220. Semelhante a diferencia
¢30 pixel a pixel e comparagZo para determinag¢®o de pontos de
decisZ0o no dispositivo de constru¢@o de entrada, podem ser com
paradas linhas de explorag#o adjacentes para formular uma tabe
la de linhas de exploracdo as quais nZo diferem da linha de ex
ploragZo anterior na direcgZo de explorag3do, de modo a que as
linhas ou por¢des de linhas possam ser meramente duplicadas.
Assim isto permitiria mais compressdo das combinagBes 210 de
cb6digo 'de~cdT e comprimento de percurso como uma tabela de di-
ferengas 222. Outra técnica chamada processamento de subguadro
pode ser usada para reduzir a quantidade de dados que devem ser
enviados para actualizar uma nova imagem na secg¥o receptora
de um dispositivo. Esta técnica de processamento de subquadro
amostra todas as linhas de ordem e continua o processamento
apenas com as linhas para qualquer imagem. Segmentos distin-
tivos, das combinagBes de comprimento de percurso aparecem pa
ra formar uma margem, podem ser detectados num detector de mar
gem 224 para controlar o afastamento de tais segmentos de qua-
dro a quadro por andlise de movimento 226, a qual podia de pre
feréncia seguir o movimento de tais segmentos de linhas de ex-
ploragfo em grupos de segmentos de linhas de explorac®o de acor
do com qualquer deslocamento horizontal, redugZo, aumento ou
afastamento vertical de tais segmentos, ou virtualmente qual-
quer combinacZo de tais movimentos. Um maior nfvel de compres
sdo envolve a diferenciag8o quadro-a-quadro por comparacZo da
informac8o de combinagZo de cbdigos de cor e comprimento de
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percurso a partir do Gltimo quadro de imagem com o quadro de
imagem corrente, e codificag¥o de um cédigo de pulo para iden
tificar aquelas porgBes que n8lo mudaram, de modo a que apenas
as combineg¥es de cbdigo de cor e comprimento de percurso as
quais mudaram s8o codificadas em 228.

Finalmente o subdispositivo processador também codifica
de preferéncia as combinacBes de cédigo de cor e comprimento
de percurso para serem transmitidas a partir de um subdispo-
sitivo processador pela determinagZ@o de um histograma da ocor
réncia de combinacBes de cédigo de cor e comprimento de per-
curso. A forma preferida de codificagfo estatf{stica neste
estédio é semelhante a codificag%o Huffman, e envolve a atri-
buig8o da combinag8o, que ocorre mais frequentemente, a uma
tabela de palavras digitais de um bit, em 230. Esta tabela é
para ser utilizada no final receptor do dispositivo pela refe
réncia a um ou outro dos estados de bit da palavra digital de
um bit para preencher nesta combinag¥o de comprimento de per-
curso -que—ocorre mais frequentemente numa tabela de cbdigo de
cor comprimento de percurso correspondente. Por exemplo, se
a tabela indica um bin&rio, a tabela de recepcZo seri preen-
chida com a combinag#o de cbédigo de cor comprimento de percur
so, e seria por outro lado deixada com uma marca zero indican
do que o ponto na tabela era para ser preenchido mais tarde.
As trés combinagBes que ocorrem mais s#o entfo representadas
como uma palavra digital de comprimento dois bits, com um dos
estados de bit bin&rios indicando que o local na tabela de reg
cep¢¥o era para ser preenchido mais tarde, e as trés seguintes
combinag8es que ocorrem mais frequentemente sZo preenchidas nos
seus respectivos locais na tabela de recep¢Zo correspondente.
Uma tabela de palavra digital de trés bits pode entHo ser cons
truida de uma maneira similar para designar os sete valores sg
guintes que ocorrem mais frequentemente, com um dos estados de
bits binérios representando valores a serem preenchidos mais

tarde, etc, com um tamanho de palavra digital final de oito bits

usado para representar as combina¢Bes de céddigo de cor restan-
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tes. Este processo pode ser aplicado a outros agrupamentos
que n¥%o as sequéncias de agrupamentos de 1, 2, 3, n bits des
critas acima. Mais preferfvel, esta codificacfo estatf{stica
da informag#8o de cédigo de cor comprimento de percurso compri
mida, & realizada para vpelo menos os cbédigos de cor, individu
almente, com as porgBes de comprimento de percurso sendo en-
t8o0 codificadas e recebidas como uma tabela separada de pala-
vras digitais de oito bits, mas é também possivel codificar
estatistica e separadamente as por¢¥es de comprimento de per-
curso de oito bits numa maneira similar e transmitir uma ta-
bela codificada estatisticamente separada para os componentes
de comprimento de percurso das combinagBes comprimento de per
curso e cbédigo de cor. Outra aproximag¥o da codificag¥o esta
t{stica similar pode também ser apropriada como ume alterna-
tiva.

Referindo a fig. 12, na qual os elementos 143 a 166 s%o
essencialmente idénticos aos previamente descritos os quais
possitem o mdmeros de referéncia 43 a 66, no modo preferido do
invento, o telefone 143 recebe os sinais digitalizados audio

de um modem transmissor em linhas telefénicas normais, os quais

sdo por outro lado recebidos por um modem receptor 144, e o
processador de dados video 146, o qual prepara o sinal video
digitalizado na forma e formato adoptado para ser receptivel
pelo dispositivo de configuragZo 162, O processador de dados
video 146 € ligado & secg¥o de entrada/safda e controlo 166.

A arquitectura do subdispositivo processador & geralmente como
foi descrito e ilustrado pela fig. 9. O sinal digitalizado re
presentando combinac@es de um grande nfimero de comprimentos de
vercurso de um primeiro tamanho de palavra digital e cbdigo
componente de cor comprimido digitalmente de, pelo menos, uma
porc83o de um grande ntGmero de linhas de exploragZo de um qua-
dro de imagem video, e uma tabela de consulta dos cbdigos com
vonentes de cor comprimida digitalmente, s%o sujeitos a desco
dificag¥8o dos cédigos componentes de cor de acordo com a tabe
la de consulta para formar uma tabela dos trés componentes de
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cor digital na membéria do processador de reconstrugZo de cor
em 156, e o comprimento de percurso e os componentes de cor

s8o0 enviados para a meméria intermédia de visor 157, a qual

inclui o espago de membria duplo 172, o acesso temporizado e
controlo 154 e os dois tampBes "ping-pong" 158 e 160.

Como com ¢ sinal processado pelo dispositivo de recons-
trucfo discutido em referéncia a fig. 7, o descodificador de
comprimento de percurso 150 recebe a informag%o de comprimen-
to de percurso descomprimida, e a informa¢Zo de componente de
cor, para descodificag®o da informa¢Zo de comprimento de per-
curso, é reconstrufda em 156. As informag¥es de cor e de com
primento s#o comparadas com @ imagem anterior 152 para projec
¢d3o em 150 e 156 para a2 membdria intermédia de visor 157 a qual
compreende a membria ping-pong "A" 158 e a membria ping-pong
"B" 160. O gerador de pixels 161 é subordinado pela meméria
tamp8o de visor 157 das memérias ping-pong, alternadamente,
para reconstruir as linhas de exploragl8o da imagem transmiti-
da pixel+e~pixel, a qual é entZ3o convertida da forma digital
a forma analbgica no conversor digital/analégico 163, para ser
visionada no monitor 164.

Com referéncia a fig. 13 e 14, na realizag¢3o preferida do
subdispositivo processador 146 do invento, antes da reconstru-
G3o da diferenga em 145 que ocorre no processador de dados vi-
deo, a codificag8o estatistica é descodificada em 232 e possi-
velmente também em 234 pela formagBo de uma tabela na membria
do subdispositivo processador dos cbédigos de comprimento de per
curso e cor associada, para ser preenchido em 156 de acordo
com a tabela de consulta, como explicado anteriormente. Nas
operacfes de reconstruc®o de diferenga avengadas 145, as ta-
belas de diferngas quadro a quadro e diferengas linha a linha
s8o descodificadas em 234 para descodificar as diferengas de
quadro a quadro em 236 ou mudangas de linha a linha em 238, em
referéncia a membria de imagem antiga 152. Também na operacio
de reconstrug®o de diferenca as tabelas representando as mar-



69 143
SDi/DTW/33657/020 ; —

T
X

-39~

gens e movimento s#%o descodificadas em 240 e 242, com a infor
magdo de imagem entre as margens a serem construidas por inter
polag8o. A divisZo em 246 de comprimentos de percurso do tema
nho de palavra digital encadeado para comrprimentos de percurso
de um tamanho de palavra digital de quatro bits acontece na
operagdo de reconstrugZo de comprimento de percurso 150. A des
codificag8o dos cbdigos de cor comprimidos na overago de re-
construgZo de cor 156, de acordo com a tabela de consulta, acon
tece em 248, permitindo que os cbdigos componentes de cor de
quatro bits, seis bits ou oito bits sejam atribufdos aos com-
primentos de percurso, para armazenagem em 250 na membéria tam-
p¥o de visor 157.

Assim referindo a fig. 14, na descodifica¢Zo estatistica
do sinal digitalizado totalmente comprimido, as tabelas recons
truidas s%@o de comprimento de percurso de tamanho de palavra
digital de quatro bits 256, e o cbdigo de cor comprimida RGB
254 de tamanho de palavra digital de oito bits. O descodifi-
cadox -deeomprimento de percurso e cor trata a porgZo de com-
primento de percurso separadamente para proporcionar as porgdes
256 de comprimento de percurso de tamanho de palavra digital
de quatro bits; e os cbdigos de cor comprimida RGB de tamanho
de palavra digital de oito bits s8o descodificados para propor
cionar os componentes RGB de tamanho de palavra digital de qua
tro bits individuais 256 a, 256 b e 256 ¢. O comprimento de
percurso de quatro bits e os cbdigos de cor RGB digital de qua
tro bits s3o projectados na membéria tamp¥o, para processamento
pelo dispositivo de reconstrugdo, e transmissf8o para o gerador
de pixels, onde os componentes de cor digital de quatro bits
s80 expressos como uma interpolacZ@o de componentes RGB digitais
de seis bits 258 a, 258 b e 258 ¢, para pixels individuais en-
tre pontos de comego e paragem representando o comprimento de
percurso.

Embora o invento tenha sido descrito no contexto de um
dispositivo de conferéncia de telefone video, o invento pode
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ser também adaptado para usar em descomprimir dados video de
cor de meios magnéticos, tais como discos rigidos ou discos
flexiveis magnéticos de alta capacidade de trés polegadas e
mela os quais podem ser usados no armazenamento e comunica-
¢80 de tais dados através de dispositivos de computador, ou

de discos video para toca discos video os quais podiam transmi
tir a informagZo na forma de um filme video.

Na descrig¢do precedente, fol demonstrado que o processo
e dispositivo do invento permite a compressdo e recuperacgfo
de dados video de cor através do truncamento de informac%o me
nos significante dos cédigos componentes de cor, e a codifica
¢80 estatf{stica das combinagBes de cbdigo de cor mais signifi
cantes visualmente., O invento também permite a compressHo e
recuperac?o de dados video de cor apds mais processamentos dos
dados video de cor através de mais compress8o dos dados por
codificagdo de comprimentos de percurso encadeados, diferengas
linha a linha, movimentos de segmentos de quadros de imagem e
porgles de—quadros de imagem os quals mudaram para reduzir a
quantidade de informaglo a ser codificada para a quantidade
mfnima. O invento proporciona mais a codifica¢®o adicional e
descodificag3o de dados de acordo com uma forma de codificagZo
estatistica, a qual permite uma maior redugfo na quantidade de
informa¢Zo a qual deve ser transmitida pelo dispositivo.
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REIVINDICAGCOES

12, - Processo para comprimir dados video de cor digitais
num dispositivo de comunica¢do video para transmitir uma plura
lidade de quadros de imagem video, com cada quadro de imagem
incluindo uma pluralidade de linhas de exploragdo compostas de
uma pluralidade de pixels, utilizando um sinal video de cor di
gitalizado, tendo trés componentes de cor digitais, incluindo
o dito dispositivo meios vara determinarem uma fun¢@o de lumi-
nancia para cada pixel, meios para determinarem quais dos ditos
pixels, em cada linha de exploragc@o, representam pontos de de-
cisZo baseados na dita fungBo de luminancia, e meios para codi
ficarem, pelo menos, uma porc3o da dita pluralidade de pixels
em cada linha de explorac8o como uma pluralidade de combinagdes
de comprimentos de percurso e os ditos trés componentes de cor
digitais, sendo o dito comprimento de percurso de um primeiro
tamanho de palavra digital, e sendo os ditos trés componentes
de cor digitais de segundo, terceiro e quarto tamanhos de pa-
lavfé digital, respectivamente, caracterizado por compreender
0s passos de:

a) codificar todos os ditos componentes de cor digital
no dito quadro de imagem de acordo com uma tabela de consulta
em meios de meméria dos cbédigos de cor comprimidos digitalmen
te das combinagB8es de cor mais visualmente significantes, de
um quinto tamanho de palavra digital mais pequeno do que a so
ma dos ditos segundo, terceiro e quarto tamanhos de palavra
digital; e |

b) codificar uma pluralidade de comprimentos de percurso
e representando os ditos cbédigos de cor comprimidos digitalmen
te, pelo menos, uma por¢3o do dito guadro de imagem nos ditos
meios de membria.

22, - Processo de acordo com a reivindicac¢Zo 1, caracte-
rizado por incluir adicionalmente o passo de modificar a dita
tabela de consulta pela determinac&o até um predeterminado nt-
mero das combina¢8es mais significantes visualmente dos ditos
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componentes de cor em, peloc menos, uma porgdo do dito quadro
de imagem, e substituindo, pelo menos, uma das ditas combina
¢O8es mais significantes visualmente de componentes de cor pa
ra, pelo menos, uma combinagZo de cor correspondente na dita
tabela de consulta.

328, - Processo de acordo com a reivindica¢Z3o 1, caracte-
rizado por incluir adicionalmente o passo de encadear compri-
mentos de percurso adjacentes em cada linha de exploragZo pa-
ra a qual os ditos comprimentos de percurso adjacentes tém
componentes de cor associados, os quais variam menos do que
um predeterminado limiar de diferenga de cor para um sexto ta
manho de palavra digital o qual é maior do que o dito primei-
ro tamanho de palavra digital.

42, - Processo de acordo com a reivindicag@o 1, caracte-
rizado por incluir adicionalmente o0 passo de codificar esta-
tisticamente nos ditos meios de meméria, pelo menos, uma da
dita porgdo de comprimento de percurso e da dita porg¢Zo de com
ponéhie de cor da dita combinacZo de comprimento de percurso
e de componentes de cor pela determinac¥o da frequéncia de
ocorréncia dos valores da dita, pelo menos, uma porgao, forne-
~cendo uma pluralidade de tabelas de cédigo diferentes, selec-
cionando a ocorréncia mais frequente, representando a dita
ocorréncia mais frequente numa primeira tabela de cbdigos por
uma palavra digital de tamanho de um bit, seleccionando as treés
ocorréncias mais frequentes seguintes na dita, pelo menos, uma
porgdo, representando as ditas trés ocorréncias mais frequentes
seguintes numa segunda tabela de cédigos por uma palavra digi-
tal de tamanho de dois bits, e representando todos os outros
valores na dita, pelo menos, uma por¢3o em, pelo menos, uma
tabela de cédigos adicional por um tamanho de palavra digital
maior que dois bits.

52, - Processo de acordo com a reivindicag8o 1, caracte-
rizado por incluir adicionalmente o passo de determinar as mar
gens distintivas de uma sequéncia de combinagBes de comprimento
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de percurso e cbdigos de cor comprimidos em, pelo menos, uma
linha de explorag¢3o para cada quadro de imagem, e codificar
uma tabela de mudancas em, pelo menos, uma das ditas sequén-
cias entre as ditas margens distintivas como uma tabela nos
ditos meios de membéria, representando um movimento da dita se
quencia de um quadro para um outro quadro sequencialmente.

62, - Dispositivo para comprimir dados video de cor digi
tais num dispositivo de comunicagZo video para transmitir uma
pluralidade de quadros de imagem video, compreendendo cada
quadro de imagem uma pluralidade de linhas de explorac3o com-
postas por uma pluralidade de pixels, utilizando um sinal vi-
deo de cor digitalizado, tendo trés componentes de cor digi-
tais, incluindo o dito dispositivo de comunicag3o video meios
para determinarem uma fungZo de luminancia para cada pixel,
meios para determinarem qual dos ditos pixels em cada linha
de exploragdo representa os pontos de decisZo baseados na di-
ta fungZo de lumindncia, e meios para codificarem, pelo menos,
uma,~porcde—ada dita pluralidade de pixels em cada linha de ex-
plora¢®o como uma pluralidade de combinag8es de comprimentos
de percurso e os ditos trés componentes de cor digitais, em
meios de meméria, sendo o dito comprimento de percurso de um
primeiro tamanho de palavra digital, e sendo os ditos trés com
ponentes de cor digitais de segundo, terceiro e guarto tama-
nhos de palavra digital, respectivamente, sendo o dito dispo-
sitivo para comprimir dados video de cor digitais, caracteri-
zado por compreender:

a) meios para codificarem todos os ditos componentes no
dito quadro de imagem de acordo com uma tabela de consulta em
meios de membria de cbédigos de cor comprimidos digitalmente
das combinag¢8es de cor mais significantes visualmente de um
quinto tamanho de palavra digital mais pequeno do que a soma
dos ditos segundo, terceiro e quarto tamanhos de palavra di-
gital; e

b) meios para codificarem uma pluralidade de comprimen
tos de percurso e ditos cbédigos de cor comprimidos digital-
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mente representando, pelo menos, uma por¢do do dito gquadro de
imagem nos ditos meios de membria,

72, - Dispositivo de acordo com a reivindicag3o 6, carac-
terizado por incluir adicionalmente meios para modificarem a
dita tabela de consulta pela determinacZo de um n@mero prede-
terminado das combinag8es mais significantes visualmente dos
ditos componentes de cor em, pelo menos,uma porgdo do dito qua
dro de imagem; e substituir, pelo menos, uma das ditas combina
GOes determinadas mais significantes visualmente de componentes
de cor para, pelo menos, uma combinagdo de cor correspondente
na dita tabela de consulta.

82, - Dispositivo de acordo com a reivindicag¢®o 6, carac-
terizado por incluir adicionalmente meios para encadearem com-
primentos de percurso adjacentes em cada linha de exploragZo
para as quais os ditos comprimentos de percurso adjacentes tém
componentes de cor associados os quais variam menos do que um
limiar predeterminado de diferenga de cor para um sexto tama-
nho .de -palevra digital o qual & maior do que o dito primeiro
tamanho de palavra digital.

92, - Dispositivo de acordo com a reivindicag¢8o 6, carac-
terizado por incluir adicionalmente meios para codificarem es-
tatisticamente, nos ditos meios de meméria, pelo menos, uma da
dita por¢Zo de comprimento de percurso e dita porgZo de compo-
nente de cor da dita combinag®o de comprimento de percurso e
componentes de cor para determinac3o da frequéncia de ocorrén-
cia de valores da dita, pelo menos, uma porg¢Zo, proporcionando
uma pluralidade de diferentes tabelas de cédigos, seleccionan-
do a ocorréncia mais frequente, representando a dita ocorrén-
cia mais frequente numa primeira tabela de cédigos por uma pa-
lavra digital do tamanho de um bit, seleccionando as trés ocor
réncias mais frequentes seguintes na dita, pelo menos uma, por
¢Zo, representando as ditas treés ocorréncias mais frequentes
seguintes numa segunda tabela de cédigos por uma palavra digi-
tal do tamanho de dois bits, e representando todos os outros
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valores na dita, pelo menos, uma porcdo em, pelo menos, uma
tabela de cbdigos adicional por um tamanho de palavra digital
maior do que dois bits.

102, - Dispositivo de acordo com a reivindicag¢®o 6, ca-
racterizado por incluir adicionalmente meios para determinarem
margens distintivas de uma sequéncia de combinagBes de compri-
mento de percurso e de cbddigos de cor comprimidos em, pelo me-
nos, uma linha de exploragZo para cada quadro de imagem, e co-
dificarem uma tabela nos ditos meios de membébria das mudangas
em, pelo menos, uma das ditas sequéhcias entre as ditas margens
distintivas como uma tabela nos ditos meios de membria, repre-
sentando um movimento da dita sequéncia de um quadro para um

outro quadro sequencialmente.

118, - Processo para descomprimir dados video de cor di-
gitais num dispositivo de comunicag¢8o video, utilizando uma
pluralidade de sinais digitalizados representando combinagdes
de uma pluralidade de comprimentos de percurso de um primeiro
taméﬁﬁgv&;rgélavra digital e cédigos de componente de cor com
primidos digitalmente de um segundo tamanho de palavra digital
vara, pelo menos, uma por¢do de uma pluralidade de linhas de
exploragdo de um quadro de imagem video, e uma tabela de con-
sulta dos ditos cbédigos de componentes de cor comprimidos di-
gitalmente para trés componentes de cor digital corresponden-
tes, sendo o dito processo caracterizado por compreender os
passos de:

a) descodificar os ditos cbédigos de componentes de cor
comprimidos digitalmente de acordo com uma tabela de consulta
para formar uma tabela em meios de membria dos ditos treés com
ponentes de cor digital para cada dito comprimento de percurso,
tendo os ditos tres componentes de cor descodificados terceiro,
quarto e quinto tamanhos de palavra digital, respectivamente; e

b) armazenar, pelo menos, uma porgZo do dito comprimento
de percurso e o dito componente de cor correspondente numa sé-
rie em meios de membria tampZo de comprimento de percurso e da-
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dos de componente de cor representando a dita pluralidade de
linhas de exploragZo no dito quadro de imagem video.

122, - Processo de acordo com a reivindica¢Zo 11, carac-
terizado por incluir adicionalmente o passo de dividir as di-
tas combinac¢fes de comprimento de percurso e de componente de
cor numa pluralidade de combinagdes de comprimentos de percur
so n3do encadeados e de componentes de cor digitais tendo uma
porgdo de comprimento de percurso de um sexto tamanho de pala
vra digital, e tendo para cada combinagZo de comprimento de
percurso e de componente de cor um valor de comprimento de per
curso maior do que o dito sexto tamanho de palavra digital.

132, - Processo de acordo com a reivindicac3o 11, carac-
terizado por a dita pluralidade de sinais digitalizados repre
sentando combinac¢®es de uma pluralidade de comprimentos de
percurso e cbdigos de componentes de cor comprimidos serem
estatisticamente codificados com referéncia a uma pluralidade
de tabelas de cédigos diferentes de acordo com a frequéencia de
ocorrenciados ditos valores de componente de cor, incluindo
adicionalmente os passos de descodificar as ditas combinacg8es
de comprimento de percurso e de cb6digos de componente de cor,
codificadas estatisticamente por projecc?o da ocorréncia mais
frequente dos ditos valores na dita série de acordo com uma
tabela de palavras digitais de tamanho de um bit; projectar
as trés ocorréncias mais frequentes seguintes dos ditos valo
res de acordo com uma tabela de cbdigos incluindo um tamanho
de palavra digital de dois bits para cada valor na dita série;
e projectar todos os outros valores na dita série de cordo com
uma tabela de valores tendo um tamanho de palavra digital maior
do que dois bits.

142, - Processo de acordo com a reivindicagZo 11, carac-
terizado por margens distintivas de um segmento de imagem re-
presentado por combinag3es de comprimento de percurso e cbddi-
gos de cor comprimidos em, pelo menos, uma linha de explorag3o
serem codificadas numa tabela para cada quadro de imagem repre-



69 143
SDM/DTW/33657/020

-47-

sentando mudangas nas ditas sequéncias como movimento do dito
segmento de imagem de um gquadro para um outro quadro sequenci
almente, e incluindo adicionalmente a armazenagem das ditas

mudan¢as no dito segmento de imagem de combina¢les de compri-
mento de percurso e cédigos de cor comprimidos na dita série.

152, - Dispositivo para descomprimir dados video de cor
digitais num dispositivo de comunicag8o video, utilizando uma
pluralidade de sinais digitalizados representando combinacgBes
de uma pluralidade de comprimentos de percurso e cbdigos de
componente de cor comprimidos digitalmente para, pelo menos,
uma porgZo de uma pluralidade de linhas de exploragZo de um
quadro de imagem video, e uma tabela de consulta para os di-
tos cbédigos de componentes de cor comprimidos digitalmente,
sendo o dito comprimento de percurso de um primeiro tamanho
de palavra digital e sendo os ditos cédigos de componentes de
cor comprimidos, de um segundo tamanho de palavra digital, res
pectivamente, caracterizado por compreender:

~-a) meios para descodificarem os ditos cb6digos de compo-
nente de cor comprimidos digitalmente de acordo com a dita ta
bela de consulta para formarem uma tabela em meios de memdbria
dos ditos tres componentes de cor digitais para cada dito com
primento de percurso, tendo os ditos trés componentes de cor
descodificados terceiro, quarto e quinto tamanhos de palavra
digital, respectivamente; e

b) meios para armazenarem, pelo menos, uma porcHo do di
to comprimento de percurso e ditos componentes de cor corres-
pondentes numa série numa meméria tampZfo dos dados de compri-
nmento de percurso e de componentes de cor, representando a di
ta pluralidade de linhas de explorac3o no dito quadro de ima-
gem video.

162, - Dispositivo de acordo com a reivindicacZo 15, ca-
recterizado por incluir adicionalmente meios para dividirem
as ditas combinag¢Bes de comprimentos de percurso e de compo-
nentes de cor numa pluralidade de combinag¢@es de comprimentos
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de percurso nZo encadeados e de componentes de cor digitais,
tendo uma porc¢cdo de comprimento de percurso de um sexto ta-

manho de palavra digital, tendo para cada combinagZo de com

primento de perburso e de componente de cor um valor de com

primento de percurso maior do que o dito sexto tamanho de pa
lavra digital.

172, - Dispositivo de acordo com a reivindicag¢3o 15, ca
racterizado por a dita pluralidade de sinais digitais repre-
sentando combinag¢®es de uma pluralidade de comprimentos de
percurso e de cbdigos de componentes de cor comprimidos ser
estatisticamente codificada com referencia a uma pluralidade
de tabelas de cbdigos diferentes de acordo com a frequéncia
da ocorréncia dos ditos valores de componente de cor, incluin
do adicionalmente meios para descodificarem as ditas combina-
¢Bes de comprimento de percurso e de cbédigo de componente de
cor, codificadas estatisticamente pela projecgZo da ocorrén-
cia mais frequente dos ditos valores na dita série de acordo
com.-uma btebela de palavras digitais de tamanho de um bit; pro
jectar as trés ocorréncias mais fregquentes seguintes dos di-
tos valores de acordo com uma tabela de cbdigos, incluindo um
tamanho de palavra digital de dois bits para cada valor na di
ta série; e projectar todos os outros valores na dita série
de acordo com uma tabela de valores tendo um tamanho de pala-
vra digital maior do gue dois bits.

182, - Dispositivo de acordo com a reivindicag¢®o 15, ca-
racterizado por as margens distintivas de um segmento de ima-
gem representado por combinag¢Bes de comprimento de percurso e
cbdigos de cor comprimidos em, pelo menos, uma linha de explo
racdo serem codificadas numa tabela para cada gquadro de ima-
gem, representando mudang¢as nas ditas combina¢des como movi-
mento do dito segmento de imagem de um quadro para um outro
quadro sequencialmente, incluindo adicionalmente meios para
armazenarem as ditas mudangas no dito segmento de imagem de

combinag8es de comprimento de percurso e cbdigos de cor com-
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