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Tiivistelma - Sammandrag

Menetelma videokuvasignaalin koodaamiseksi kasittden seuraavat vaiheet: koodataan ensimmainen kokonainen kehys muodostamalla
bittivirta, joka sisdltaa tietoa kehyksen mydhempéaa taydellistd uudelleenmuodostamista (150) varten, joka tieto on priorisoitu (148)
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon; maaritetdan (160) vahintdan yksi virtuaalikehys ensimmaisen sellaisen kokonaisen
kehyksen version perusteella, joka versio on muodostettu kayttden ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa
ensimmaisen kokonaisen kehyksen vahintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa, ja koodataan (1486) toinen kokonainen
kehys muodostamalla bittivirta, joka siséltda tietoa sen myohempaa taydellistd uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon, mikd mahdollistaa toisen kokonaisen kehyksen taydellisen uudelleenmuodostamisen
virtuaalikehyksen perusteella eikd ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella. Vastaava dekoodausmenetelma on myds selostettu.



Ett férfarande for kodning av en videosignal, vilket forfarande omfattar féljande steg: att koda en forsta komplett ram genom att skapa en
bitstrdm som innehaller information for senare, full rekonstruktion (150) av ramen, varvid informationen &r prioriterad (148) till
information med hdg respektive 1&g prioritet; att definiera (160) atminstone en virtuell ram pa basis av en férsta komplett ramversion som
har skapats med anvandande av hégprioritetsinformationen om den forsta kompletta ramen i frnvaro av atminstone en del av
lagprioritetsinformationen om den forsta kompletta ramen; och att koda (146) en andra komplett ram genom att skapa en bitstrom som
innehaller information for senare, full rekonstruktion av den, varvid informationen &r prioriterad till information med hég respektive lag
prioritet, vilket méjliggor full rekonstruktion av den andra kompletta ramen pa basis av den virtuella ramen och inte pa basis av den

forsta kompletta ramen. Aven motsvarande avkodningsférfarande beskrivs.
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KUVANKOODAUS

Esilla oleva keksintd liittyy tiedonsiirtoon ja liittyy erityisesti, mutta siihen
rajoittumatta, kuvasarjoja, kuten videokuvaa, edustavan tiedon siirtdmiseen.
Keksintd soveltuu erityisen hyvin virheille ja tiedon havidlle alttiiden linkkien
valityksellda  tapahtuvaan tiedonsiitoon, kuten matkaviestinjariestelman

ilmarajapinnan valittdma tiedonsiirto.

Viime vuosien aikana internetin valityksella saatavilla olevan multimediasisallén
maara on kasvanut huomattavasti. Koska matkaviestimien tiedonvélitysnopeudet
ovat nousemassa riittdvan suuriksi multimediasisallon hakemista varten, on
tarpeen mahdollistaa kyseinen hakeminen internetistd. Esimerkki nopeasta
tiedonvalitysjarjestelmasta on suunnitellun GSM 2+ -vaiheen pakettikytkentdinen
datapalvelu GPRS (General Packet Radio Service).

Termilld multimedia tarkoitetaan téssé seké &anta etta kuvaa, pelkkaa aanta tai

pelkkaa kuvaa. Aani voi olla puhetta ja musiikkia.

Multimediasisallon lahettdminen  internetissd  on  pakettikytkentéaista.
Verkkoliikenne internetin vélitykselld perustuu kuljetusprotokollaan (transport
protocol) nimeltd internetprotokolla (IP). IP:n avulla datapaketteja kuljetetaan
paikasta toiseen. Se helpottaa pakettien reitittdmista valiyhdyskaytavien kautta,
toisin sanoen se sallii tiedon léhettdmisen koneille, jotka eivat ole suoraan
kytkettyja samaan fyysiseen verkkoon. IP-kerroksen kuljettama datayksikké on
nimeltaan IP-datagrammi. IP:n tarjoama valityspalvelu on yhteydetdn, toisin
sanoen |IP-datagrammit reititetdan internetin kautta toisistaan riijppumatta. Koska
yhdyskéytavien sisélld ei ole tiettyd yhteyttd varten pysyvasti varattuja
resursseja, yhdyskaytavat voivat toisinaan joutua hylkdamaén datagrammeja
puskuritilan tai muun resurssin puutteen vuoksi. Nain ollen IP:n tarjoama
valityspalvelu on pikemminkin paras mahdollinen saatavilla oleva (best effort

service) kuin taattu palvelu.

Internetissé olevaa multimediaa suoratoistetaan tavallisesti kayttamalla UDP:t4

(User Datagram Protocol), TCP:ta (Transmission Control Protocol) tai HTTP:ta
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(Hypertext Transfer Protocol). UDP ei tarkista, onko datagrammit vastaanotettu,
ei lahetd puuttuvia datagrammeja uudelleen eikd takaa, ettd datagrammit
vastaanotetaan samassa jarjestyksessé kuin ne on lahetetty. UDP on
yhteydeton. TCP tarkistaa, ettd datagrammit on vastaanotettu ja lahettaa
puuttuvat datagrammit uudelleen. Se myos takaa, ettd datagrammit
vastaanotetaan samassa jérjestyksessd kuin ne on ldhetetty. TCP on
yhteydellinen.

Riittavan laadukkaan multimediasiséllon toimittamisen varmistamiseksi sisalté
voidaan toimittaa luotettavan verkkoyhteyden, kuten TCP:n vilityksella; nain
voidaan varmistaa vastaanotettu datan virheettdmyys ja oikea jarjestys.
Kadonneet tai vahingoittuneet protokolladatayksikét (protocol data units)

lahetetaan uudelleen.

Toisinaan kadonneen tiedon uudelleenlahettamista ei kasittele kuljetusprotokolla
vaan joku korkeamman tason protokolla. Tallainen protokolla voi valita
multimediavirrasta  térkeimmét  puuttuvat osat ja pyytad  niiden
uudelleenlahettamista. Tarkeimpid osia voidaan kayttida esimerkiksi virran

muiden osien ennustamiseen.

Multimediasisalto sisaltdé tavallisesti videokuvaa. Jotta videokuvan lahettaminen
olisi tehokasta, videokuva tavallisesti kompressoidaan. Sen vuoksi
kompressointitehokkuus on térked parametri videokuvansiirtojarjestelmissa.
Toinen tarked parametri on siitovirheiden toleranssi. Kumman tahansa
parametrin  tehostaminen vaikuttaa haitallisesti toiseen, sen vuoksi

videokuvansiirtojarjestelmésséa parametrien valilla pitaa olla sopiva tasapaino.

Kuvio 1 esittdd erdstd videokuvansiirtojarjestelmaa. Jarjestelma kasittaa
lahdekooderin  (source coder), joka kompressoi kompressoimattoman
videokuvasignaalin haluttuun bittinopeuteen ja tuottaa siten koodatun ja
kompressoidun videokuvasignaalin, seké lahdedekooderin (source decoder),
joka dekoodaa koodatun ja kompressoidun videokuvasignaalin ja muodostaa
uudelleen kompressoimattoman videokuvasignaalin. L&hdekooderi kasittaa
aaltomuotokooderin (waveform coder) ja entropiakooderin (entropy coder).
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Aaltomuotokooderi kompressoi videokuvasignaalin héavibllisesti ja
entropiakooderi  muuntaa  havicttémasti  aaltomuotokooderin  1ahddn
bindérijaksoksi. Binaarijakso siirretadn lahdekooderilta kuljetuskooderille
(transport  coder), joka kapseloi kompressoidun videokuvan sopivan
kuljetusprotokollan mukaisesti ja l&hettad sen vastaanottimelle, joka kasittaa
kuljetusdekooderin (transport decoder) ja lahdedekooderin. Kuljetuskooderi
lahettaa tiedon kuljetusdekooderille siirtokanavan yli. Kuljetuskooderi voi kasitelld
kompressoitua videokuvaa myds muilla tavoin. Se voi esimerkiksi lomittaa ja
moduloida tietoa. Vastaanotettuaan tiedon kuljetusdekooderi vilittda sen
lahdedekooderille. Léhdedekooderi kasittaad aaltomuotodekooderin (waveform
decoder) ja entropiadekooderin (entropy decoder). Kuljetusdekooderi ja
l&hdedekooderi suorittavat kéanteiset toiminnot tuodakseen
uudelleenmuodostetun videosignaalin nayttodn. Vastaanotin voi myds antaa
lahettimelle palautetta. Vastaanotin voi esimerkiksi osoittaa onnistuneesti

vastaanotettujen tietoyksikkéjen siirtonopeuden.

Videokuvasarja koostuu sarjasta stillkuvia. Videokuvasarja kompressoidaan
vahentamélld sen redundantteja ja havaitsemisen kannalta merkityksettomia
osia. Videokuvajakson redundanssi voidaan luokitella spatiaaliseksi, ajalliseksi ja
spektraaliseksi. Spatiaalinen redundanssi viittaa korrelaatioon naapuripikselien
valilla saman videokuvan sisélla. Ajallinen redundanssi viittaa siihen, etta
edellisessé videokuvassa esiintyvét kohteet esiintyvat todennikdisesti my0s
taman hetkisessa videokuvassa. Spektraalinen redundanssi viittaa korrelaatioon
videokuvan eri varikomponenttien valilla.

Ajallista redundanssia voidaan vahentaa luomalla likekompensointitietoa, joka
kuvaa suhteellista liiketta esilla olevan ja edellisen kuvan valilla (tasta kaytetaan
nimitysta vertailu- tai ankkurikuva). Kéytdnnéssa esilli oleva videokuva
muodostetaan ennusteena edelliselle, ja menetelma, jolla ennuste saadaan
aikaan, tunnetaan vyleisesti nimella liikekompensoitu ennustaminen (motion
compensated prediction) tai likekompensointi (motion compensation). Sen
lisdksi, ettd kokonainen videokuva voidaan ennustaa edellisen perusteella,
yksittiisen videokuvan osat tai alueet voidaan ennustaa kyseisen videokuvan
muiden osien tai alueiden perusteella.
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Yleensé pelkastaan vahentamallad videokuvajakson redundanssia ei saavuteta
rittdvad kompressointitasoa. Sen vuoksi videokooderit pyrkivdt myods
vahentdmaan niiden videokuvasarjan osien laatua, jotka ovat subjektiivisesti
vahemman tarkeitd. Lisdksi koodatun bittiviran redundanssia vahennetdin
kompressointiparametrien ja -kertoimien tehokkaan haviéttdman koodauksen
avulla. Merkittavin menetelma on vaihtuvamittaisten koodien (variable length

codes) kayttaminen.

Kuvankompressointimenetelméat yleensa erittelevat kuvat sen perusteella,
hyodyntavatké ne ajallista redundanssin vahentamista vai eivit (toisin sanoen,
onko ne ennustettu vai ei). Kompressoituja kuvia, jotka eivat hyédynna ajallisia
redundanssin vahentdmismenetelmia, kutsutaan yleensa INTRA- tai I-kehyksiksi.
INTRA-kehyksid kaytetdan usein estimaan pakettihavion vaikutusten leviamista
spatiaalisesti ja ajallisesti. INTRA-kehysten ansiosta uudet vastaanottimet voivat
broadcast-tilanteissa aloittaa virran dekoodaamisen, toisin sanoen ne tarjoavat
“lityntapisteita” (access points). Kuvankoodausjérjestelmat  yleensa
mahdollistavat INTRA-kehysten lisdamisen jaksottaisesti n sekunnin valein. On
myos edullista kéyttdd INTRA-kehyksia kohdissa, joissa otos vaihtuu ja joissa
kuvan sisélté muuttuu niin merkittavasti, ettd ajallinen ennustaminen edellisen
kuvan perusteella ei todenndkodisesti onnistu tai ole toivottavaa
kompressointitehokkuuden kannalta.

Kompressoituja kuvia, jotka hyddyntavat ajallisia redundanssin
vahentdmismenetelmid, kutsutaan yleensd INTER- tai P-kehyksiksi.
Lilkekompensointia kayttavat INTER-kehykset ovat harvoin tarpeeksi tasmallisia
salliakseen riittdvan tarkan kuvan uudelleenmuodostamisen, joten jokaiseen
INTER-kehykseen liittyy myos spatiaalisesti kompressoitu ennustusvirhekuva.

Tama edustaa esilla olevan kehyksen ja sen ennusteen vilista eroa.

Kuvajoukko (group of pictures, GOP) on INTRA-kehys ja sarja siita ajallisesti

ennustettuja kuvia.
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Yksi koodatun bittivirran hyédyllinen ominaisuus on skaalattavuus (scalability).
Seuraavassa kuvataan bittinopeuksista skaalattavuutta (bit-rate scalability), joka
viittaa kompressoidun kuvasarjan kykyyn tulla dekoodatuksi eri datanopeuksilla.
Tallainen kompressoitu sarja voidaan suoratoistaa eri kaistanleveyksisten
kanavien yli ja se voidaan dekoodata ja toistaa reaaliajassa eri
vastaanotinpaatteilla.

Skaalattava multimedia jarjestetaan tyypillisesti hierarkkisiin tietokerroksiin.
Pohjakerros (base layer) siséltaa itsendisen esitysmuodon multimedialeikkeesta
kuten videokuvajaksosta, ja parannuskerrokset (enhancement layers) sisaltavat
jalostustietoa pohjakerroksen liséksi. Multimedialeikkeen laatu paranee asteittain

kun parannuskerroksia lisataan pohjakerrokseen.

Skaalattavuus on toivottava ominaisuus heterogeenisissi ja virheille alttiissa
ymparistoissé kuten internetissa ja matkaviestinverkkojen langattomilla kanavilla.
Tama ominaisuus on toivottava erilaisten rajoitusten kuten bittinopeutta, naytén
resoluutiota, verkon lapaisykykya ja dekooderin monimutkaisuutta koskevien

rajoitusten torjumiseksi.

Monipiste- ja broadcast-multimediasovelluksissa verkon lapéisykykya koskevia
rajoituksia ei ehké voida ennakoida koodaushetkella. Siksi on edullista koodata
multimediasisaltd muodostamaan skaalattava bittivirta. Kuviossa 3 esitetaan
esimerkki  IP-monijakelussa  (multi-casting) kaytettavastd skaalattavasta
bittivirrasta. Kukin reititin  (R1-R3) voi poistaa bittivitaa ominaisuuksiensa
mukaisesti. Téssé esimerkissd palvelimella on multimedialeike, joka voidaan
skaalata ainakin kolmelle bittinopeudelle, 120 kbit/s, 60 kbit/s ja 28 kbit/s.
Monijakeluldhetyksessd (multi-casting transmission), missd sama bittivirta
toimitetaan usealle asiakaslaitteelle samanaikaisesti niin, ettd luodaan verkkoon
mahdollisimman vahan kopioita bittivirrasta, on verkon kaistanleveyden kannalta

edullista lahettaa yksittainen bittinopeusskaalattava (bit-rate scalable) bittivirta.

Jos kuvasarja alasladataan ja toistetaan eri laitteissa, joilla on erilaiset
késittelytehot,  bittinopeusskaalattavuutta  voidaan kayttdd  heikomman
kasittelytehon omaavissa laitteissa, joissa voidaan dekoodata vain osa
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bittivirrasta ja siten saada heikompilaatuinen esitys videokuvasarjasta. Laitteissa,
joissa on suurempi kasittelyteho, voidaan kuvasarja dekoodata ja toistaa
taysilaatuisena.  Lisaksi bittinopeusskaalattavuus tarkoittaa sita, ettd
videokuvasarjan heikompilaatuisen esityksen dekoodaamiseen tarvittava
kasittelyteho on pienempi kuin taysilaatuisen sarjan dekoodaamisen tarvittava
teho. Tama on yksi laskennallisen skaalattavuuden (computational scalability)

muoto.

Jos videokuvasarja on ennalta tallennettu suoratoistopalvelimeen ja palvelimen
on tilapaisesti vahennettdva bittivirran lahettdmiseen kayttamaansa bittinopeutta
esimerkiksi vélttddkseen ruuhkan muodostumista verkossa, on edullista, jos
palvelin voi véhentad bittiviran bittinopeutta ja samalla kuitenkin 13hettas
kayttokelpoista  bittivitaa.  Tahadn  paastdadn tavallisesti  kayttamalla

bittinopeusskaalattavaa koodausta.

Skaalattavuutta voidaan kayttaa sellaisen kuljetusjarjestelman virheensietokyvyn
parantamiseen, jossa kerrostettu koodaus on yhdistetty kuljetuksen priorisointiin
(transport prioritisation). Termia kuljetuksen priorisointi k&ytetdan kuvaamaan
mekanismeja, joilla tarjotaan erilaisia palvelun laatuja (qualities of service)
kuljetuksessa . Naihin kuuluu epatasainen virheensuojaus (unequal error
protection), joka tarjoaa erilaisia kanavavirhe/-havinopeuksia, ja erilaisten
prioriteettien maarittdminen erilaisia viive- ja héavidvaatimuksia varten.
Esimerkiksi skaalattavasti koodatun bittivirran pohjakerros voidaan toimittaa
korkean virheensuojaustason omaavan siirtokanavan valitykselld, kun taas

parannuskerrokset voidaan lahett&a virheille alttiimpien kanavien vélityksella.

Yksi skaalattavan multimediakoodauksen ongelma on sen usein ei-skaalattavaa
koodausta heikompi kompressointitehokkuus. Korkealaatuinen skaalattava
videokuvasarja yleensa vaatii enemman kaistanleveytté kuin vastaavanlaatuinen
ei-skaalattava yksikerroksinen videokuvasarja. Kuitenkin tihin s3antéon on
olemassa poikkeuksia, esimerkiksi ajallisesti skaalattavat B-kehykset videokuvan
kompressoinnissa saattavat parantaa koodauksen tehokkuutta varsinkin suurilla

kehysnopeuksilla. Seuraavassa kasitelladn B-kehyksia.
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Useita videokuvan koodausstandardeja on ehdotettu. Erds naistd on
International Telecommuncations Union (ITU) videokoodausta koskeva suositus
H.263, jossa maaritelldan bittivirran syntaksi ja bittivirran dekoodaus. Talla
hetkella H.263:sta on olemassa kaksi versiota. Versio 1 kasittaa ydinalgoritmin ja
nelja valinnaista koodaustapaa. H.263:n versio 2 on version 1 jatke, joka tarjoaa
12 neuvoteltavissa oleva koodaustapaa. H.263:n parhaillaan kehitteilld olevan
version 3 on tarkoitus siséltd& kaksi uutta koodaustapaa ja joukon taydentavia

parannustiedon koodipisteita.

H.263:n mukaan kuvat koodataan luminanssikomponenttina ja kahden vérin eroa
(krominanssi) osoittavana komponenttina (Y, Cs ja Cr).
Krominanssikomponenteista  otetaan  naytteitd  puolella  resoluutiolla

luminanssikomponenttiin verrattuna molempien koordinaattiakseleiden osalta.

Jokainen koodattu kuva sekd vastaava koodattu bittivita jérjestetaén
hierarkkiseen rakenteeseen, jonka neljid kerrosta ovat ylhaalta alaspain
kuvakerros (picture layer), kuvasegmenttikerros (picture segment layer),
makrolohkokerros (macroblock (MB) layer) ja lohkokerros (block layer).
Kuvasegmenttikerros voi olla joko lohkoryhmékerros (group of blocks layer) tai
viipalekerros (slice layer).

Kuvakerrostieto siséltada parametrejé, jotka vaikuttavat koko kuva-alueeseen ja
kuvatiedon dekoodaukseen. Koodattu tieto jarjestetddn niin sanotuksi

kuvaotsikoksi (picture header).

Oletuksena on se, etté jokainen kuva on jaettu lohkoryhmiin. Lohkoryhmé (GOB)
kasittada tavallisesti 16 perakkaista pikselirivia. Jokaisen GOB:n tiedot koostuvat

valinnaisesta GOB-otsikosta, jota seuraavat MB:n tiedot.

Jos kaytetdan valinnaista viipalerakenteista muotoa, jokainen kuva on jaettu
viipaleisiin eik& GOB:ihin. Jokaisen viipaleen tiedot koostuvat valinnaisesta
viipaleotsikosta, jota seuraavat MB:n tiedot.
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Viipale maaérittda alueen koodatun kuvan sisalla. Yleensé alue on joukko MB:ita
normaalissa  pyyhkaisyjarjestyksessa. Eri viipalerajojen vilila ei ole
ennusteriippuvuuksia saman koodatun kuvan sisalld. Kuitenkin ajallinen
ennustaminen voi ylittda viipaleiden rajat, ellei kéytéssa ole H.263 litteen R
(ippumaton segmentin dekoodaus) mukainen ratkaisu. Viipaleet voidaan
dekoodata muusta kuvatiedosta erilldan (lukuun ottamatta kuvaotsikkoa). Nain

ollen viipaleet parantavat virheensietoa pakettihaviéllisissa verkoissa.

Kuva, GOB ja viipaleotsikko alkavat synkronointikoodilla. Mikdan muu koodisana
tai voimassaoleva koodisanayhdistelmé ei voi muodostaa samaa bittikuviota kuin
synkronointikoodit. ~ N&in  ollen  synkronointikoodeja  voidaan  kayttaa
bittivirtavirheen havaitsemiseen ja uudelleensynkronointiin bittivirheiden jélkeen.
Mitd enemman synkronointikoodeja lisataan bittivirtaan, sita virhekestavammaksi
koodaus tulee.

Jokainen GOB tai viipale on jaettu MB:ihin. MB kasittaa luminanssitiedon 16 x 16
pikselid ja spatiaalisesti vastaavat krominanssitiedon 8 x 8 pikselia. Toisin
sanoen MB koostuu neljésté 8 x 8 luminanssilohkosta ja kahdesta spatiaalisesti
vastaavasta 8 x 8 krominanssilohkosta.

Lohko kasitt4a luminanssi- tai krominanssitiedon 8 x 8 pikselia. Lohkokerrostieto
koostuu tasaisesti  kvantisoiduista  (uniformly quantised)  diskreetin
kosinimuunnoksen kertoimista, joita selataan siksak jarjestyksessa, kasitellaan
jononpituuskooderilla (run-length encoder) ja koodataan vaihtuvamittaisilla
koodeilla ITU-T:n suosituksessa H.263 esitetylla tavalla.

Monissa videonkompressointimenetelmisséa kaytetaan ajallisesti
kaksisuuntaisesti ennustettavia kehyksia, joita kutsutaan yleisesti B-kuviksi tai B-
kehyksiksi. B-kehykset sijoitetaan ankkurikehysparien valiin ja ne ennustetaan
joko yhdestd ankkurikehyksestd tai molemmista kuviossa 2 esitetyn tavan
mukaisesti. B-kehyksia ei kaytetd ankkurikehyksind, toisin sanoen niistad ei
koskaan ennusteta muita kehyksia. B-kehyksia kaytetaan havaitun kuvanlaadun
vahvistamiseen kuvannaytténopeutta lisadamélla. Ne voidaan jattaa pois ilman,

etta se vaikuttaa seuraavien kehysten dekoodaamiseen, jolloin videokuvasarjaa
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voidaan dekoodata eri nopeuksilla Iahetysverkon kaistanieveyttd koskevien
rajoitusten tai eri dekooderien ominaisuuksien mukaan. B-kehykset tarjoavat siis
myOs ajallista skaalattavuutta. Vaikka B-kehykset voivatkin parantaa
kompressointitehoa P-kehyksiin verrattuna, niiden kayttdé edellyttdd suurempaa

laskentatehoa ja muistia ja aiheuttaa lisaviivastyksia.

Spatiaalinen skaalattavuus liittyy laheisesti erddseen toiseen skaalattavuuden
muotoon, nimittéin signaali-kohinasuhteen (SNR) skaalattavuuteen. Kuviossa 4
esitetdan esimerkki SNR-skaalattavista kuvista. SNR-skaalattavuuteen kuuluu
moninopeuksisten  bittivitojen  luominen. Se  salli alkuperdisen ja
uudelleenmuodostetun kuvan valisten koodausvirheiden tai —erojen saamisen
takaisin. Taméa tapahtuu kayttdamalld hienompaa kvantisoijaa koodaamaan
erokuvaa (difference picture) parannuskerroksessa. TAma lisatieto lisda SNR:43

uudelleenmuodostetussa kuvassa.

Spatiaalisen skaalattavuuden avulla voidaan luoda moniresoluutioisia bittivirtoja
vaihtelevien  nayttdvaatimusten/-rajoitteiden  tayttamiseksi.  Spatiaalisesti
skaalattava rakenne on esitetty kuviossa 5. Se on samankaltainen kuin SNR-
skaalattavuudessa kaytetty rakenne. Spatiaalisessa skaalattavuudessa
kaytetddn spatiaalista parannuskerrosta saamaan takaisin koodaushavié
parannuskerroksen viitteena kdyttaman uudelleenmuodostetun kerroksen
tiheammin naytteistetyn version, toisin sanoen viitekerroksen, ja alkuperéaisen
kuvan suurempiresoluutioisen version valilla. Jos viitekerroksella on esimerkiksi
Quarter Common Intermediate Format (QCIF) -resoluutio, eli 176x144 pikselia, ja
parannuskerroksella on Common Intermediate Format (CIF) —resoluutio, joka on
352x288 pikselia, viitekerroksen kuva on skaalattava sen mukaisesti siten, etts
parannuskerroksen kuva voidaan ennustaa siitd asianmukaisesti. H.263:n
mukaan resoluutiota kasvatetaan kaksinkertaisesti yhden parannuskerroksen
osalta joko ainoastaan pystysuunnassa, ainoastaan vaakasuunnassa, tai seka
pysty- etta vaakasuunnassa. Parannuskerroksia voi olla useampia, ja jokainen
niistd parantaa kuvan resoluutiota edelliseen kerrokseen verrattuna.
Viitekerroksen kuvan tiheammin naytteistamiseen kaytetyt
interpolaatiosuodattimet on tarkasti maaritelty H.263:ssa. Viitekerrokselta
parannuskerrokselle tapahtuvaa ylosnaytteistamisprosessia lukuun ottamatta
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spatiaalisesti skaalatun videokuvan kasittely ja syntaksi ovat identtiset SNR-
skaalatun videokuvan kanssa. Spatiaalinen skaalattavuus tarjoaa paremman

spatiaalisen resoluution SNR-skaalattavuuteen verrattuna.

Joko  SNR-skaalattavuudessa tai  spatiaalisessa  skaalattavuudessa
parannuskerroskuviin viitataan El- tai EP-kuvina. Jos parannuskerroskuva
ennustetaan yldspain viitekerroksen INTRA-kuvasta, silloin
parannuskerroskuvaan viitataan Enhancement-l (El)-kuvana. Joissain
tapauksissa kun viitekerroskuvat on ennustettu heikosti, parannuskerroksessa
voi tapahtua kuvan staattisten osien ylikoodausta, mikd vaatii ylisuurta
bittinopeutta. Tdman ongelman valttdmiseksi ennustus eteenpéin on sallittu
parannuskerroksessa. Edelliseltd parannuskerrokselta eteenpéin ennustettuun
kuvaan tai ennustetusta kuvasta viitekerrokselta yléspéain ennustettuun kuvaan
viitataan nimella Enhancement-P (EP) -kuva. Seka ylospain ettd eteenpain
ennustettavien kuvien keskiarvon laskeminen voi tarjota kaksisuuntaisen
ennustusvaihtoehdon EP-kuville. El- ja EP-kuvien ylospain ennustaminen
viitekerroskuvasta viittaa siihen, etta likevektoreita ei tarvita. EP-kuvien

eteenpain ennustamisessa lilkkevektoreita sen sijaan tarvitaan.

H.263:n skaalattavuusmuodossa (lite O) maaritetddn syntaksi tukemaan

ajallisen, SNR:n ja spatiaalisen skaalattavuuden ominaisuuksia.

Yksi perinteisen SNR-skaalattavuuskoodauksen ongelma on
virheenkulkeutuminen (drifting). Virheenkulkeutuminen viittaa lahetysvirheen
vaikutukseen. Virheen aiheuttama visuaalinen artefakti kulkeutuu ajallisesti
virheellisesta kuvasta. Liikekompensoinnin ansiosta visuaalisen artefaktin alue
voi kasvaa kuvasta toiseen. Skaalattavan koodauksen tapauksessa visuaalinen
artefakti kulkeutuu myés alemmilta parannuskerroksilta ylempiin kerroksiin.
Virheenkulkeutumisvaikutusta voidaan selventda viitaten kuvioon 7, jossa
esitetddn perinteiset skaalattavassa koodauksessa kaytetyt ennustussuhteet.
Kun virhe tai pakettihdvid on tapahtunut parannuskerroksessa, se leviaa
kuvajoukon (GOP) paahan, koska kuvat ennustetaan sarjana toistensa
perusteella. Koska parannuskerrokset perustuvat pohjakerrokseen, virhe

pohjakerroksessa aiheuttaa liséksi virheita parannuskerroksissa, jotka myos
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perustuvat toisiinsa. Néin ollen tastd seuraa vakava virheenkulkeutumisongelma
seuraavien ennustuskehyksien ylemmissa kerroksissa. Vaikka myéhemmin voi
olla kaytettdvissa riittdvasti kaistanleveyttd tiedon lahettdmiseen virheen
korjaamiseksi, dekooderi ei pysty poistamaan virhetta ennen kuin ennustusketjun
pysayttda uuden GOP:n aloittava toinen INTRA-kuva.

Taman ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty skaalattavuuden muoto, joka
tunnetaan nimella Fine Granularity Scalability (FGS). FGS:ssa heikompilaatuinen
pohjakerros koodataan kayttamaélla hybridia ennustussiimukkaa, ja (lisa-)
parannuskerros kuljettaa progressiivisesti koodattua jaannéstad rekonstruoidun
pohjakerroksen ja alkuperdisen kehyksen vililld. FGS:3a on ehdotettu

esimerkiksi MPEG-4 visuaalisessa standardoinnissa.

Esimerkki ennustussuhteista FGS-koodauksessa on esitetty kuviossa 6. FGS-
skaalattavassa videokuvankoodausmeneteimassa pohjakerroksen videokuvaa
lahetetaan tarkoin hallitulla kanavalla virheiden tai pakettihavion minimoimiseksi
niin, ettd pohjakerros on koodattu sopimaan pienimpaan mahdolliseen kanavan
kaistanleveyteen. Téaméa minimi on pienin kaistanleveys, joka voi esiintyd kayton
aikana. Kaikki ennustuskehysten parannuskerrokset koodataan viitekehysten
pohjakerroksen perusteella. Nain yhden kehyksen parannuskerroksen virheet
eivat aiheuta virheenkulkeutumisongelmaa mydhempien ennustettavien
kehysten parannuskerroksissa, ja koodausmenetelmd voi mukautua
kanavaolosuhteisiin. Koska ennustaminen perustuu  kuitenkin  aina
heikkotasoiseen pohjakerrokseen, FGS-koodauksen koodaustehokkuus ei ole
yhta hyva kuin perinteisten skaalattavuus menetelmien, esimerkiksi H.263
litteessa O esitetyn SNR-skaalattavuusmenetelman, vaan on joskus jopa paljon
heikompi.

Sekd FGS-koodauksen ettd perinteisen kerrosskaalattavuuskoodauksen
(layered scalability coding) etujen yhdistdmiseksi on ehdotettu kuviossa 8
esitettya hybridid koodausmenetelmaa, joka on nimeltdan Progressive FGS
(PFGS). On syytd huomioida kaksi asiaa. Ensinndkin PFGS:ssad kaytetaan
mahdollisimman monta ennustusta samasta kerroksesta koodaustehokkuuden

sailyttamiseksi. Toiseksi, ennustuspolku kayttaa aina ennustusta viitekehyksen
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alemmasta kerroksesta mahdollistaakseen virheesta toipumisen ja kanavaan
mukautumisen. Ensimmaisen kohdan tarkoitus on varmistaa, etti tietyssa
videokuvakerroksessa liikkeenennustus on mahdollisimman tarkkaa, jolloin
sailytetddn  koodaustehokkuus. Toisella kohdalla varmistetaan, etta
virheenkulkeutumisongelmaa ei synny kanavaruuhkan, pakettihavion tai
pakettivirheen tapahtuessa. Tata koodausrakennetta kaytettaessa
kadonneita/virheellisid paketteja ei tarvitse lahettaa uudelleen, koska
parannuskerrokset voidaan vaiheittain ja automaattisesti muodostaa uudelleen

muutaman kehyksen aikana.

Kuviossa 8 kehys 2 ennustetaan kehyksen 1 parillisista kerroksista (toisin
sanoen pohjakerroksesta ja toisesta kerroksesta). Kehys 3 ennustetaan
kehyksen 3 parittomista kerroksista (toisin sanoen ensimmaisests ja
kolmannesta kerroksesta). Kehys 4 puolestaan ennustetaan kehyksen 3
parillisista kerroksista. Pariton/parillinen ennustusmalli jatkuu. Termia
ryhmasyvyys (group depth) kaytetdan kuvaamaan yhteiseen viitekerrokseen
viittaavien kerrosten lukumaarda. Kuvio 8 havainnollistaa tapausta, jossa
ryhmasyvyys on 2. Ryhmasyvyytta voidaan muuttaa. Jos syvyys on 1, tilanne on
olennaisesti vastaava kuin perinteisessd skaalattavuusmenetelmassi. Jos
syvyys vastaa kerrosten kokonaislukumaarda, menetelmista tulee vastaava
FGS:n kanssa. Nain ollen kuviossa 8 esitetty progressiivinen FGS-
koodausmenetelma tarjoaa kompromissin, joka tarjoaa molempien edellisten

menetelmien edut, kuten koodaustehokkuuden ja virheesta toipumisen.

PFGS tarjoaa etuja silloin, kun sitd sovelletaan videokuvan lahettimiseen
internetin tai langattomien kanavien vélityksella. Koodattu bittivirta voi mukautua
saatavilla  olevaan  kanavan kaistanleveyteen iiman  huomattavaa
virheenkulkeutumista. Kuvio 9 esittda esimerkin PFGS-skaalattavuuden kyvysta
mukautua kaistanleveyteen tilanteessa, jossa videokuvasarjaa edustavat
kehykset, joissa on pohjakerros ja 3 parannuskerrosta. Paksu piste-katkoviiva
jaljittaa lahetetyt videokuvakerrokset. Kehyksen 2 kohdalla kaistanleveys on
merkittavasti pienentynyt. Lahetin (palvelin) reagoi tahan pudottamalla ylempia
parannuskerroksia (kerrokset 2 ja 3) edustavat bitit. Kehyksen 2 jalkeen

kaistanleveys kasvaa jonkin verran ja Idhetin pystyy lahettamaian kahta
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parannuskerrosta edustavat lisébitit. Kehyksen 4 lahettdimiseen mennessa
saatavilla oleva kaistanleveys on kasvanut entisestian ja siina on taas riittavasti
kapasiteettia pohjakerroksen ja kaikkien parannuskerrosten lahettamiseksi.
Nama toiminnot eivét edellytd videokuvan bittivirran uudelleenkoodausta tai
uudelleenl&hettdmista. Videokuvasarjan jokaisen kehyksen kaikki kerrokset on

koodattu tehokkaasti ja upotettu yhteen bittivirtaan.

Edellda kuvatut tekniikan tason mukaiset skaalattavat koodausmenetelmat
perustuvat koodatun bittivirran yksittdiseen tulkintaan. Toisin sanoen, dekooderi
tulkitsee koodattua bittivirta vain kerran ja luo uudelleen muodostetut kuvat.
Uudelleen muodostettuja kuvia kéytetaan viitekuvina liikekompensointia varten.

Yleisesti edelld kuvatuissa ajallisten viittausten kayttoon tarkoitetuissa
menetelmissd ennustusviitteet ovat ajallisesti ja spatiaalisesti mahdollisimman
lahelld koodattavaa kuvaa tai aluetta. Kuitenkin ennustava koodaus on altis
lahetysvirheille, koska virhe vaikuttaa kaikkiin virheellistd kuvaa seuraaviin kuviin
ennustetussa kuvaketjussa. Sen vuoksi yksi tavallinen keino tehdi videokuvan

lahettamisjérjestelmé paremmin virheité sietavéksi on lyhentaa ennustusketjuja.

Spatiaalinen, SNR- ja FGS-skaalattavuusmenetelmét tarjoavat kaikki keinon
pienentdd kriittisid ennustuspolkuja bittien lukumé&aran suhteen. Kriittinen
ennustuspolku on se osa bittivitaa, joka taytyy dekoodata hyvaksyttavan
esityksen saamiseksi videokuvasarjan siséllésti. Bittinopeusskaalattavassa
koodauksessa kriittinen ennustuspolku viittaa GOP:n pohjakerrokseen. On
edullista turvata huolellisesti vain kriittinen ennustuspolku koko yksikerroksisen
bittivirran sijasta.

Ennustuspolkujen lyhentdmiseksi voidaan kayttdad B-kehyksia ajallisesti
vastaavien INTER-kehyksien sijasta. Jos aika periakkaisten ankkurikehysten
valilla on kuitenkin suhteellisen pitkd, B-kehysten kaytt6 pienentaa
kompressointitehokkuutta. Tassa tilanteessa B-kehykset ennustetaan ajallisesti
toisistaan kauempana olevista ankkurikehyksista, jolloin niistd ennustetut B-
kehykset ja viitekehykset ovat vdhemman samankaltaisia. Tasti seuraa
heikompi ennustettu B-kehys ja ndin ollen bittejd tarvitaan enemman
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koodaamaan siihen liittyva ennustusvirhekehys. Lisaksi ankkurikehysten valisen
ajallisen etaisyyden kasvaessa perakkaiset ankkurikehykset ovat vahemman
samankaltaisia. Tasta seuraa jalleen heikompi ennustettu ankkurikehys, ja bitteja

tarvitaan enemman koodaamaan siihen liittyva ennustusvirhekuva.

Ajallinen ennustus tapahtuu tavallisesti kuvion 10 mukaisesti.

Jos INTER-kehyksen ennustusviittaus voidaan valita (kuten esimerkiksi H.263:n
viitekuvanvalintamoodissa (Reference Picture Selection)), ennustuspolkuja
voidaan lyhentdd ennustamalla sen hetkinen kehys muusta kuin sita
luonnollisessa numerojarjestyksessa valittomasti edeltdvasta kehyksesta. Tama

kuvataan kuviossa 11.

On ehdotettu, ettd videoredundanssikoodauksen (VRC) avulla voidaan
videokuvan laatua hienovaraisesti alentaa pakeftikytkentaisissa verkoissa
tapahtuvien pakettihdvididen seurauksena. VRC:n periaate on jakaa
videokuvasarja kahdeksi tai useammaksi saikeeksi (thread) siten, ettd kaikki
kuvat maarataan yhdelle saikeista kiertovuorotteluna. Jokainen saie koodataan
itsendisesti. Saanndllisin valiajoin kaikki saikeet konvergoituvat niin sanottuun
tahdistuskehykseen (Sync frame). Tasta tahdistuskehyksesta aloitetaan uusi
saiesarja. Yhden saikeen kehysnopeus on nain ollen pienempi kuin
kokonaiskehysnopeus: puolet kahden sdikeen kohdalla, kolmannes kolmen
saikeen kohdalla ja niin edelleen. Tama johtaa huomattavaan
koodauskustannuksen samassa sarjassa olevien perékkaisten kuvien valisten
yleisesti suurempien erojen takia seka pitempien liikevektorien takia, joita
tyypillisesti tarvitaan edustamaan saikeeseen kuuluvien kuvien valilla tapahtuvia
likkeeseen liittyvia muutoksia. Kuvio 12 esittdd kahta saietta ja kolmea kehysta
saietta kohti kayttavaa VRC:ta.

Jos yksi séikeistd vahingoittuu esimerkiksi pakettihavion vuoksi, jéljelle jaaneet
saikeet sailyvat todenndkoisesti vahingoittumattomina ja niitd voidaan kayttaa
seuraavan tahdistuskehyksen ennustamiseen. On mahdollista jatkaa
vahingoittuneen sadikeen dekoodausta, joka johtaa lievaan kuvanlaadun

heikkenemiseen, tai lopettaa sen dekoodaus, joka johtaa kehysnopeuden
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pienenemiseen. Jos sdikeet ovat kuitenkin kohtuullisen lyhyitd, molemmat
laadun heikkenemismuodot kestévét vain hyvin vahin aikaa, toisin sanoen
siihen asti kunnes p&astaan seuraavaan tahdistuskehykseen. Kuvio 13 esittaa

VRC:n toimintaa silloin, kun yksi kahdesta saikeesta on vahingoittunut.

Tahdistuskehykset ennustetaan aina vahingoittumattomista saikeistd. Tama
tarkoittaa sitd, ettd lahetettyjen INTRA-kuvien lukumaara voidaan pitaa pienena,
koska tdydelliseen uudelleensynkronointiin ei yleisesti ottaen ole tarvetta.
Tahdistuskehysten oikean muodostamisen estai ainoastaan se, etta kaikki
saikeet kahden tahdistuskehyksen valilld ovat vahingoittuneet. Téssa tilanteessa
hairitsevat artefaktit jatkuvat, kunnes seuraava INTRA-kuva dekoodataan oikein,
kuten olisi kdynyt iiman VRC:n kayttoa.

Talla hetkella VRC:ta voidaan kayttaa ITU-T H.263 -
videokuvankoodausstandardin (versio 2) mukaisesti, jos valinnainen viitekuvan
valintatila (lite N) on paalla. Merkittavia esteitd VRC:n siséllyttamiselle muihin

videokuvan kompressointimenetelmiin ei kuitenkaan ole.

P-kehysten ennustamista taaksepain on myOs ehdotettu ennustusketjujen
lyhentamismenetelmaksi  kuvion 14 esittamalld tavalla. Siind esitetdén
videokuvasarjan muutama perakkainen kehys. Kuviossa nakyy INTRA-kehys
(11), joka on lisatty koodatun videokuvasarjaan INTRA-kehyspyynnon tai
tasavalisen INTRA-kehyksen virkista-toiminnon (periodic refresh) seurauksena.
INTRA-kehyspyynté voidaan tehd& kohdassa, jossa otos vaihtuu. Muutaman
INTER-koodatun kehyksen (P2, P3, P4 ja P5) jalkeen tehdaan toinen INTRA-
kehyspyynté (tai saanndllisin véliajoin tapahtuva INTRA-kehyksen virkista-
toiminto). Sen sijaan, ettd INTRA-kehys lisattdisiin  valittdmasti INTRA-
kehyspyynnén (tai saannéllisin véliajoin tapahtuva INTRA-kehyksen virkista-
toiminnon) jélkeen, se lis4tddn muutaman ajallisesti ennustetun kehyksen
jalkeen. INTRA-kehyspyynnén ja INTRA-kehyksen I1 viliset kehykset
ennustetaan sarjassa taaksepéin INTER-muodossa yksi toisensa jalkeen niin,
ettd ennustusketju saa alkunsa 11:st3. Taaksepdin ennustettuja INTER-kehyksia

ei voida dekoodata ennen kuin 11 on dekoodattu. N&in ollen tarvitaan
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alkupuskurointiviive, joka on suurempi kuin otoksen vaihtumisen ja sita

seuraavan INTRA-kehyksen valinen aika, jotta voidaan estéaa tauko toistossa.

Taman lahestymistavan etu on selva, kun ajatellaan kuinka monta kehysti on
lahetettdva onnistuneesti, jotta kehyksen P5 dekoodaus on mahdollista. Jos
kaytetaan perinteista, esimerkiksi kuviossa 15 esitetyn kaltaista kehysjarjestelya,
P5:n onnistunut dekoodaus edellyttas, etté 11, P2, P3, P4 ja P5 Idhetetaan ja
dekoodataan oikein. Kuviossa 14 esitetysséd menetelmassd P5:n onnistunut
dekoodaus edellyttaa, etta |1, P4 ja P5 lahetetdan ja dekoodataan oikein. Toisin
sanoen tama menetelma tarjoaa suuremman varmuuden siitd, ettd P5
dekoodataan oikein verrattuna menetelmaén, jossa kaytetddn perinteista

kehysjarjestelya ja kehysten ennustamista.

Vaikka viitekuvan valinnalla (reference Picture Selection) voidaankin estda
videokuvasarjan virheen ajallista etenemista, se pienentaa

kompressointitehokkuutta.

Perinteinen SNR- ja spatiaalinen skaalattavuuskoodaus sekd FGS-koodaus
vahentavat kompressointitehokkuutta. Lisdksi ne edellyttavat, ettd lahetin

paattaa kuinka videokuvadata kerrostetaan koodauksen aikana.

Kuvio 16 esittdd videoviestintijarjesteimaa 10, joka toimii ITU-T H.26L —
standardin mukaisesti perustuen testimallin (TML) TML-3 muunneltuna
nykyisten TML-4:48 koskevien ohjeiden mukaisesti. Jarjestelmassa 10 on
lahetinpuoli 12 ja vastaanotinpuoli 14. On ymmarrettava, ettid jarjestelma on
varustettu kaksisuuntaista lahetysta ja vastaanottamista varten, joten ldhetin- ja
vastaanotin- puolet 12 ja 14 voivat suorittaa sekd lahetys- etts
vastaanottotoimintoja ja ovat keskendan vaihdettavissa. Jarjestelma 10 kasittaa
videonkoodauskerroksen (video coding layer, VCL) ja verkkotietoisen (network
aware) verkonsovituskerroksen (NAL) (toisin sanoen NAL voi sovittaa tiedon
jarjestelyn verkkoon sopivaksi). VCL sisdltdd sekd aaltomuotokooderin ettd
entropiakooderin ja dekoodaustoiminnallisuuden. NAL paketoi koodattua
videokuvadataa palveludatayksikoiksi (service data units, paketeiksi), jotka

toimitetaan  kuljetuskooderille ennen Idhettdmista kanavan yli. Liséksi NAL
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purkaa kanavan yli tapahtuneen lahetyksen jilkeen koodatun videokuvadatan
kuljetuskooderilta vastaanotetuista palveludatayksikoista. NAL pystyy osittamaan
videokuvan bittivirran koodatuiksi lohkokuvioiksi ja ennustusvirhekertoimiksi
erillaan muusta  tarkedmmastd  datasta, kuten kuvatyyppi ja
likekompensointitieto.

VCL:n paéatehtdva on koodata videodataa tehokkaalla tavalla. Kuitenkin, kuten
edelld on selostettu, virheet vaikuttavat haitallisesti tehokkaasti koodattuun
dataan, joten siihen on siséllytetty jonkin verran tietoisuutta mahdollisista
virheistd. VCL pystyy keskeyttdméaén ennustavan koodausketjun ja ryhtymaén
toimiin virheiden tapahtumisen ja leviamisen kompensoimiseksi. Tama voi
tapahtua useilla tavoilla:

keskeytetdén ajallinen ennustusketju lisddmalla INTRA-kehykset ja INTRA-MB:t,
keskeytetdan virheen levidminen ottamalla kayttéon viipalekasite, toisin sanoen
rajoittamalla liikevektorin ennustus viipaleiden sisélle,

lisddmalla vaihtuvamittainen koodi, joka voidaan dekoodata itseniisesti
esimerkiksi ilman adaptiivista aritmeettista koodausta kehyksesta toiseen, ja
kaytetddn nopeaa  nopeudenallokointia  (rate  allocation)  vaihtuviin

bittinopeuskanaviin mukautumiseksi.

Lisaksi VCL tunnistaa prioriteettiluokat tukeakseen palvelulaatumekanismeja

(quality of service, QoS) verkoissa.

Koodausmenetelmét siséltévét tietoa, joka kuvaa koodattuja videokuvakehyksia
tai kuvia. Tieto maéritetadn syntaksielementteind.  Syntaksielementti on
koodisana tai joukko koodisanoja, joiden toiminnallisuus koodausmenetelmassa
on samankaltainen. Syntaksielementit jaetaan prioriteettiluokkiin (priority
classes). Syntaksielementin prioriteettiluokka maéaritellaan sen koodaus- ja
dekoodaustriippuvuuksien mukaan suhteessa muihin luokkiin.
Dekoodausriippuvuudet  ovat seurausta ajallisesta ja spatiaalisesta
ennustamisesta sekd vaihtuvamittaisesta koodista. Yleiset saannot
prioriteettiluokkien maarittamiseksi ovat seuraavat:

1. Jos syntaksielementti A voidaan dekoodata oikein tuntematta

syntaksielementtia B, ja syntaksielementti B:td ei voida dekoodata oikein
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tuntematta syntaksielementti& A, silloin syntaksielementin A prioriteetti on
korkeampi kuin syntaksielementin B.

2. Jos syntaksielementt A ja B voidaan dekoodata itseniisesti,
syntaksielementin prioriteettiluokan maaraé sen vaikutus kuvan laatuun.

Virheelliset tai puuttuvat syntaksielementit vaikuttavat ainoastaan niiden
syntaksielementtien dekoodaamiseen, jotka ovat sen hetkisessi haarassa
muualla kuin riippuvuuspuun juuressa. Sen vuoksi puun juurta lahempéana
olevien syntaksielementtien vaikutus dekoodatun kuvan laatuun on suurempi

kuin alemmissa prioriteettiluokissa olevien vaikutus.

Prioriteettiluokat méaadritetaan kehys kehykselta. Viipalepohijaista
kuvankoodausmuotoa kaytettdessa syntaksielementtien sijoittamista

prioriteettiluokkiin mukautetaan jonkin verran.

Eri syntaksielementtien valiset riippuvuudet nykyisessa H.26L-testimallissa on
esitetty kuviossa 17. Nykyisessd testimallissa on seuraavat 10
prioriteettiluokkaa, joissa luokka 1 on ylin ja luokka 10 alin.

Luokka 1:  PSYNC, PTYPE: Siséltaa PSYNC-, PTYPE-syntaksielementit
Luokka 2:  MB_TYPE, REF_FRAME: Sisaltaa kaikki kehyksen MB-tyyppiset ja
viitekehyssyntaksielementit. Taméa Iuokka ei sisallda elementteja INTRA-
kuvissa/kehyksissa.

Luokka 3:  IPM: Siséltda INTRA-prediction-Mode-syntaksielementit

Luokka 4:  MVD, MACC: Siséltaa likevektori- ja liiketarkkuussyntaksielementit
(TML-2). Tama luokka ei sisélla elementteja INTRA-kuvissa/kehyksissa.

Luokka 5:  CBP-Intra: Siséltaa kaikki yhdessd kehyksessa INTRA-MB:ihin
sijoitetut CBP-syntaksielementit.

Luokka 6: LUM_DC-Intra, CHR_DC-Intra: Siséltaa kaikki DC-
luminanssikertoimet ja kaikki DC-krominanssikertoimet kaikkien INTRA-MB:iden
lohkoille.

Luokka 7:  LUM_AC-Intra, CHR_AC-Intra: Sisaltaa kaikki AC-
luminanssikertoimet ja kaikki AC-krominanssikertoimet kaikkien INTRA-MB:iden
lohkoille.
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Luokka 8:  CBP-Inter, sisaltad kaikki kehyksessa INTER-MB:ihin sijoitetut
CBP-syntaksielementit .

Luokka 9: LUM_DC-Inter, CHR_DC-Inter: Sisaltaa jokaisen  lohkon
ensimmaéisen luminanssikertoimen ja INTER-MB:iden kaikkien lohkojen DC-
krominanssikertoimet.

Luokka 10: LUM_AC-Inter, CHR_AC-Inter: Sisaltaa INTER-MB:iden kaikkien
lohkojen jéljella olevat luminanssikertoimet ja krominanssikertoimet.

NAL:n paatehtéva on lahettéda aiemmin kuvattujen prioriteettiluokkien sisaltamaa

dataa optimaalisella tavalla alla oleviin verkkoihin sovitettuna. Sen vuoksi

jokaiselle alapuoliselle verkolle tai verkkotyypille on maéritelty yksilollinen datan

kapselointimenetelma. NAL suorittaa seuraavat tehtavat:

1. Se yhdistdéd aiemmin kuvattujen syntaksielementtiluokkien sisaltiman datan
videopaketteihin.

2. Se siirtdé ndin muodostuneet datapaketit alapuoliseen verkkoon sovitetulla
tavalla.

Se voi my®ds tarjota virheensuojausmekanismin.

Kompressoidun videokuvan koodaamiseen kaytettivien syntaksielementtien
priorisoiminen eri prioriteettiluokkiin yksinkertaistaa sovittamista alapuoliseen
verkkoon.  Priorisointimekanismeja  tukevat  verkot hydtyvat erityisesti
syntaksielementtien priorisoinnista. Esimerkkeja tasta ovat:
priorisointimenetelmien kayttd IP:ssa (kuten RVSP),

QoS-mekanismien kaytté UMTS:ss4,

H.223:n liitteen C tai D kayttd, ja

alapuolisten verkkojen tarjoaman epétasaisen virheensuojauksen kayttd.

Eri data-/viestintaverkkojen ominaisuudet ovat merkittavasti erilaiset. Esimerkiksi
eri  pakettikytkentdiset verkot kayttavat protokollia, jossa on maaritelty
vahimmais- ja enimmaispakettipituudet. Jotkut protokollat varmistavat, etta
datapaketit toimitetaan oikeassa jarjestyksessi. Sen vuoksi useampaa kuin
yhden luokan datan yhdistdmista yksittaiseksi datapaketiksi tai tiettya
prioriteettiluokkaa edustavan datan jakamista useiden datapakettien kesken
sovelletaan tarpeen mukaan.
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Yieisesti ottaen VCL tarkistaa verkkoa ja lahetysprotokollaa hyédyntien, etté
tietty luokka ja kaikki korkeammat prioriteettiluokat tietyn kehyksen sisalla
tunnistetaan ja on vastaanotettu oikein, toisin sanoen ilman bittivirheita ja oikean

mittaisina.
Koodattua videobittivitaa kapseloidaan useilla tavoilla alapuolisen verkon ja
kaytésséa olevan sovelluksen mukaan. Seuraavaksi esitellaan erilaisia

kapselointimenetelmia.

H.324 (piirikytkentdinen kuvapuhelin - circuit switched videophone)

H.324:n kuljetuskooderi H.223:n palveludataysikkd on enimmaiskooltaan 254
tavua. Tama ei tavallisesti riitd kuljettamaan koko kuvaa, minka vuoksi VCL
todennakoisesti jakaa kuvan useisiin osiin siten, etta jokainen osa sopii yhteen
palveludatayksikkdon. Talla hetkelld koodisanat on ryhmitelty osiin niiden tyypin
perusteella (toisin sanoen kuvan samantyyppiset koodisanat samaan osaan).
Osien  koodisana- (ja tavu-) jarjestys jarjestetddn  pienenevassa
tarkeysjérjestyksessé. Jos bittivirhe vaikuttaa kuvadataa kuljettavaan H.223
palveludatayksikkéén, dekooderi voi menettdd dekoodauksen synkronoinnin
(parametrien vaihtuvamittaisen koodauksen vuoksi), ja loppua
palveludatayksikbissa olevasta datasta ei voida dekoodata. Dekooderi pystyy
kuitenkin todennékdisesti luomaan heikomman esityksen kuvan sisallésta, koska

tarkein data esiintyy palveludatayksikén alussa.

IP_kuvapuhelin (IP videophone)

IP-paketin enimmaiskoko on noin 1500 tavua (historiallisista syista). On edullista

kayttaa mahdollisimman suuria IP-paketteja kahdesta syysta:

1. IP-verkkoelementit, kuten reitittimet, voivat tukkeutua liiallisen IP-likenteen
vuoksi ja tdémé aiheuttaa sisdisten puskureiden ylivuotoja. Puskurit ovat
tavallisesti pakettiorientoituneita (packet orientated), toisin sanoen ne voivat
sisaltad tietyn maarén paketteja. Niinpd verkkoon muodostuvan ruuhkan
valttamiseksi on suotavaa kayttad harvoin muodostettuja suuria paketteja

kuin usein muodostettuja pienié paketteja.
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2. Kukin IP-paketti sisdltdd otsikkotietoa. Tavallinen reaaliaikaisessa
kuvaviestinnassa kaytetty protokollayhdistelma, eli RTP/UDP/IP, sisaltiaa 40-
tavuisen otsikko-osan pakettia kohden. IP-verkkoa kytkeydyttaessa kaytetaan
usein piirikytkentdistd pienen kaistanieveyden valintayhteys. Paketoinnin
aiheuttama lisdinformaatio muodostuu merkittavaksi alhainen bittinopeuden

linkeilld, jos pienia paketteja on useita.

INTER-koodattu videokuva voi késittaa riittdvan vahan bittejd mahtuakseen
yhteen IP-pakettiin (kuvan koosta ja monimutkaisuudesta riippuen). On olemassa
useita tapoja tarjota epéatasaista virheensuojausta IP-verkoissa. Niitid ovat
esimerkiksi paketin monistus, virheen korjaaminen eteenpain (forward error
correction, FEC) —paketit, eriytetyt palvelut (differentiated services, eli paketin
priorisointi verkossa), ja integroidut palvelut (intergrated services, RSVP-
protokolla). Tavallisesti ndméd menetelmat edellyttavat, etta tarkeydeltaan

samanarvoista dataa on kapseloitu yhteen pakettiin.

IP videokuvan suoratoisto (IP video streaming)

Koska videokuvan suoratoisto ei ole keskustelusovellus (conversational
application), siihen ei liity tiukkoja vaatimuksia paasta-paahan viiveen osalta.
Nain ollen paketointimenetelma voi hyddyntaa tietoa useista kuvista. Dataa
voidaan luokitella esimerkiksi samantapaisella tavalla kuin IP-kuvapuhelimen
kohdalla, tosin tarkea data useasta kuvasta paketoidaan samaan pakettiin.

Vaihtoehtoisesti jokainen kuva tai viipale voidaan paketoida omaan pakettiinsa.
Datan osittamista sovelletaan siten, ettd tirkein data esiintyy paketin alussa.
Virheen korjaaminen eteenpéin (FEC) —paketit lasketaan sarjasta jo lahetettyja
paketteja. FEC-algoritmi valitaan niin, ett4 se suojaa vain tietyn maaran paketin
alussa esiintyvistd tavuista. Jos tavallinen datapaketti katoaa, kadonneen
datapaketin alku voidaan korjata vastaanottavassa paassa kayttamalla FEC-
pakettia (kuten on ehdotettu asiakirjassa A. H. Li, J. D. Villasenor, "A Generic
Uneven Level Protection (ULP) Proposal for Annex | of H.323", ITU-T, SG16,
Question 15, document Q15-J-61, 16th May, 2000).
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Keksinnon  ensimmadisen  aspektin  mukaisesti tarjotaan  menetelma
videokuvasignaalin koodaamiseksi, jossa koodataan ensimmainen kokonainen
kehys muodostamalla bittivirta, joka siséltda tietoa kehyksen myohempaa
taydellista uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman
ja matalamman prioriteetin tietoon, tunnettu siita etta:

madritetddn vahintdan yksi virtuaalikehys ensimmaisen sellaisen kokonaisen
kehyksen version perusteella, joka versio on muodostettu kdyttden ensimmaisen
kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen kokonaisen
kehyksen vahintd&n jonkun matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa; ja
koodataan toinen kokonainen kehys muodostamalla bittivirta, joka sisaltaa tietoa
kehyksén myOhempaa taydellistd uudelleenmuodostamista varten, siten, etta
toinen kokonainen kehys voidaan uudelleenmuodostaa téysin virtuaalikehyksen
perusteella eikd ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella.

Eraassa suoritusmuodossa keksinté on skaalattava koodausmenetelma. Tassé
tapauksessa virtuaalikehykset voidaan tulkita skaalattavan  bittivirran
pohjakerrokseksi.

Edullisesti menetelma késitta4 vaiheet, joissa:

priorisoidaan toisen kokonaisen kehyksen tieto korkeamman ja matalamman
prioriteetin tiedoksi; ja

koodataan kolmas kokonainen kehys maérittamaila virtuaalikehys kolmannen
kokonaisen kehyksen version perusteella, joka versic on muodostettu
kayttamalla kolmannen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa
kolmannen kokonaisen kehyksen vahintddn jonkun matalamman prioriteetin
tiedon puuttuessa, joka kolmas virtuaalikehys ennustetaan toisen kokonaisen
kehyksen sellaisesta versiosta, joka on muodostettu kayttamalld toisen
kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa toisen kokonaisen
kehyksen véhintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa. Nain
ollen virtuaalikehys voidaan maarittad ennustettuna toisesta virtuaalikehyksesta
ja voidaan tarkentaa kdyttdmélla sen omaa korkeamman prioriteetin tietoa.
Taman mukaisesti voidaan tarjota myos ennustusketjuja.
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Edullisesti tieto kokonaisen kehyksen myohempéd uudelleenmuodostamista
varten on priorisoitu korkeampaan ja matalampaan prioriteettin sen mukaan,
kuinka merkittdvaa tieto on kokonaisen kehyksen téysin uudelleenmuodostetun

version tuottamisessa.

Kokonaiset kehykset voivat olla skaalattavan kehyksen pohjakerroksia. Ne ovat
kokonaisia siind mielessa, ettd voidaan muodostaa néytettavaksi kelpaava kuva.

Tama ei valttamatta pade virtuaalikehyksiin.

Edullisesti ennustusketjussa ennustetaan joukko virtuaalikehyksia. Alkuperainen
kehys ketjussa voi olla normaali INTRA-kehys tai se voi olla virtuaalinen INTRA-

kehys.

Virtuaalikehys muodostetaan kayttamalla korkeamman prioriteetin tietoa ja
jattamalla tarkoituksella kayttdmatta matalamman prioriteetin tietoa. Edullisesti
virtuaalikehysté ei naytetd naytolla. Vaihtoehtoisesti, jos se naytetdan, sita
kéytetaan vaihtoehtona kokonaiselle kehykselle. N&in voi kdyda, jos kokonaista

kehystéa ei ole saatavilla Iahetysvirheen takia.

Keksinto ~ mahdollistaa  koodaustehokkuuden  parantamisen  ajallisen

ennustusketjun lyhentédmisen yhteydessa.

Edullisesti tieto kasittdd koodisanoja. Virtuaalikehykset voidaan muodostaa tai
maarittad yksinomaan korkeamman prioriteetin tiedosta, mutta ne voidaan

muodostaa tai maarittdd myds jostain matalamman prioriteetin tiedosta.

Virtuaalikehys voidaan ennustaa aiemmasta virtuaalikehyksests tai kokonaisesta
kehyksesta. Vaihtoehtoisesti tai lisaksi virtuaalikehys voidaan ennustaa
seuraavasta virtuaalikehyksestd tai kokonaisesta kehyksestd kayttamalla
vituaalikehysten  ennustusta  taaksepdin. INTER-kehysten ennustusta
taaksepain on selostettu edelld viitaten kuvioon 14. On ymmarrettava, etts tata

periaatetta voidaan soveltaa virtuaalikehyksiin.
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Edullisesti virtuaalikehys voidaan dekoodata kayttamalla sekd sen korkeamman
etta matalamman prioriteetin tietoa (eikd sen tietoa ole valttaméatta edes jaettu
korkeampaan ja matalampaan prioriteettiin) ja se voidaan ennustaa toisen
virtuaalikehyksen perusteella. Talld tavoin virtuaalikehys voidaan méaarittaa tai
muodostaa vaikka sen tietoa ei olisi priorisoitu korkeampaan ja matalampaan
prioriteettiin.

Edullisesti bittiviran dekoodaamisessa virtuaalikehysta varten kaytetdan eri
algoritmia  kuin bittivirran dekoodaamisessa kokonaista kehystd varten.
Virtuaalikehysten dekoodaamista varten voi olla useita algoritmeja. Tietyn
algoritn;in valinta voidaan osoittaa bittivirrassa.

Edullisesti matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa se voidaan korvata
oletusarvoilla, jotta virtuaalikehyksen dekoodaus voidaan suorittaa.
Oletusarvojen valinta voi vaihdella, ja oikea valinta voidaan osoittaa bittivirrassa.

Keksinnon toisen aspektin mukaisesti tarjotaan menetelma videokuvasignaalin
dekoodaamiseksi, jossa dekoodataan ensimméinen kokonainen kehys
bittivirrasta, joka siséltdd tietoa kehyksen ~mydhempaa taydellista
uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman ja
matalamman prioriteetin tietoon, tunnettu siita etta:

maaritetdan vahintaan yksi virtuaalikehys ensimmaisen sellaisen kokonaisen
kehyksen version perusteella, joka versio on muodostettu kéyttden ensimmaisen
kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaéisen kokonaisen
kehyksen vahintdan jonkun matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa; ja
ennustetaan toinen kokonainen kehys virtuaalikehyksen perusteella eikd
ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella.

Edullisesti menetelma kasittdd vaiheen, jossa dekoodataan kolmas kokonainen
kehys maarittdmélld virtuaalikehys kolmannen kokonaisen kehyksen sellaisen
version perusteella, joka on muodostettu kéyttamalld kolmannen kokonaisen
kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa kolmannen kokonaisen kehyksen
vahintadn jonkun matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa, joka kolmas
vituaalikenys  ennustetaan toisen kokonaisen kehyksen sellaisesta
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virtuaaliversiosta, joka on muodostettua kayttdmalla toisen kokonaisen kehyksen
korkeamman prioriteetin tietoa toisen kokonaisen kehyksen véhintdén jonkun
matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa. Néin ollen virtuaalikehys voidaan
madarittdd ennustettuna toisesta virtuaalikehyksesté ja tarkentaa kayttamalld sen
omaa korkeamman prioriteetin tietoa. Tdmén mukaisesti voidaan tarjota myds
ennustusketjuja. Kokonainen kehys voidaan dekoodata virtuaalikehyksesta.
Kokonainen kehys voidaan dekoodata virtuaalikehysten ennustusketjusta.

Keksinndén kolmannen aspektin  mukaisesti tarjotaan videokuvakooderi
videokuvasignaalin koodaamiseksi kasittden kokonaisen kehyksen kooderin
ensimn;éisen kokonaisen kehyksen bittivirran muodostamiseksi siséltden tietoa
ensimmaisen kokonaisen kehyksen myOhempaa taydellista
uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman ja
matalamman prioriteetin tiedoksi, tunnettu siité etta videokuvakooderi kasittaa:
virtuaalikehyksen kooderin, joka mé&érittdd vahintaan yhden virtuaalikehyksen
ensimmaisen kokonaisen kehyksen versiona, joka on muodostettu kayttaen
ensimmaéisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tistoa ensimmaisen
kokonaisen kehyksen véhintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon
puuttuessa; ja

kehyksen ennustimen toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen
virtuaalikehyksen perusteella eikd ensimmaisen kokonaisen kehyksen
perusteella.

Edullisesti kooderi l&hettdd signaalin dekooderille osoittaakseen, mikd osa
kehyksen bittivirrasta on riittdva hyvaksyttavan kuvan tuottamiseen taysilaatuisen
kuvan korvaamiseksi l&hetysvirheen tai havion sattuessa. Signalointi voi sisaltya
bittivitaan tai se voidaan léhettdd erillddn bittivirrasta. Kehyksen sijaan
signalointia voidaan soveltaa kuvan osaan, esimerkiksi viipaleeseen, lohkoon,
makrolohkoon, tai lohkoryhméan. Signaloinnilla voidaan osoittaa, mika usean
kuvan joukosta on riittdvd hyvaksyttavan kuvan tuottamiseksi korvaamaan
taysilaatuisen kuvan.
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Edullisesti kooderi voi l&hettdd signaalin dekooderille osoittaakseen miten
muodostetaan virtuaalinen varaviitekuva, jota kaytetddn, jos varsinainen
viitekuva katoaa tai on liian vahingoittunut.

Keksinndn neljannen aspektin mukaisesti tarjotaan dekooderi
videokuvasignaalin dekoodaamiseksi késittden kokonaisen kehysdekooderin
ensimmaisen kokonaisen kehyksen dekoodaamiseksi bittivirrasta, joka sisltaa
tietoa kehyksen myéhempaa taydellista uudelleenmuodostamista varten, joka
tieto on priorisoitu korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon, tunnettu siita
ettd dekooderi kasittaa:

vinuaafikehyksen dekooderin vahintdan yhden virtuaalikehyksen
muodostamiseksi ensimmaéisen kokonaisen kehyksen bittivirrasta kéyttéden
ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen
kokonaisen kehyksen véhintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon
puuttuessa; ja

kehyksen ennustimen toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen
virtuaalikehyksen eika ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella.

Keksinto patee tilanteisiin, joissa matalamman prioriteetin tietoa ei kéyteta
virtuaalikehysten muodostamisessa, koska matalamman prioriteetin tieto on
kadonnut esimerkiksi l&hetyksen aikana. Vaihtoehtoisesti dekooderi voi paattaa
olla kayttamatta hallussaan olevaa matalamman prioriteetin tietoa. N&in voi
tapahtua, jos keksinndsséd kaytetddn viitekuvanvalintaa (Reference Picture
Selection) ja dekooderi paattdd ennustaa viitekehyksesta, joka ei ole seuraava
ennustusketjussa luonnollisesti esiintyvd kehys. Talla tavoin ennustusketjuja
voidaan jakaa osiin. Néin voidaan ratkaista virheenkulkeutumisongelmat.

Viitekuvanvalinnan kohdalla kooderi ja dekooderi voidaan varustaa kokonaisten
kehysten sailyttdmiseen tarkoitetuilla monikehyspuskureilia ja virtuaalikehysten
sailyttamiseen tarkoitetulla monikehyspuskurilla.

Edullisesti toisen kehyksen ennustamiseen kaytetyn viitekehyksen voi valita
esimerkiksi kooderi, dekooderi tai molemmat. Viitekehyksen valinta voidaan
suorittaa erikseen jokaiselle kehykselle, kuvasegmentille, makrolohkolle, lohkolle,
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tai mille tahansa kuvan alaelementille. Viitekehys voi olla mika tahansa
kokonainen tai virtuaalikehys, joka on saatavilla tai joka voidaan muodostaa
kooderissa ja dekooderissa.

Talla tavoin jokainen kokonainen kehys ei ole rajattu yhteen virtuaalikehykseen,
vaan se voidaan liittd& useisiin eri virtuaalikehyksiin, joista jokaisella on erilainen
tapa luokitella kokonaisen kehyksen bittivitaa. N&ma erilaiset bittivirran
luokittelutavat  voivat olla eri viitekuvia (virtuaalisia tai kokonaisia)
likekompensointia varten ja/tai erilaisia tapoja dekoodata bittivirran korkeamman
priorite?tin osaa.

Edullisesti dekooderi antaa kooderille palautetta (feedback). Palaute voi olla
osoituksen muodossa, joka koskee yhden tai useamman mééritetyn kuvan
osoitettuja koodisanoja. Osoitus voi osoittaa, ettd koodisanat on vastaanotettu, ei
ole vastaanotettu, tai on vastaanotettu vahingoittuneina. Taman seurauksena
kooderi voi ldhettdd koodisanat uudelleen. Osoitus voi maérittda tietyn kuvan
tietyn alueen koodisanat tai useiden kuvien tietyn alueen koodisanat.

Keksinnon viidennen aspektin mukaisesti tarjotaan videokuvaviestintajarjestelma
videosignaalin koodaamiseksi ja dekoodaamiseksi, joka jarjestelma kasittaa
kooderin ja dekooderin, jossa kooderi késittda kokonaisen kehyksen kooderin
ensimmaisen kokonaisen kehyksen bittiviran muodostamiseksi siséltden tietoa
ensimmaisen kokonaisen kehyksen mydéhempaa taydellista
uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman ja
matalamman prioriteetin tiedoksi, tunnettu siita etta kooderi kasittaa:
virtuaalikehyksen kooderin, joka maérittda vahintaan yhden virtuaalikehyksen
ensimmaisen kokonaisen kehyksen versiona, joka on muodostettu kayttéen
ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen
kokonaisen kehyksen vahintadn jonkun matalamman prioriteetin tiedon
puuttuessa; ja

kehyksen  ennustimen toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen
virtuaalikehyksen perusteella eikd ensimmaisen kokonaisen kehyksen
perusteella;

ja jossa dekooderi kasittaa:
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kokonaisen kehysdekooderin ensimmaisen kokonaisen kehyksen
dekoodaamiseksi bittivirrasta, joka sisaltaa tietoa kehyksen myShempaa
taydellistd uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman
ja matalamman prioriteetin tietoon;

virtuaalikehyksen dekooderin vahintaan yhden virtuaalikehyksen
muodostamiseksi ensimmaisen kokonaisen kehyksen bittivirrasta kayttden
ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen
kokonaisen kehyksen vahintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon
puuttuessa; ja

kehyksen ennustin toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen

virtuaalikehyksen eika ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella.

Keksinnon kuudennen aspektin mukaisesti tarjotaan videokuvaviestintapaate,
joka kasittaa videokuvakooderin, joka kasittaa kokonaisen kehyksen kooderin
ensimmaisen kokonaisen kehyksen bittivirran muodostamiseksi sisiltden tietoa
ensimmaisen kokonaisen kehyksen my6hempéaa taydellista
uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman ja
matalamman prioriteetin tiedoksi, tunnettu siita etté videokuvakooderi kasittaa:
virtuaalikehyksen kooderin, joka maarittda vahintdan yhden virtuaalikehyksen
ensimmaisen kokonaisen kehyksen versiona, joka on muodostettu kayttden
ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen
kokonaisen kehyksen vahintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon
puuttuessa; ja

kehyksen  ennustimen toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen
virtuaalikehyksen perusteella eikd ensimmaisen kokonaisen kehyksen

perusteella.

Keksinnon seitsemannen aspektin mukaisesti tarjotaan videokuvaviestintapaate,
joka kasittaa videokuvadekooderin, joka kasittdd kokonaisen kehysdekooderin
ensimmaisen kokonaisen kehyksen dekoodaamiseksi bittivirrasta, joka sisaltéa
tietoa kehyksen mydhempaa téydellistd uudelleenmuodostamista varten, joka
tieto on priorisoitu korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon, tunnettu siitd

etta videokuvadekooderi kasittaa:



10

15

20

25

30

29

virtuaalikehyksen dekooderin vahintaan yhden virtuaalikehyksen
muodostamiseksi ensimmaisen kokonaisen kehyksen bittivirrasta kéyttaen
ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen
kokonaisen kehyksen véhintddn jonkun matalamman prioriteetin tiedon
puuttuessa; ja

kehyksen ennustimen toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen
virtuaalikehyksen eika ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella.

Keksinnon kahdeksannen aspektin mukaisesti tarjotaan tietokoneohjelmatuote
tietokoneen toimimiseksi videokuvakooderina, joka ohjelmatuote kasittaa:
tietokoﬁesuoritettavan koodin ensimmaisen kokonaisen kehyksen
koodaamiseksi muodostamalla bittivita, joka sisaltdd tietoa kehyksen
myOGhempaé taydellistd uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon;

tietokonesuoritettavan koodin vahintddn yhden virtuaalikehyksen maarittdmiseksi
ensimmaisen sellaisen kokonaisen kehyksen version perusteella, joka versio on
muodostettu  kdyttden ensimmadisen kokonaisen kehyksen korkeamman
prioriteetin  tietoa ensimmaisen kokonaisen kehyksen vahintdan jonkun
matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa; ja

tietokonesuoritettavan koodin toisen kokonaisen kehyksen koodaamiseksi
muodostamalla bittivirta, joka siséitad tietoa sen myGhempéaa taydellista
uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman ja
matalamman prioriteetin tietoon, mika mahdollistaa toisen kokonaisen kehyksen
taydellisen uudelleenmuodostamisen virtuaalikehyksen perusteella eika
ensimmaisen kokonaisen kehyksen perusteella.

Keksinnon yhdeksénnen aspektin mukaisesti tarjotaan tietokoneohjelmatuote
tietokoneen toimimiseksi videokuvadekooderina, joka ohjelmatuote kasittaa:
tietokonesuoritettavan koodin ensimmaisen kokonaisen kehyksen
dekoodaamiseksi bittivirrasta, joka siséltdd tietoa kehyksen mydhempéaa
taydellistd uudelleenmuodostamista varten, joka tieto on priorisoitu korkeamman
ja matalamman prioriteetin tietoon;

tietokonesuoritettavan koodin vahintdan yhden virtuaalikehyksen maarittamiseksi
ensimmaisen sellaisen téydellisen kehyksen version perusteella, joka versio on



oo oseee
. e sse
.

ose

10

15

20

25

30

30

muodostettu  kayttden ensimmaisen kokonaisen kehyksen korkeamman
prioriteetin  tietoa ensimmdisen kokonaisen kehyksen vahintddn jonkun
matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa; ja

tietokonesuoritettavan koodin toisen kokonaisen kehyksen ennustamiseen
virtuaalikehyksen perusteella eikd ensimmaisen kokonaisen kehyksen

perusteella.

Edullisesti kahdeksannen ja yhdeksénnen aspektin mukaiset tietokoneohjelmat
ovat tallennettuina muistivélineissa. Kyseessa voi olla kannettava muistivaline tai
muistivaline laitteen sisélla. Laite voi olla kannettava, esimerkiksi sylimikro, PDA-

laite tai matkapuhelin.

Viittausten “kehyksiin” keksinnon yhteydessa on tarkoitus siséltaa myds kehysten

osat, kuten kehyksen sisélla olevat viipaleet, lohkot ja MB:t.

Verrattuna PFGS:8an keksintd tarjoaa paremman kompressointitehokkuuden.
Tama johtuu siitd, ettd sen skaalattavuushierarkia on joustavampi. PFGS ja
keksintd voivat olla samassa koodausmenetelmassi. Téssd tapauksessa

keksinto toimii PFGS:n pohjakerroksen alla.

Keksintd mahdollistaa ennustamisen virtuaalikehyksista, toisin sanoen
ennustamisen  bittiviran  merkittdvimmasta osasta. Tekniikan tasossa
likekompensoinnissa kaytetddn vain normaalikehyksid, toisin sanoen koko
bittivirtaa, liikekompensoinnin viitteind. Jos korkeamman ja matalamman
prioriteetin  tiedon suojaus on epatasaista, keksinté tarjoaa parempaa
kompressointitehokkuutta. Epatasainen virheensuojaus voi kasittda korkeamman
ja matalamman prioriteetin tietoa siséltavien pakettien ldhettamista siten, etta
korkeamman prioriteetin tietoa sisaltavien pakettien katoaminen on vahemman
todennakoista. Jos videokuvan bittivirta sisaltda INTRA- ja INTER-kehyksia,
matalamman prioriteetin pakettien kayttoa rajoitetaan pitkissa ennustusketjuissa
pakettihavidihin varautumiseksi. Tésta esimerkkina viitekuvan valintaa (reference
picture selection) voidaan kayttda tuottamaan ajallisesti skaalattavaa bittivirtaa
seuraavasti: 10 P2 P4 P6 P8 P10(10) P12 P14 P16 P18 P20(P10) , missa

kehystyypin jalkeinen arvo vastaa aikaleimaa (ajallista viitetta) ja sulkujen sisalla
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oleva kehys on likekompensoinnin viitekehys. Jos yhtdan viitekehysta ei ole
lueteltu, edellistéd kehysté kaytetdan viitteena. Kehykset 10, P10, P20, voidaan
kapseloida korkeamman prioriteetin paketteihin ja loput kehyksistd voidaan
kapseloida matalamman prioriteetin paketteihin. Keksinto tarjoaa edullisen tavan
hybdyntaa korkeamman prioriteetin pakettien kantamaa tietoa. Tama voi kasittaa
matalamman prioriteetin kehysten korkeamman prioriteetin osien kapseloimisen
korkeamman prioriteetin paketteihin, esimerkiksi lahettamélla P2:n, P4:n, P6:n, ja
P8:n liketiedot korkeamman prioriteetin paketissa. Keksint tarjoaa menetelman,
jolla kooderi voi kayttdd matalamman prioriteetin  kehyksistd vain tata
korkeamman prioriteetin osaa ennustusviitteena. Kompressointietu saadaan,
koska korkeamman prioriteetin paketeissa kannetaan enemmaén dataa, ja koska
uusi koodausmenetelma sallii kaiken korkeamman prioriteetin pakettien
kantaman datan hyddyntdmisen (vaikka data ei ehki sisalldkaan kaikkea
tarpeellista tietoa kehyksen taydelliseksi rekonstruoimiseksi). Keksintd tarjoaa
(virtuaaliset) viitekehykset, jotka muistuttavat ennustettavia kehyksia enemman
kuin tekniikan tasossa. Néin ollen keksinndssa tarvitaan vahemman bitteja

ennustusvirhetiedon koodaamiseen.

Keksint6d selostetaan seuraavassa esimerkinomaisesti viittaamalla oheisiin
piirustuksiin, joissa:

kuvio 1 esittaa erasta videokuvansiirtojarjestelmaa,

kuvio 2 esittad B-kuvien ennustamista ankkurikuvapareista,

kuvio 3 esittda IP-monijakelujarjestelmaa (multi-casting suystem),

kuvio 4 esittdd SNR-skaalattavia kuvia,

kuvio 5 esittaa spatiaalisesti skaalattavia kuvia,

kuvio 6 esittdad ennustussuhteita FGS-koodauksessa,

kuvio 7 esittéda skaalattavassa koodauksessa kaytettéavia perinteisia
ennustussuhteita,

kuvio 8 esittdad ennustussuhteita PFGS-koodauksessa,

kuvio 9 esittdd kanavansovitusta (channel adaptation) PFGS:ss3,

kuvio 10 esittaa perinteista ajallista ennustamista,

kuvio 11 havainnollistaa ennustuspolkujen lyhentamista viitekuva valintaa
(reference picture selection) kayttamalla,

kuvio 12 havainnollistaa videoredundanssikoodausta,
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kuvio 13 esittdé videoredundanssikoodausta kasitteleméssa vahingoittuneita
saikeita,

kuvio 14 havainnollistaa INTRA-kehyksen uudelleenkohdistamista ja INTER-
kehysten ennustamista taaksepain,

kuvio 15 esittdd INTRA-kehysté seuraavia perinteisia kehyksen
ennustamissuhteita,

kuvio 16 esittad videokuvansiirtojarjestelméaa,

kuvio 17 esittdé syntaksielementtien riippuvuuksia H.26L:n TML-4-testimallissa,
kuvio 18 esittdd koodausmenettelya,

kuvio 19 esittad dekoodausmenettely,

kuvio 20 esittaé kuvion 19 esittaman dekoodausmenettelyn muunnelmaa,
kuvio 21 havainnollistaa keksinnén mukaista videokuvankoodausmenetelmaa,
kuvio 22 havainnollistaa keksinnén mukaista toista
videokuvankoodausmenetelmas,

kuvio 23 esittdé keksinnén mukaista videokuvansiirtojarjestelméaa,

kuvio 24 esittdd ZPE-kuvia hyddyntavaa videokuvansiirtojérjestelmaa.

Kuvioita 1-17 on jo kuvattu edella.

Keksinto voidaan toteuttaa kuvion 16 mukaisessa

videokuvansiirtojarjestelmassa.

Keksinndn kuvaamiseksi sitd selostetaan ensin algoritmind sen periaatteiden
havainnollistamiseksi, ja sitten sitd selostetaan yksityiskohtaisemmin viitaten
kuvioihin 18, 19 ja 20. Algoritmilli on ensimméinen vaihe, joka tapahtuu
koodaamisen aikana ja toinen vaihe, joka tapahtuu dekoodaamisen aikana.

Ensimmaisessé vaiheessa (paketointi) muodostaan muunneltu bittivirta, joka
siséltéd vain signaloidut parametrit. Se voidaan saada suoraan NAL:lti tai se
voidaan luoda kéyttden algoritmia. Algoritmi jasentdd ensin bittivirran, joka
vastaa viimeistd kuvaa, jota pitdisi kayttaa viitteen luomiseen. Sitten se luo
bittivirrasta toisen esitysmuodon, joka siséltaa vain signaloidut parametriluokat ja
jossa kaytetaén oletusarvoja ei-signaloiduille parametreille (nolla, ei olemassa,
jne). Samaan aikaan se paattaa, mita kehyksia kaytetaan jasennetyn kehyksen
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ennustusviitteind. Jos viitekehys ei ole virtuaalikehys ja jos se on signaloidussa

kehysjoukossa, algoritmi jasentaa rekursiivisesti viitekehyksen bittivirran.

Toisessa vaiheessa algoritmi dekoodaa juuri muodostetun bittivirran aloittaen
siita Dbittiviran osasta, joka vastaa ennustamiseen kéytettyd ensimmaista
signaloitua kuvaa. Jos bittivirta viittaa viitekehykseen, jota ei ole virtuaalisessa
monikehysviitepuskurissa, se saadaan normaalista monikehysviitepuskurista.
Muuten algoritmi  ké&yttdd uudelleenmuodostettua kehysta virtuaalisesta
monikehysviitepuskurista. Jokainen uudelleenmuodostettu kehys sijoitetaan
virtuaaliseen monikehysviitepuskuriin. Algoritmin ulostulo sijaitsee virtuaalisessa
monikehysviitepuskurissa.

Algoritmi  edellyttda, ettd on olemassa samankaltainen, mutta erillinen
monikehysviitepuskuri, jota kaytetaan normaalia dekoodausta varten. Jokaisen
puskurin paikan pitdisi pysty4 varastoimaan uudelleenmuodostettu kehys ja
kehyksen bittivita. H.263:n liiteluonnoksessa U (H.26L:aan tehtyine
asianmukaisine muutoksineen) kuvattua monikuvapuskuria voidaan kayttaa.

Seuraavaksi keksintda selostetaan yksityiskohtaisemmin sarjana
menettelyvaiheita viitaten kuvioon 18, joka havainnollistaa kooderin suorittamaa
koodausmenettelyd, ja kuvioon 19, joka havainnollistaa kooderia vastaavan
dekooderin dekoodausmenettelya.

Seuraavaksi viitataan kuvion 18 esittdmaan menettelyyn. Alustusvaiheessa
kooderi alustaa kehyslaskimen (vaihe 110), alustaa normaalin viitekehyspuskurin
(vaihe 112) ja alustaa virtuaalisen viitekehyspuskurin (vaihe 114). Sen jalkeen
kooderi vastaanottaa raakaa koodaamatonta videokuvadataa lahteesta (vaihe
16), esimerkiksi videokamerasta. Videokuvadata voi myés olla peréisin suorasta
syotosta. Kooderi vastaanottaa osoituksen sen hetkisen kehyksen koodauksessa
kaytettavastd koodausmuodosta (vaihe 118), toisin sanoen, pitaaké siita tulla
INTRA-kehys vai INTER-kehys. Osoitus voi tulla valitusta koodausmenettelysta
(lohko 120). Osoitus voi valinnaisesti tulla otoksen vaihtumisen tunnistajalta
(scene cut detector, lohko 122), jos sellainen on, tai palautteena dekooderilta
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(lohko 124). Sitten kooderi paattaa, koodaako se sen hetkisen kehyksen INTRA-
kehyksena (vaihe 126).

Jos paatds on "KYLLA" (paatés 128), sen hetkinen kehys koodataan
muodostamaan kompressoitu kehys INTRA-kehysmuodossa (vaihe 130).

Jos paatos on "EI" (paatdés 132), kooderi vastaanottaa osoituksen viitteena
kaytettavasta kehyksestd sen hetkistd kehystd koodatessa INTER-
kehysmuotoon (vaihe 134). Tama voidaan maarata ennalta valitun
koodausmenettelyn seurauksena (lohko 136). Keksinnén erddssa toisessa
suoritusmuodossa tata vaihetta voidaan ohjata dekooderilta saadun palautteen
awvulla (lohko 138). Tata kuvataan myéhemmin. Tunnistettu viitekehys voi olla
normaalikehys tai virtuaalikehys, joten kooderi paattaa, kaytetaanko virtuaalista
viitekehysta (vaihe 140).

Jos kaytetaan virtuaaliviitekehysta, se haetaan virtuaalisesta
viitekehyspuskurista (vaihe 142). Jos virtuaaliviitekehysta ei kayteta, normaali
viitekehys haetaan normaalista kehyspuskurista (vaihe 144). Tama edellyttaa
normaalin ja virtuaalisen viitekehyksen olemassaoloa omissa puskureissaan. Jos
kooderi lahettdd ensimmaéisen kehyksen alustuksen jalkeen, kyseess&d on
yleensd INTRA-kehys, joten viitekehysta ei kaytetd. Sen jalkeen sen hetkinen
kehys koodataan INTER-kehysmuotoon raakaa videokuvadataa ja valittua
viitekehysta kayttaen (vaihe 146).

Sen jdlkeen sovelletaan seuraavia vaiheita riippumatta siita, koodataanko sen
hetkinen kehys INTRA- vai INTER-kehysmuotoon. Koodattu kehysdata
priorisoidaan (vaihe 148) sen mukaisesti, onko kaytetty INTER- vai INTRA-
kehyskoodausta. Priorisoinnissa data jaetaan matalamman ja korkeamman
prioriteetin dataan sen perusteella, kuinka oleellista data on koodattavan kuvan
uudelleen muodostamisen kannalta. Jakamisen jalkeen muodostetaan bittivirta
lahetystd  varten.  Bittiviran  muodostamisessa  kaytetddn  soveltuvaa
paketointimenetelmaa, esimerkiksi jotain edella mainituista. Sen jélkeen bittivirta
lahetetédan dekooderille (vaihe 152). Jos sen hetkinen kehys on viimeinen kehys,
tehdaan paatos (vaihe 154) lopettaa menettely (lohko 156) tisséa vaiheessa.
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Jos oletetaan, ettd sen hetkinen kehys ei ole viimeinen kehys, sen hetkista
kehystd edustava bittivita dekoodataan asianmukaisen viitekehyksen
perusteella kayttamalla sekd korkeamman ettd matalamman prioriteetin dataa
kehyksen muodostamiseksi kokonaan uudelleen (vaihe 157). Kokonaan
uudelleen muodostettu kehys tallennetaan normaaliin viitekehyspuskuriin.
Seuraavaksi sen hetkistda kehystd edustava bittivita dekoodataan
asianmukaisen viitekehyksen perusteella kayttdmalla ainoastaan korkeamman
prioriteetin dataa virtuaalikehyksen uudelleen muodostamiseksi (vaihe 160).
Uudelleen muodostettu virtuaalikehys tallennetaan virtuaaliseen
viitekehyspuskuriin (vaihe 162). Sarja menettelyvaiheita alkaa jélleen vaiheesta

116, ja seuraava kehys koodataan ja muodostetaan bittivirraksi.

Edell3 esitettyjen vaiheiden jarjestys voi olla erilainen keksinndn vaihtoehtoisissa
suoritusmuodoissa. Esimerkiksi alustusvaiheet voivat tapahtua missa tahansa
soveltuvassa jarjestyksessd, samoin kokonaan uudelleen muodostetun
normaalin viitekehyksen ja uudelleen muodostetun virtuaaliviitekehyksen

dekoodausvaiheet.

Vaikka edellda kuvataan kehyksen ennustamista yhdestd viitekehyksesta,
keksinnon toisessa suoritusmuodossa voidaan yhden kuvan ennustamiseen
kayttda useampaa kuin yhta viitekehysta. Viitekehyksen valinta voidaan suorittaa
jokaiselle koodattavan/dekoodattavan kehyksen kuvasegmentille, makrolohkolle,
lohkolle, tai mille tahansa kuvan alaelementille erikseen. Viitekehys voi olla mika
tahansa kokonainen tai virtuaalikehys, joka on saatavilla tai joka voidaan luoda
kooderissa ja dekooderissa. Joissain tapauksissa, kuten B-kehysten kohdalla,
samaan kuva-alueeseen assosioituu kaksi tai useampaa viitekehysta ja
koodattavan alueen ennustamiseen kaytetaan jonkinlaista
interpolaatiomenetelmaa. Jokainen kokonainen kehys voi assosioitua useisiin
erilaisiin virtuaalikehyksiin, jotka edustavat:

erilaisia tapoja luokitella bittivirta kokonaiselle kehykselle,

erilaisia viitekuvia (virtuaalisia tai kokonaisia) likekompensointia varten ja/tai

erilaisia tapoja dekoodata bittivirran korkeamman prioriteetin osa.
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Sen vuoksi tallaisessa suoritusmuodossa viittaukset normaaliin ja virtuaaliseen
viitekehyspuskuriin  olisivat todella viittauksia normaaliin ja virtuaaliseen

viitekehyspuskuriin.

Seuraavaksi viitataan kuvion 19 esittdmaan menettelyyn. Alustusvaiheessa
dekooderi alustaa virtuaalisen viitekehyspuskurin (vaihe 210), normaalin
viitekehyspuskurin (vaihe 211) ja kehyslaskimen (vaihe 212). Sen jalkeen
dekooderi ottaa vastaan kompressoituun sen hetkiseen kehykseen liittyvan
bittivirran (vaihe 214). Sitten dekooderi paattaa koodataanko sen hetkinen kehys
INTRA- vai INTER-kehysmuotoon (vaihe 216). Tama voidaan paatella

esimerkiksi kuvan otsikossa saadusta tiedosta.

Jos sen hetkinen kehys on INTRA-kehysmuodossa, se dekoodataan kayttamalla
kokonaista bittivitaa INTRA-kehyksen muodostamiseksi kokonaan uudelleen
{vaihe 218).

Jos sen hetkinen kehys on viimeinen kehys, tehdaan paatos (vaihe 220) lopettaa
menettely (vaihe 222). Jos oletetaan, ettd sen hetkinen kehys ei ole viimeinen
kehys, silloin sen hetkistd kehystd edustava bittivirta dekoodataan kayttamalla
korkeamman prioriteetin dataa virtuaaliviitekehyksen muodostamiseksi (vaihe
224).

Jos sen hetkinen kehys on INTER-kehysmuodossa, sen ennustamisessa
(kooderilla) kaytetty viitekehys tunnistetaan (vaihe 226). Viitekehys voidaan

tunnistaa bittivirrassa lahetetyn tiedon perusteella.

Tunnistettu viitekehys voi olla normaalikehys tai virtuaalikehys, joten dekooderi

paattad, kaytetdanko virtuaalista viitekehysta (vaihe 228).

Jos kéytetdan virtuaalista viitekehystad, se haetaan virtuaalisesta
viitekehyspuskurista (vaihe 230). Muussa tapauksessa normaali viitekehys
haetaan normaalista viitekehyspuskurista (vaihe 232). On syytéd huomata, ettd
korkeamman prioriteetin tiedon dekoodaaminen virtuaalikehyksen

muodostamiseksi ei noudata samaa dekoodausmenettelyd kuin kehyksen
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kokonaisen esitystavan dekoodaaminen. Esimerkiksi matalamman prioriteetin
tiedon puuttuessa se voidaan korvata joillain oletusarvoilla, jotta

virtuaalikehyksen dekoodaus voidaan suorittaa.

Tama edellyttdd normaalin ja virtuaalisen viitekehyksen olemassaoloa omissa
puskureissaan. Jos dekooderi vastaanottaa ensimmaisen kehyksen alustuksen

jalkeen, kyseessé on yleensa INTRA-kehys, joten viitekehysta ei kayteta.

Sen jalkeen sen hetkinen kehys dekoodataan INTER-kehysmuodossa
kayttamalla kokonaista vastaanotettua bittivirtaa ja tunnistettua viitekehysta

ennustusviitteend (vaihe 234).

Jos sen hetkinen kehys on viimeinen kehys, tehdaan paatos (vaihe 236) lopettaa
menettely (vaihe 222). Jos oletetaan, ettd sen hetkinen kehys ei ole viimeinen
kehys, silloin sen hetkistd kehystad edustava bittivirta dekoodataan kayttamalla
korkeamman prioriteetin dataa virtuaalisen viitekehyksen muodostamiseksi
(vaihe 238). Sitten taméa virtuaalinen viitekehys tallennetaan virtuaaliseen

viitekehyspuskuriin (vaihe 240).

Kuten edelld on mainittu, keksinndn erdéssa suoritusmuodossa normaalin tai
virtuaalisen viitekehyksen valitseminen kooderissa suoritetaan dekooderilta

saadun palautteen perusteella.

Kuvio 20 esittéd lisdvaiheita, joilla muokataan kuvion 19 menettelya palautteen
antamiseksi. Kuvion 20 esittamat lisévaiheet lisataan kuvion 19 vaiheiden 214 ja
216 valiin. Koska kuvio 19 on kokonaan kuvattu edelld, seuraavaksi selostetaan
vain lisavaiheet. Tamé on vain yksi toteutus useiden mahdollisuuksien joukossa.
Esimerkiksi INTRA-kuvan pyytamisen sijaan dekooderi voisi osoittaa, etta kaikki
kehyksen data on kadonnut, ja kooderin pitéisi reagoida tahan osoitukseen siten,
etta se ei viittaisi kadonneeseen kehykseen liikekompensoinnissa. Toisin sanoen

INTRA-kuvapaivitysta ei valttdmatta tarvittaisi.

Kun kompressoidun sen hetkisen kehyksen bittivirta on vastaanotettu (vaihe
214), dekooderi tarkistaa (vaihe 310) onko bittivirta vastaanotettu oikein. Tahan
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kuuluu yleinen virheentarkistus, jonka jilkeen tehdaan tarkempia tarkistuksia
virheen vakavuuden mukaan. Jos bittivita on vastaanotettu oikein, dekooderi
paattaa koodataanko sen hetkinen kehys INTRA- vai INTER-kehysmuotoon
(vaihe 216).

Jos bittivitaa ei ole vastaanotettu oikein, dekooderi paattda pystyyké se
dekoodaamaan kuvan otsikon (vaihe 312). Jos se ei pysty, se toimittaa INTRA-
kehyksen péivityspyynnén kooderin siséltavalle lahettavélle paatteelle (vaihe
314) ja menettely palaa vaiheeseen 214,

Jos dekooderi pystyy dekoodaamaan kehyksen otsikon, se paattaa pystyyké se
dekoodaamaan korkeamman prioriteetin dataa (vaihe 316). Jos se ei pysty,
seuraa vaihe 314.

Jos dekooderi pystyy dekoodaamaan korkeamman prioriteetin dataa, se paattaa
pystyykdé se dekoodaamaan matalamman prioriteetin dataa (vaihe 318). Jos se
ei pysty, se ohjeistaa kooderin siséltdvan lahettdvan paatteen koodaamaan
seuraavan kehyksen ennustettuna ainoastaan sen hetkisen kehyksen
korkeamman prioriteetin datasta eikd matalamman prioriteetin datasta (vaihe
320). Sen vuoksi keksinndéssé on uudentyyppinen osoitus, joka koskee yhden tai
useamman madaritetyn kuvan osoitettuja koodisanoja. Osoitus voi osoittaa
koodisanoja, jotka on vastaanotettu ja joita ei ole vastaanotettu. Tama tarjoaa
palautteen, johon viitattiin edella liittyen lohkoon 138. T&lla tavalla seuraava
kehys koodataan virtuaalista viitekehystd kayttden sen hetkisen kehyksen
perusteella. Jos dekooderi voi dekoodata matalamman prioriteetin dataa,
menettely palaa vaiheeseen 214. Tama pétee, jos viive on niin pieni, etta kooderi
voi saada palautetiedon ennen seuraavan kehyksen koodaamista. Jos nain ei
ole, on edullisempaa lahettda osoitus siitd, ettd matalamman prioriteetin osa
tietystd kehyksesta katosi. Sitten kooderi reagoi tdhan osoitukseen siten, etta se
ei kaytd matalamman prioriteetin tietoa kehyksessa, jonka se aikoo seuraavaksi
koodata. Toisin sanoen, kooderi luo virtuaalikehyksen, jonka ennustusketju ei

sisdlla kadonnutta matalamman prioriteetin osaa.
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Kuvion 18 seké kuvioiden 19 ja 20 menettelyt voidaan toteuttaa soveltuvan

algoritmin tai soveltuvien algoritmien muodossa.

Bittiviran  dekoodaamisessa virtuaalikehyksia varten voidaan kayttaa eri
algoritmia kuin bittivirran dekoodaamisessa kokonaisia tai normaaleja kehyksia
varten. Keksinndn erééssé suoritusmuodossa on joukko tallaisia algoritmeja, ja
oikean algoritmin valinta voidaan signaloida bittivirrassa. Matalamman prioriteetin
tiedon puuttuessa se voidaan korvata joillakin oletusarvoilla, jotta
virtuaalikehyksen dekoodaus voidaan suorittaa. Oletusarvojen valinta voi
vaihdella, ja oikea valinta voidaan signaloida bittivirrassa esimerkiksi kayttamalla

osoitusta, johon viitattiin edellisessa kappaleessa.

Kuvioiden 18, 19 ja 20 menettelyt kayttavat kehys-kehykselt-
dekoodausmenetelméé. Keksinndn muissa suoritusmuodoissa kyseessa voi olla
lohko-lohkolta- tai viipale-viipaleelta-menetelmé. Yleisesti ottaen keksintda
voidaan soveltaa mihin tahansa kuvasegmenttiin, ei pelkdstaan viipaleisiin ja
lohkoihin.

Vaikka INTER-kehysten koodausta onkin selostettu, B-kehysten koodausta ei ole
selostettu yksinkertaisuuden vuoksi. B-kehysten koodaus voisi kuitenkin sisaltys
keksinndn johonkin suoritusmuotoon. Liséksi kuvien toissijaiset esitystavat (toisin
sanoen tahdistuskehykset) voidaan sisallyttaa keksinnén suoritusmuotoon. Jos
tahdistuskehyksen ennustamiseen kaytetdan virtuaalikehysta, dekooderin ei
tarvitse luoda sita, jos ensisijainen esitystapa on vastaanotettu oikein. Tisséa
tapauksessa ei ole vélttimaténta muodostaa virtuaalista viitekehysta
tahdistuskehyksen muita jalienndksia varten. Perinteisessa

skaalattavuusmenetelmassé on aina vilttdméaténta dekoodata pohjakerros.

Erééssd suoritusmuodossa videokuvakehys kapseloidaan ainakin kahteen
pakettiin, joista toisen prioriteetti on korkeampi ja toisen matalampi. Jos
kaytetadn H.26L:44, matalamman prioriteetin paketti voi sisaltaa esimerkiksi

koodattuja lohkokuvioita ja ennustusvirhekertoimia.
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Kuvioissa 18, 19 ja 20 viitataan (lohkoissa 160, 224, 238) kehyksen

dekoodaamiseen kéyttdmélla korkeamman prioriteetin tietoa virtuaalikehyksen

muodostamiseksi. Tama voidaan toteuttaa kahdessa alavaiheessa:

1) luodaan viliaikainen bittivirtaesitys kehyksests, joka koostuu korkeamman
prioriteetin tiedosta sek& matalamman prioriteetin tiedon oletusarvoista.

2) dekoodataan véliaikainen esitys normaalisti (kuten tapauksessa, jossa kaikki
tieto on saatavilla).

Tama on vain yksi keksinndn suoritusmuodoista, koska oletusarvojen valintaa

voidaan s&atéé ja koska virtuaalikehyksen dekoodausalgoritmi ei ole valttamatta

sama kuin normaalin kehyksen.

Kuviot 18 ja 19 liittyvéat keksinnén erddseen tiettyyn suoritusmuotoon. Jokaisesta
normaalista kehyksestd muodostamien virtuaalikehysten lukuméaarille ei ole
tiettyd rajaa. Menettelyn edullisessa suoritusmuodossa on useita erillisia
virtuaalikehysketjuja, koska ennustusketjuihin kuuluvia virtuaalikehyksié luodaan

tarvittaessa.

Keksinnon bittivitasyntaksi on hyvin lahella yksikerroksista koodausta, jossa
skaalattavuuden parannuskerroksia ei tarvita. Koska virtuaalikehyksia ei nayteta,
kooderit voivat paattdad kuinka virtuaalinen ennustusviite luodaan alkaessaan
koodata siihen perustuvaa kehysta. Toisin sanoen kooderit voivat hyddyntaa
edellisten kehysten bittivirtoja joustavasti, ja kehykset voidaan lahettamisensa
jélkeen jakaa erilaisiin koodisanayhdistelmiin. Edellisten kehysten kerrostustieto,
toisin sanoen tieto, joka osoittaa mitkd koodisanat kuuluvat korkeamman
prioriteetin tietoon, léhetetddn kun virtuaalinen ennustuskehys muodostetaan.
Tekniikan tasossa kooderien on valittava kehyksen kerroksiin jako kehyksen

koodaamisen yhteydessi, ja tieto lahetetaan kehyksen bittivirrassa.

Kuvio 21 esittaa graafisessa muodossa INTRA-koodatun kehyksen 10 ja INTER-
koodatut kehykset P1, P2 ja P3 sisaltivan videokuvasarjan osan
dekoodaamisen. Tama kuvio osoittaa suhteessa kuvioihin 19 ja 20 selostetun
menettelyn vaikutuksen. Kuten kuviosta 21 kay ilmi, siind on ylarivi, keskirivi ja
alarivi. Ylarivi vastaa uudelleen muodostettuja ja naytettyja kehyksia, keskirivi
vastaa jokaisen kehyksen bittivirtaa, ja alarivi vastaa muodostettuja virtuaalisia
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ennustusviitekehyksia. Nuolet osoittavat tietyn uudelleen muodostetun
virtuaalikehyksen muodostamiseksi kéytettyja syottolahteita. Esimerkiksi kehys
10 luodaan vastaavasta bittivirrasta 10 B-S ja kehys P1 muodostetaan uudelleen
kayttamalla kehystd 10 liikekompensoinnin viitteend ja vastaanotettua P1:n
bittivitaa. Samoin virtuaalikehys 10 luodaan kehysta 10 vastaavan bittivirran
osasta, ja keinokehys P1' luodaan kéyttdmalla 10':aa liikekompensoinnin viitteena
ja kayttamalla osaa P1:n bittivirrasta. Keksinnon mukaisesti kehys P3 luodaan
kayttamalla virtuaalikehystd P2' likekompensoinnin viitteena ja P3:n bittivirtaa.

Kehysta P2 ei kayteta likekompensoinnin viitteena.

On tilanteita, joissa datan jakaminen korkeampaan ja matalampaan prioriteettiin
ei ole valttaméatonta. Jos esimerkiksi kuvaan liittyva data kokonaisuudessaan
mahtuu yhteen kehykseen, voi olla edullisempaa olla jakamatta dataa. Tassa
tapauksessa dataa kokonaisuudessaan voidaan kayttdd ennustamiseen
virtuaalikehyksesta. Seuraavaksi viitataan kuvioon 21. Tdssd nimenomaisessa
suoritusmuodossa kehys P1' muodostetaan ennustamalla virtuaalikehyksesta 10'
ja dekoodaamalla kaikki P1:n bittivirtatieto. Uudelleen muodostettu virtuaalikehys
P1' ei ole vastaava kehyksen P1 kanssa, koska ennustusviite kehykselle P1 on
10, kun taas ennustusviite kehykselle P1' on I0'. N&in ollen P1' on virtuaalikehys,
vaikka tassa tapauksessa se ennustetaan kehyksesta (P1), jossa on tietoa, jota

ei ole priorisoitu korkeampaan ja matalampaan prioriteettiin.

Seuraavaksi selostetaan keksinnon erasta suoritusmuotoa viitaten kuvioon 22
sovellettuna kuviossa 11 esitettyd vastaavaan tilanteeseen. Liike- ja otsikkodata
on erotettu ennustusvirhedatasta. Liikke- ja otsikkodata on kapseloitu
siitopakettiin nimelta liikepaketti (motion packet), ja ennustusvirhedata on
kapseloitu siirtopakettiin nimeltd ennustusvirhepaketti (prediction error packet).
Nain tapahtuu usean perékkaisen koodatun kuvan kohdalla. Liikepaketeilla on
korkea prioriteetti ja ne laheteta&n aina mahdollisuuksien ja tarpeen mukaan
uudelleen, koska virheen peittdminen onnistuu paremmin, jos dekooderi
vastaanottaa liketiedon oikein. (Liikepaketit myds parantavat
kompressointitehokuutta.) Kooderi erottaa liike- ja otsikkodatan kehyksista P1-P3
ja muodostaa téasté tiedosta liikepaketin (M1-3). Ennustusvirhetieto P-kehyksille
P1-P3 léhetetdén erillisessa ennustusvirhepaketissa (PE1, PE2, PE3). Sen
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sijaan, etta kooderi kayttéisi 11:té likekompensointiviitteend, se luo keinokehykset
P1', P2' ja P3' I1:n ja M1-3:n perusteella. Toisin sanoen kooderi dekoodaa 11:ta
ja liikeosaa ennustuskehyksista P1, P2 ja P3 siten, ettd P2' ennustetaan P1':sté
ja P3'" ennustetaan P2'sta. Kehys P3"a kaytetddn kehyksen P4
likekompensointiviitteen4d.  Keinokehyksiin P1', P2' ja P3' Vviitataan
nollaennustusvirhekehyksina (Zero-Prediction-Error ZPE frames), koska ne eivét
sisalld ennustusvirhedataa.

On huomattava, ettd kehys ja sen virtuaalinen vastine dekoodataan kayttamalla
eri osia tarjolla olevasta bittivirrasta. Normaalit (toisin sanoen naytetyt) kehykset
kayttavat kaiken tarjolla olevan bittivirran ja virtuaalikehykset kayttavat vain osaa
bittivirrasta. Virtuaalikehysten kéyttdm& osa on se osa bittivitaa, joka on
merkittdvin kehyksen dekoodaamisessa. Lisdksi on edullisempaa, etta
virtuaalikehysten kayttdma osa on voimakkaimmin suojattu lahetysvirheilta, ja
nain ollen kyseisen osan lahettdminen todennakoéisimmin onnistuu. Talla tavalla
keksinté pystyy lyhentdamé&dn ennustavaa koodausketjua ja perustamaan
ennustetun kehyksen virtuaaliseen liikekompensointiviitekehykseen, joka
luodaan bittiviran merkittdvimmasta osasta, eika likekompensointiviitteeseen,

joka luodaan kayttamalla merkittdvin osa ja vihemman merkittavaa osaa.

Kun kuvioiden 18, 19 ja 20 menettelyja sovelletaan H.26L:4an, kuvat koodataan
sisaltaen kuvaotsikot. Tama on korkeimman prioriteetin tietoa, johon viitataan ylla
mainitussa luokittelumenetelmassé, koska koko kuvaa ei voida dekoodata ilman
kuvaotsikkoa. Jokainen kuvaotsikko siséltdd kuvatyyppikentédn (Ptype). Tietty
arvo siséllytetddn osoittamaan kayttadké kuva yhtd vai useampia virtuaalisia
viitekuvia. Jos Ptype-kentén arvo osoittaa, ettd on kaytettava yhta tai useampaa
virtuaalista viitekuvaa, kuvaotsikko sisaltaa tietoa siita, kuinka viitekuva luodaan.
Esilla olevan keksinndn muissa suoritusmuodoissa tdma tieto voi siséltya
viipaleotsikoihin, MB-otsikoihin ja/tai lohko-otsikoihin sen mukaan, millaista
paketointia on kéytetty. Liséksi jos tietyn kehyksen koodaamisen yhteydessi
kéytetddn useita viitekuvia, yksi tai useampi viitekuva voi olla virtuaalinen.
Seuraavia signalointimenetelmia kaytetaan:

1. Osoitus siitd, mitdi menneen bittivirran kehyksistd kéytetdan luomaan

vitekuva, annetaan I|&hetetyssd bittivirrassa. Kaksi arvoa lahetetaan:
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ajallisesti viimeistd kuvaa vastaava ja sitd ajallisesti aikaisinta kuvaa
vastaava, jota kaytetdan ennustamiseen. Kuvioiden 18 ja 19 menettelya olisi
sopivasti muokattava tdman osoituksen kayttamista varten.

2. Osoitus siitd, mitd koodausparametreja kaytetadn viitekuvan luomiseen.
Bittivirrassa pitéisi olla osoitus ennustamiseen kaytetystd suurimmasta
prioriteettiluokasta. Jos bittivirassa on esimerkiksi osoitus luokasta 4,
ennustus muodostetaan luokkiin 1, 2, 3 ja 4 kuuluvista parametreista. Tama
on yksinkertaistettu versio yleisemmaésta menetelmésté, jossa kaytetyt luokat
pitaisi signaloida yksitellen.

Kuvio 23 esittdd keksinndn mukaista videokuvansiirtojarjestelmaa 400.
Jarjestelm& kasittdd viestivat videokuvapaatteet 402 ja 404. Téassa
suoritusmuodossa esitetdan paatteestd toiseen tapahtuva viestintd. Jossain
toisessa suoritusmuodossa viestinta voi olla konfiguroitu tapahtumaan paatteelta
palvelimelle tai palvelimelta paatteelle. Vaikka jarjestelmd 400 on tarkoitettu
mahdollistamaan kaksisuuntainen videokuvadatan lahettiminen bittivirran
muodossa, se voi mahdollistaa vain yksisuuntaisen videokuvadatan
lahettdmisen. Yksinkertaisuuden vuoksi kuviossa 24 esitetyssa jarjestelmissa
400 videokuvapaéte 402 on lahettidva (koodaava) videopéate ja videopaate 404
on vastaanottava (dekoodaava) videopaate.

Videopéaate 402 kasittdd kooderin 410 ja lahetin-vastaanottimen 412. Kooderi
410 kasittaa kokonaisen kehyksen kooderin 414, virtuaalikehyksen kooderin 416
ja kehyksen ennustimen 418. Lisaksi kooderi kasittad monikehyspuskurin 420
normaalien  kehysten tallentamiseksi sek& monikehyspuskurin 422
virtuaalikehysten tallentamiseksi.

Kokonaisen kehyksen kooderi 414 muodostaa bittivirran normaalista kehyksesta,
joka siséltaa tietoa sen mydhempéaa taydellistd uudelleenmuodostamista varten.
Se suorittaa kuvion 18 vaiheet 118—146 ja vaiheen 150. Kuitenkaan vaiheen 142
sisdltavad haaraa ei seurata eikd tatd vaihetta kayteta. Tieto priorisoidaan
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon kuvion 18 vaiheen 148
mukaisesti.
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Virtuaalikehyksen kooderi 416 maarittaéd virtuaalikehyksen normaalin kehyksen
versiona, joka on muodostettu kayttden normaalin kehyksen korkeamman
prioriteetin tietoa ensimmaisen kokonaisen kehyksen vahintdan jonkun
matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa. Se suorittaa kuvion 18 vaiheet 160 ja
162.

Kehyksen ennustin 418 koodaa toisen normaalin kehyksen muodostamalla
bittivirran, joka sisaltaa tietoa sen my6éhempéaa taydellista
uudelleenmuodostamista varten. Se suorittaa kuvion 18 vaiheet 118-146 ja
vaiheen 150. Kuitenkaan vaiheen 144 sisaltivdd haaraa ei seurata eika tata
vaihetta kéytetd. Nain ollen tdméan toisen normaalin kehyksen koodaaminen
suoritetaan vaiheiden 140 ja 142 mukaisesti niin, ettd se voidaan muodostaa
kokonaan uudelleen vaiheen 146 mukaisesti virtuaalisen viitekehyksen
perusteella eikd normaalin kehyksen perusteella.

Videopaate 404 kasittdd dekooderin 423 ja lahetin-vastaanottimen 424.
Dekooderi 423 kasittaéa kokonaisen kehyksen dekooderin 425, virtuaalikehyksen
dekooderin 426 ja kehysennustimen 428. Lisdksi dekooderi késittaa
monikehyspuskurin 430 normaalien  kehysten tallentamiseksi  seké

monikehyspuskurin 432 virtuaalikehysten tallentamiseksi.

Kokonaisen kehyksen dekooderi 425 dekoodaa normaalin kehyksen bittivirrasta,
joka sisaltaa tietoa sen mydhempaa taydellistéd uudelleenmuodostamista varten.
Se suorittaa kuvion 19 vaiheen 218 ja vaiheet 226-234. Bittivirran tieto oli

aiemmin priorisoitu korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoon.

Virtuaalikehyksen dekooderi 426 muodostaa virtuaalikehyksen ensimmaisen
kokonaisen kehyksen bittivirrasta kéyttden ensimmaéisen kokonaisen kehyksen
korkeamman prioriteetin tietoa ensimmaisen kokonaisen kehyksen vahintaan
jonkun matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa kuvion 19 vaiheiden 224, 238
ja 240 mukaisesti.

Kehysennustin 428 ennustaa toisen normaalin kehyksen kuvion 19 vaiheen 234

mukaisesti virtuaalikehyksen eika normaalin kehyksen perusteella.
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Videopaate 402 tuottaa koodatun videokuvabittiviran 434, jonka lahetin-
vastaanotin 412 lahettaé ja jonka lahetin-vastaanotin 424 ottaa vastaan sopivan
lahetysmedian kautta. Keksinndn eraéssa suoritusmuodossa lahetysmedia on
langattoman viestintajarjestelman ilmarajapinta. Lahetin-vastaanotin 424 lahettaa
palautteen (feedback) 436 lahetin-vastaanottimelle 412. Tamén palautteen
luonnetta on kuvattu edella.

Seuraavaksi selostetaan ZPE-kehyksia hyddyntavan
videokuvansiirtojarjestelman 500 toimintaa. Jarjestelma 500 esitetddn kuviossa
24. Jarjestelmassa 500 on lahettavé paate 510 ja joukko vastaanottavia paatteita
512 (joista vain yksi on esitetty), jotka viestivat siitokanavan tai —verkon
valityksella. Lahettavé péaate 510 kasittda kooderin 514, paketoijan (packetiser)
516 ja lahettimen 518. Se ka&sittdd myods TX-ZPE-dekooderin 520.
Vastaanottavista paatteistda 512 jokainen kasittdd vastaanottimen 522,
paketoinnin purkajan (de-packetiser) 524 ja dekooderin 526. Niistd jokainen
kasittad myés RX-ZPE-dekooderin 528. Kooderi 514 koodaa kompressoimatonta
videokuvaa muodostaakseen kompressoituja videokuvia. Paketoija 516 kapseloi
kompressoidut videokuvat siirtopaketteihin. Se voi jarjestdd kooderilta saadun
tiedon uudelleen. Se myds tuottaa videokuvat, jotka eivat sisalla
ennustusvirhetietoa liikekompensointia varten (nimeltaan ZPE-bittivirta). TX-ZPE-
dekooderi 520 on tavallinen videokuvadekooderi, jota kaytetdan ZPE-bittivirran
dekoodaamiseen. Léhetin 518 toimittaa paketit siitokanavan tai —verkon
vélitykselld. Vastaanotin 522 vastaanottaa paketit siirtokanavalta tai —verkolta.
Paketoinnin purkaja 524 purkaa siirtopaketit ja luo kompressoidut videokuvat.
Jos joitakin paketteja katoaa lahetyksen aikana, paketoinnin purkaja 524 pyrkii
peittamaén héaviét kompressoiduissa videokuvissa. Liséksi paketoinnin purkaja
524 tulostaa ZPE-bittivitaa. Dekooderi 526 muodostaa kuvat uudelleen
kompressoidusta videokuvabittivirrasta. RX-ZPE-dekooderi 528 on tavallinen
videokuvadekooderi, jota kaytetdan ZPE-bittivirran dekoodaamiseen.

Kooderi 514 toimii normaalisti lukuun ottamatta tapauksia, joissa paketoija 516
pyytaa ZPE-kehysta kaytettéavéksi ennustusviitteena. Silloin kooderi 514 muuttaa
oletuksena olevan liikekompensointivitekuvan TX-ZPE-dekooderin 520
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toimittamaan ZPE-kehykseen. Liséksi kooderi 514 signaloi ZPE-kehyksen kayton

kompressoidussa bittivirrassa esimerkiksi kuvan kuvatyypissa.

Dekooderi 526 toimii normaalisti lukuun oftamatta tapauksia, joissa bittivirta
siséltad ZPE-kehyssignaalin. Silloin dekooderi 526 muuttaa oletuksena olevan
RX-ZPE-dekooderin 528 ZPE-

liikekompensointiviitekuvan toimittamaan

kehykseen.

Keksinndn suorituskykya esitelladn verrattuna viitekuvien valintaan (reference
picture selection) nykyisessd H.26L:n suosituksessa madritetyn mukaisesti.
Verrataan kolmea yleisesti saatavilla olevaa testisarjaa, jotka ovat Akiyo,
Coastguard ja Foreman. Sarjojen resoluutio on QCIF, joissa luminanssikuvan
koko on 176 x 144 pikselid ja krominanssikuvan koko on 88 x 72 pikselid. Akiyo
ja Coastguard kaapataan nopeudella 30 kehystd sekunnissa, sitd vastoin
Foremanin kehysnopeus on 25 kehystd sekunnissa. Kehykset koodattiin
kooderilla ITU-T:n suosituksen H.263 mukaan. Eri menetelmien vertailemiseksi
kaytettiin kiinted& kohdekehysnopeutta (10 kehysta sekunnissa) ja useita
kiinteitd kuvankvantisointiparametreja. Saikeen pituus L valittiin siten, etta
liikepaketin koko oli alle 1400 tavua (toisin sanoen, siikeen likedata oli alle 1400

tavua).

ZPE-RPS:n tapauksessa on kehykset 11, M1-L, PE1, PE2, ..., PEL, P(L+1)
(ennustettu ZPE1-L:std), P(L+2),..., kun taas normaalin RPS:n tapauksessa on
kehykset 11, P1, P2, ..., PL, P(L+1) (ennustettu 11:std), P(L+2). Ainoa kahdessa
sarjassa eri tavalla koodattu kehys oli P(L+1), mutta tdmén kehyksen kuvanlaatu
oli molemmissa sarjoissa samankaltainen kiintedn kvantisointiaskeleen kaytén

ansiosta. Tulokset nakyvat alla olevasta taulukosta.

QP |Koodattu-|Alkupe- |Bittinope-|Bittinope- |Bittinope- |Bittinope-
jen rdinen  |uden uden uden uden
kehysten |bitti- nousu, |nousu, [nousu, [nousu,
méaar4d |nopeus |ZPE-RPS|ZPE-RPS|normaali [normaali
sdikees- |(bps) (bps) (%) RPS RPS (%)
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s4, L (bps)
Akiyo 8 50 17602 14 0.1% 158 0.9%
10 |53 12950 |67 0.5% 262 2.0%
13 |55 9410 42 0.4% 222 2.4%
15 |59 7674 -2 0.0% 386 5.0%
18 |62 6083 24 0.4% 146 2.4%
20 |65 5306 7 0.1% 111 2.1%
Coastguard (8 [16 107976 |266 0.2% 1505 1.4%
10 (15 78458 |182 0.2% 989 1.3%
15 |15 43854 |154 0.4% 556 1.3%
18 |15 33021 (187 0.6% 597 1.8%
20 (15 28370 (248 0.9% 682 2.4%
Foreman 8 12 87741 173 0.2% 534 0.6%
10 {12 65309 [346 0.5% 622 1.0%
15 |11 39711 |95 0.2% 266 0.7%
18 (11 31718 |179 0.6% 234 0.7%
20 (11 28562 -12 0.0% -7 0.0%

Tulosten bittinopeuden kasvua osoittavista sarakkeista voidaan havaita, etta
nollaennustusvirhekehykset  (Zero-Prediction-Error ~ frames) parantavat
kompressointitehokkuutta, kun kaytetaan viitekuvavalintaa (Reference Picture
Selection).

Bittivirran erittéin tarked osa voidaan uudelleenmuodostaa ja kayttaa bittivirran
vahemmaén tarkedn osan katoamisen tai vahingoittumisen katkemiseen.
Keksinnén erds aspekti on valvoa virheen peittamista yksikasitteisella tavalla.
Tamé tapahtuu siten, ettd kooderi signaloi dekooderille, mika osa kehyksen
bittivirrasta on riittdva hyvaksyttavan kuvan tuottamiseen taysilaatuisen kuvan
korvaamiseksi léhetysvirheen tai havion sattuessa. Signalointi voi siséltya
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bittivitaan tai se voidaan lahettaa erillddn bittivirrasta. Dekooderi dekoodaa
erittdin tarkedn osan ja korvaa vahemman tarkedn osan oletusarvoilla
saadakseen nayttbon hyvaksyttdvan kuvan. Tata periaatetta voidaan soveltaa
kuvan osiin (viipaleisin  jne.) ja useisiin kuviin. Toisessa
virheenpeittamismenetelmassad kooderi voi signaloida dekooderille kuinka
muodostetaan virtuaalinen keinotekoinen varaviitekuva, jota kaytetdidn, jos

varsinainen viitekuva katoaa tai on liian vahingoittunut, jotta sita voisi kayttaa.

On syytd huomata, ettd virtuaaliset ennustuskehykset eivat valttamatta edusta
mink&an sarjassa esiintyvan kompressoimattoman kuvan sisaltda. Tunnetuissa
skaalattavuusmenetelmissd ennustusviitekuvat ovat vastaavan alkuperaisen
kuvan esitystapoja. Koska virtuaalisia ennustusviitekehyksia ei ole tarkoitettu
naytettavaksi, toisin kuin pohjakerros perinteisissi skaalattavuusmenetelmissa,
kooderin ei tarvitse valttamattd muodostaa hyvaksyttavan laatuisia virtuaalisia
kuvia. Nain ollen keksinndn kompressointitehokkuus on lahelld yksikerroksista

koodausmenetelmaan tehokuutta.

On mahdollista poistaa tai dekoodata sama tieto bittivirrasta erilaisilla tavoilla
erilaisten virtuaalikehysten muodostamiseksi.

Esilla oleva keksinto parantaa koodaustehokkuutta
viitekuvanvalintamenetelmissd. Keksinté voidaan luokitella uudentyyppiseksi
SNR-skaalattavuudeksi, toisin sanoen joustavammaksi kuin tekniikan tason

mukaiset skaalattavuusmenetelmat.

Keksinnon erityiset toteutukset ja suoritusmuodot on kuvattu edelld. Alan
ammattimiehelle on selvdd, ettd keksintd ei rajoitu ylld esitettyjen
suoritusmuotojen yksityiskohtiin, vaan se voidaan vastaavia keinoja kayttien
toteuttaa muissa suoritusmuodoissa ilman, ettd keksinnén tunnusmerkeista
poiketaan. Keksinndén puitteita rajoittavat ainoastaan liitteend olevat

patenttivaatimukset.
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1. Videokehysten koodaamismenetelmé koodattujen videokehysten tuottamiseksi
(Kuvio 18), missé jokaista koodattua videokehysta edustaa bittivirta, ja koodatun
videokehyksen bittivirtailmentyma  kasittda korkeamman ja matalamman
prioriteetin tietoa (148), jolloin ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon
dekoodaaminen bittivirrasta riippuu ainakin jonkin korkeamman prioriteetin tiedon

dekoodaamisesta bittivirrasta, jossa menetelmassa:

koodataan ensimmainen videokehys ensimmaisen koodatun videokehyksen
muodostamiseksi (130, 146), jota ensimmaistd koodattua videokehysts
edustaa ensimmaéinen bittivirta, joka sisaltdd ensimmaista videokehysts

edustavaa korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa,

muodostetaan  ensimmainen  kokonainen  viitekehys  dekoodaamalla
korkeamman ja matalamman prioriteetin tieto ensimmaisesta bittivirrasta
(157); ja

muodostetaan ensimmaéinen virtuaalinen viitekehys kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesta bittivirrasta ainakin
jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (160).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa lisaksi:

koodataan  toinen  videokehys toisen koodatun  videokehyksen
muodostamiseksi (146), jota toista koodattua videokehysta edustaa toinen
bittivirta;

muodostetaan toinen kokonainen viitekehys dekoodaamalla korkeamman ja

matalamman prioriteetin tieto toisesta bittivirrasta (157);

muodostetaan toinen virtuaalinen viitekehys - kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu toisesta bittivirrasta ainakin jonkin

matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (160);
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koodataan kolmas videokehys kolmannen koodatun videokehyksen
muodostamiseksi toisen virtuaalisen viitekehyksen perusteella toisen
kokonaisen viitekehyksen sijaan (142, 146).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, joka
kasittaa liséksi toisen videokehyksen koodaamisen toisen koodatun
videokehyksen = muodostamiseksi  viitaten  ensimmaiseen  virtuaaliseen
viitekehykseen (142, 146).

4. Minké tahansa edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittda lisdksi seuraavan videokehyksen koodauksen kayttamalla ajallista
ennustamista suoraan edeltdvasta virtuaalisesta viitekehyksestd suoraan

edeltavan kokonaisen viitekehyksen sijaan.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, joka kasittaa lisaksi vaiheen, jossa
valitaan tietty viitekehys useiden vaihtoehtojen joukosta toisen kehyksen

ennustamista varten (140).

6. Minkad tahansa edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa
jokainen videokehys assosioidaan joukkoon erilaisia virtuaalisia viitekehyksia,
joista jokainen edustaa erilaista tapaa luokitella bittivirtaa videokehysta varten.

7. Minkéd tahansa edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa
ensimmainen videokehys koodataan kayttamalla ajallista ennustamista suhteessa

edeltédvaan kokonaiseen viitekehykseen.

8. Minkd tahansa edeltdavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa
ensimméinen videokehys koodataan kayttdmalla ajallista ennustamista suhteessa

edeltavaan virtuaaliseen viitekehykseen.

9. Minké& tahansa edeltdvian patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittaa lisdksi ensimmaisen kokonaisen viitekehyksen muodostamisen

kayttamalla korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu
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ensimmaéisestd bittivirrasta ja viitaten edeltivaan kokonaiseen viitekehykseen
(144, 146).

10. Minka tahansa edeltdavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittaa lisdksi ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen muodostamisen
kayttamélla korkeamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesta
bittivirrasta ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa ja viitaten

edeltédvaan virtuaaliseen viitekehykseen.

11. Minkd tahansa edeltdavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittda lisaksi vaiheen, jossa muodostetaan koodattu videokehys yhden

laajempaan viitekehysjoukkoon kuuluvan viitekehyksen perusteella.

12. Minka tahansa edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittaa lisdksi vaiheen, jossa tietyn viitekehyksen valinta signaloidaan

bittivirrassa.

13. Minka tahansa edeltdavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittda lisdksi sen, ettd ensimmaisessa bittivirrassa kdytetddn osoitinta, joka
osoittaa korkeamman prioriteetin tiedon, jota kaytetdan ensimmaisen virtuaalisen

viitekehyksen muodostamisessa.

14. Minkéd tahansa edeltdvan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, joka
kasittaa lisaksi ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen muodostamisen osittain

oletusarvojen perusteella.

15. Koodattujen videokehysten kasittelymenetelma rekonstruoitujen videokehysten
tuottamiseksi, jossa jokainen rekonstruoitu videokehys vastaa koodattua
videokehysta (Kuvio 19), ja jokaista koodattua videokehysté edustaa bittivirta ja
koodatun videokehyksen bittivirtailmentyma kasittaa korkeamman ja matalamman
prioriteetin tietoa (214), jolloin ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon
dekoodaaminen bittivirrasta riippuu ainakin jonkin korkeamman prioriteetin tiedon
dekoodaamisesta bittivirrasta, jossa menetelmassa:
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vastaanotetaan ensimméinen koodattu videokehys, jossa ensimmaisti
koodattua videokehystd edustaa ensimmainen bittivirta, ensimmaisen
bittivirran késittdessa korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (214);

rekonstruoidaan ensimmainen videokehys dekoodaamalla korkeamman ja

matalamman prioriteetin tieto ensimmaisesta bittivirrasta (218, 234),

tallennetaan  ensimméinen  rekonstruoitu videokehys  kokonaisena
viitekehyksena (242); ja

muodostetaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesti bittivirrasta ainakin

jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (238).

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, jossa lisdksi:

vastaanotetaan toinen koodattu videokehys, jossa toista koodattua
videokehystd edustaa toinen bittivita, toisen bittiviran kasittiessé
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (214);

rekonstruoidaan  toinen videokehys dekoodaamalla korkeamman ja
matalamman prioriteetin tieto toisesta bittivirrasta (218, 234);

tallennetaan  toinen  rekonstruoitu videokehys toisena kokonaisena
viitekehyksena (242);

muodostetaan toinen virtuaalinen viitekehys kayttamalla  korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu toisesta bittivirrasta ainakin jonkin
matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (238);

vastaanotetaan kolmas koodattu videokehys, jossa kolmatta koodattua
videokehysta edustaa kolmas bittivirta, kolmannen bittivirran kasittiessa

korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (214); ja



10

15

20

25

53

rekonstruoidaan kolmas videokehys toisen virtuaalisen viitekehyksen
perusteella toisen kokonaisen viitekehyksen sijaan (230, 234).

17. Patenttivaatimuksen 15 tai patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, joka
kasittaa liséksi toisen videokehyksen rekonstruoimisen toisen rekonstruoidun
videokehyksen ~ muodostamiseksi  viitaten  ensimmaiseen  virtuaaliseen
viitekehykseen (230, 234).

18. Minké tahansa patenttivaatimuksen 15-17 mukainen menetelma, joka kasittas
lisdksi seuraavan videokehyksen rekonstruoimisen kadyttamalla ajallista
ennustamista suoraan edeltivastd virtuaalisesta viitekehyksestd suoraan
edeltavan kokonaisen viitekehyksen sijaan.

19. Minka tahansa patenttivaatimuksen 15-18 mukainen menetelma, joka kasittaa
lisaksi vaiheen, jossa valitaan tietty viitekehys useiden vaihtoehtojen joukosta
toisen kehyksen ennustamista varten.

20. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 15-19 mukainen menetelma, jossa
jokainen koodattu videokehys assosioidaan joukkoon erilaisia virtuaalisia
viitekehyksid, joista jokainen edustaa erilaista tapaa tulkita bittivirtaa koodattua
videokehysta varten.

21. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 15-20 mukainen menetelma, jossa
ensimmainen rekonstruoitu videokehys rekonstruoidaan kayttamalla ajallista
ennustamista suhteessa edeltavaan kokonaiseen viitekehykseen.

22. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 15-21 mukainen menetelmad, jossa
ensimmaéinen rekonstruoitu videokehys rekonstruoidaan kayttamalla ajallista

ennustamista suhteessa edeltivaan virtuaaliseen viitekehykseen.

23. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 15-22 mukainen menetelma, jossa lisdksi
ensimmainen viitekehys rekonstruoidaan kayttamalla korkeamman ja matalamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisests bittivirrasta ja viitaten
edeltavaan kokonaiseen viitekehykseen (232, 234).
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24. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 15-23 mukainen menetelma, jossa
muodostetaan  liséksi ensimmainen virtuaalinen viitekehys  kayttamalla
korkeamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisests bittivirrasta
ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa ja viitaten edeltavaan

virtuaaliseen viitekehykseen.

25. Minka tahansa patenttivaatimuksen 15-24 mukainen menetelma, jossa lissksi
rekonstruoidaan koodattu videokehys yhden laajempaan viitekehysjoukkoon

kuuluvan viitekehyksen perusteella.

26. Minka tahansa patenttivaatimuksen 15—-25 mukainen menetelma, joka kasittaa

lisaksi vaiheen, jossa bittivirasta poistetaan viittaus tiettyyn viitekehykseen.

27. Minka tahansa patenttivaatimuksen 15-26 mukainen menetelma, jossa
muodostetaan lisaksi ensimmaéinen virtuaalinen viitekehys osittain oletusarvojen

perusteella.

28. Videokehyksid koodaava kooderi (410) koodattujen videokehyksien
tuottamiseksi, joita jokaista koodattua videokehystd edustaa bittivirta, ja koodatun
videokehyksen bittivirtailmentyma  kasitt4d korkeamman ja matalamman
prioriteetin  tietoa, jolloin ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon
dekoodaaminen bittivirrasta riippuu ainakin jonkin korkeamman prioriteetin tiedon

dekoodauksesta bittivirrasta,

kooderin ollessa jarjestetty

koodaamaan ensimmainen videokehys ensimmaisen koodatun videokehyksen
muodostamiseksi (414), jossa ensimmaistd koodattua videokehysta
edustaa ensimmainen bittivirta, joka sisaltida ensimmaista videokehysta

edustavaa korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa:

muodostamaan  ensimmainen  kokonainen  viitekehys dekoodaamalla
korkeamman ja matalamman prioriteetin tieto ensimmaisesta bittivirrasta
(420); ja
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muodostamaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesta bittivirrasta ainakin

jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (422).
29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen kooderi (410), jossa kooderi on jarjestetty

koodaamaan toinen videokehys toisen  koodatun videokehyksen
muodostamiseksi, jossa toista koodattua videokehystda edustaa toinen
bittivirta (414);

muodostamaan toinen kokonainen viitekehys dekoodaamalla korkeamman ja
matalamman prioriteetin tietoa toisesta bittivirrasta (420);

muodostamaan toinen virtuaalinen viitekehys kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu toisesta bittivirrasta ainakin jonkin
matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (422):

koodaamaan kolmas videokehys kolmannen koodatun videokehyksen
muodostamiseksi toisen virtuaalisen viitekehyksen perusteella toisen
kokonaisen viitekehyksen sijaan (414).

30. Patenttivaatimuksen 28 tai patenttivaatimuksen 29 mukainen kooderi (410),
jossa kooderi on jérjestetty koodaamaan toinen videokehys toisen koodatun
videokehyksen =~ muodostamiseksi  viitaten  ensimmaiseen  virtuaaliseen

viitekehykseen.

31. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 28-30 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty koodaamaan seuraava videokehys kayttamalla ajallista
ennustamista suoraan edeltdvasta virtuaalisesta viitekehyksestd suoraan

edeltavan kokonaisen viitekehyksen sijaan.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen kooderi (410), jossa kooderi on jarjestetty
valitsemaan tietty viitekehys useiden vaihtoehtojen joukosta toisen kehyksen

ennustamiseksi.



10

15

20

25

56

33. Minka tahansa patenttivaatimuksen 28-32 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty assosioimaan kukin videokehys joukkoon erilaisia virtuaalisia
viitekehyksid, joista jokainen edustaa erilaista tapaa tulkita bittivirtaa koodattua
videokehysta varten.

34. Minka tahansa patenttivaatimuksen 28-33 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty koodaamaan ensimmainen videokehys kayttamalla ajallista

ennustamista suhteessa edeltdvaan kokonaiseen viitekehykseen.

35. Minké tahansa patenttivaatimuksen 28-34 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jérjestetty koodaamaan ensimmainen videokehys kayttamalla ajallista

ennustamista suhteessa edeltévaan virtuaaliseen viitekehykseen.

36. Minka tahansa patenttivaatimuksen 28-35 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty muodostamaan ensimmainen kokonainen viitekehys
kayttamélla korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu

ensimmaisesté bittivirrasta ja viitaten edeltavaan kokonaiseen viitekehykseen.

37. Minka tahansa patenttivaatimuksen 20-36 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty muodostamaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys
kayttamalla korkeamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaiisesta
bittivirrasta ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa ja viitaten

edeltdvaan virtuaaliseen viitekehykseen.

38. Minka tahansa patenttivaatimuksen 28-37 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty muodostamaan koodattu videokehys yhden laajempaan
viitekehysjoukkoon kuuluvan viitekehyksen perusteella.

39. Minka tahansa patenttivaatimuksen 28-38 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty signaloimaan tietyn viitekehyksen valinta bittivirrassa.

40. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 28-39 mukainen kooderi (410), jossa

kooderi on jarjestetty kayttamaan ensimmaisessa bittivirrassa osoitinta, joka
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osoittaa ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen muodostamisessa kaytetyn

korkeamman prioriteetin tiedon.

41. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 28—40 mukainen kooderi (410), jossa
kooderi on jarjestetty muodostamaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys osittain

oletusarvojen perusteella.

42. Koodattuja videokehyksia kasitteleva dekooderi (423), jolla tuotetaan
rekonstruoituja videokehyksia, joista jokainen rekonstruoitu videokehys vastaa
koodattua videokehysts, jokaista koodattua videokehysta edustaa bittivirta,
koodatun videokehyksen bittivirtailmentyman  sissltidessa korkeamman ja
matalamman prioriteetin tietoa, jolloin ainakin jonkin matalamman prioriteetin
tiedon dekoodaaminen bittivirrasta riippuu ainakin jonkin korkeamman prioriteetin

tiedon dekoodauksesta bittivirrasta,

dekooderin ollessa jarjestetty

vastaanottamaan ensimmainen koodattu videokehys, jossa ensimmaista
koodattua videokehystd edustaa ensimmainen bittivita, ensimmaisen

bittivirran kasittdessa korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (434);

rekonstruoimaan ensimméinen videokehys dekoodaamalla korkeamman ja

matalamman prioriteetin tieto ensimmaisesti bittivirrasta (425);

tallentamaan  ensimmaiinen  rekonstruoitu videokehys  kokonaisena
viitekehyksena (430); ja

muodostamaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesta bittivirrasta ainakin

jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (426).

43. Patenttivaatimuksen 42 mukainen dekooderi (423), jossa dekooderi on
jarjestetty
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vastaanottamaan toinen koodattu videokehys, jossa toista koodattua
videokehystd edustaa toinen bittivita, toisen bittiviran sisiltaessa
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (434);

rekonstruoimaan toinen videokehys dekoodaamalla korkeamman ja

matalamman prioriteetin tieto toisesta bittivirrasta (425);

tallentamaan toinen rekonstruoitu  videokehys toisena  kokonaisena
viitekehyksena (430);

muodostamaan toinen virtuaalinen viitekehys kayttamalla korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu toisesta bittivirrasta ainakin jonkin

matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa (426);

vastaanottamaan kolmas koodattu videokehys, jossa kolmatta koodattua
videokehystad edustaa kolmas bittivirta, kolmannen bittivirran kasittaessa

korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (434); ja

rekonstruoimaan kolmas videokehys toisen virtuaalisen viitekehyksen
perusteella toisen kokonaisen viitekehyksen sijaan (425).

44. Patenttivaatimuksen 42 tai patenttivaatimuksen 43 mukainen dekooderi (423),
jossa dekooderi on jarjestetty rekonstruoimaan toinen videokehys toisen
rekonstruoidun  videokehyksen muodostamiseksi viitaten ensimmaiseen
virtuaaliseen viitekehykseen.

45. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42-44 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty rekonstruoimaan seuraava videokehys kayttamalla
ajallista ennustamista suoraan edeltiavasta virtuaalisesta viitekehyksesta suoraan

edeltavan kokonaisen viitekehyksen sijaan.

46. Patenttivaatimuksen 42-45 mukainen dekooderi (423), jossa dekooderi on
jarjestetty valitsemaan tietty viitekehys useiden vaihtoehtojen joukosta toisen
kehyksen ennustamiseksi.
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47. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42—45 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty assosioimaan kukin koodattu videokehys joukkoon
erilaisia virtuaalisia viitekehyksia, joista jokainen edustaa erilaista tapaa tulkita
bittivitaa koodattua videokehysta varten.

48. Minké tahansa patenttivaatimuksen 42-47 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty rekonstruoimaan ensimmaéinen rekonstruoitu videokehys
kayttamalla  ajallista ennustamista suhteessa edeltivaan kokonaiseen

viitekehykseen.

49. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42—48 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty rekonstruoimaan ensimmainen rekonstruoitu videokehys
kayttamalla ajallista ennustamista suhteessa edeltdvaan virtuaaliseen
viitekehykseen.

50. Mink& tahansa patenttivaatimuksen 42—49 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty rekonstruoimaan ensimmainen viitekehys kayttamally
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesti
bittivirrasta ja viitaten edeltavaan kokonaiseen viitekehykseen.

51. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42-50 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty muodostamaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys
kayttdmalla korkeamman prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu ensimmaisesta
bittivirrasta ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa ja viitaten
edeltavaan virtuaaliseen viitekehykseen.

52. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42-51 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty rekonstruoimaan koodattu videokehys yhden laajempaan
viitekehysjoukkoon kuuluvan viitekehyksen perusteella.

53. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 42-52 mukainen dekooderi (423), jossa

dekooderi on jarjestetty poistamaan bittivirrasta osoitin tiettyyn viitekehykseen.
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54. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42-53 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jérjestetty poistamaan bittivirrasta osoitin tiettyyn viitekehykseen.

55. Minka tahansa patenttivaatimuksen 42-54 mukainen dekooderi (423), jossa
dekooderi on jarjestetty muodostamaan ensimmainen virtuaalinen viitekehys

osittain oletusarvojen perusteella.

56. Videokuvaviestintdpaate (402), joka kasittdda ensimmaisen ja toisen
videokehyksen koodaavan videokooderin (410), joka videokooderi kasittaa

kehyksen kooderin (414), joka on jarjestetty koodaamaan ensimmainen
videokehys ensimmaéisen koodatun videokehyksen muodostamiseksi, jossa
ensimmaistd videokehysta edustaa bittivita; ensimmaiisen koodatun
videokehyksen bittivirtailmentyma siséitdd korkeamman ja matalamman
prioriteetin tietoa (434), jossa ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon
dekoodaaminen bittivirrasta riippuu  vahintaan jonkin  korkeamman
prioriteetin dekoodaamisen bittivirrasta, ja kehyksen kooderi on jarjestetty
lisaksi dekoodaamaan ensimmainen koodattu videokehys kayttamalla
ensimmaisen koodatun videokehyksen korkeamman ja matalamman

prioriteetin tietoa; ja

virtuaalinen kehyksenmuodostin (416), joka on jarjestetty dekoodaamaan
ensimmdinen koodattu videokehys kayttamalla ensimmaisen koodatun
videokehyksen korkeamman prioriteetin tietoa, ainakin jonkin ensimmaisen
koodatun videokehyksen matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa,
ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen muodostamiseksi:

jossa kehyksen kooderi on jarjestetty koodaamaan toinen videokehys

ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen perusteella.

57. Videokuvaviestintapaste (404), joka kasittaa videodekooderin (423), jolla
dekoodataan ensimméinen ja toinen koodattu videokehys, jossa jokaista
koodattua videokehystd edustaa bittivita, ja koodatun videokehyksen

bittivirtailmentyma sisaltda korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (434),
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jolloin ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon dekoodaaminen bittivirrasta
riippuu ainakin jonkin korkeamman prioriteetin tiedon dekoodauksesta bittivirrasta,
joka videodekooderi késittaa:

kokonaisen kehyksen dekooderin (425), joka on jarjestetty dekoodaamaan
ensimmaéinen koodattu videokehys ensimmaisen koodatun videokehyksen
korkeamman ja matalamman prioriteetin tiedon perusteella kokonaisen

viitekehyksen muodostamiseksi;

virtuaalisen kehyksen dekoodaajan (426), joka on jarjestetty dekoodaamaan
ensimmainen koodattu videokehys kayttamalla ensimmaisen koodatun
videokehyksen korkeamman prioriteetin tietoa, ainakin jonkin ensimmaisen
koodatun videokehyksen matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa,

ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen muodostamiseksi:

jossa kokonainen kehyksen dekooderi on liséksi jarjestetty dekoodaamaan
toinen koodattu videokehys ensimmadisen virtuaalisen viitekehyksen

perusteella.

58. Tietokoneohjelma tietokoneen videokuvakooderina (410) kayttamista varten
ensimmaisen ja toisen videokehyksen koodaamiseksi, joista jokaista koodattua
videokehystd edustaa bittivirta, ja koodatun videokehyksen bittivirtailmentyma
kasittad korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (434), jolloin ainakin jonkin
matalamman prioriteetin tiedon dekoodaaminen bittivirrasta riippuu ainakin jonkin
korkeamman  prioriteetin  tiedon  dekoodauksesta bittivirrasta,  joka

tietokoneohjelma kasittaa:

tietokoneohjelman koodin ensimmaisen videokehyksen koodaamista varten
ensimmaisen  koodatun  videokehyksen  muodostamiseksi, jossa
ensimmaéinen koodattu videokehys kasittaa korkeamman ja matalamman
prioriteetin tietoa, ensimmaisen kokonaisen viitekehyksen

muodostamiseksi;
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tietokoneohjeiman koodin ensimmaisen koodatun videokehyksen
dekoodaamiseksi kayttamalla ensimmaisen koodatun videokehyksen
korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa;

tietokoneohjelman  koodin  ensimmaisen  koodatun  videokehyksen
dekoodaamiseksi kayttamalla ensimmaisen koodatun videokehyksen
korkeamman prioriteetin tietoa, ainakin jonkin ensimmaisen koodatun
videokehyksen matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa, ensimmaéisen
virtuaalisen viitekehyksen muodostamiseksi; ja

tietokoneohjelman koodin toisen videokehyksen koodaamiseksi ensimmaisen

virtuaalisen viitekehyksen perusteella.

59. Tietokoneohjelma tietokoneen videokuvadekooderina (423) kayttamists varten
ensimmaisen ja toisen koodatun videokehyksen dekoodaamiseksi, joista jokaista
koodattua videokehystd edustaa bittivita, ja koodatun videokehyksen
bittivirtailmentymé& sisaltaa korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa (434),
jolloin ainakin jonkin matalamman prioriteetin tiedon dekoodaaminen bittivirrasta
riippuu ainakin jonkin korkeamman prioriteetin tiedon dekoodauksesta bittivirrasta,
joka tietokoneohjeima kasittaa:

tietokoneohjelman  koodin  ensimmaisen  koodatun videokehyksen
dekoodaamiseksi ainakin osittain ensimmaisen koodatun videokehyksen

korkeamman ja matalamman prioriteetin tiedon perusteella:

tietokoneohjelman  koodin  ensimmaisen  koodatun videokehyksen
dekoodaamiseksi kayttamalla ensimmaisen koodatun videokehyksen
korkeamman prioriteetin tietoa, ainakin jonkin ensimmaisen koodatun
videokehyksen matalamman prioriteetin tiedon puuttuessa, ensimmaisen
virtuaalisen viitekehyksen muodostamiseksi:

tietokoneohjelman koodin toisen koodatun videokehyksen dekoodaamiseksi

ensimmaisen virtuaalisen viitekehyksen perusteella.
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60. Koodatun videokehyksen bittivirtailmentymé (434), jossa koodattu videokehys
kasittad korkeamman ja matalamman prioriteetin tietoa, jossa ainakin jonkin
matalamman prioriteetin tiedon dekoodaus bittivirrasta riippuu ainakin jonkin
korkeamman prioriteetin tiedon dekoodauksesta bittivirrasta; bittivirta kasittaa
dekooderin kdyttdman osoittimen, jolla madaritetaan, mita korkeamman prioriteetin
tietoa kooderi on kayttanyt virtuaalisen viitekehyksen muodostamiseksi, jossa
mainittu virtuaalinen viitekehys on kooderin muodostama kayttden korkeamman
prioriteetin tietoa, joka on dekoodattu bittivirrasta ainakin jonkin matalamman
prioriteetin tiedon puuttuessa.
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Patentkrav

1. Forfarande for kodning av videoramar for att producera kodade videoramar
(Figur 18), vid vilket varje kodad videoram representeras av en bitstrdm, och
bistrdmsrepresentationen av en kodad videoram omfattar information (148) av
hdgre och lagre prioritet, varvid dekodning av atminstone en del av informationen
av lagre prioritet fran en bitstrdmm beror pa dekodning av atminstone en del av
informationen av hégre prioritet fran bitstrémmen, vid vilket forfarande

- kodas en férsta videoram for att skapa en forsta kodad videoram (130, 146),
viken foérsta kodad videoram representeras av en férsta bitstrom med
information av hégre och lagre prioritet som representerar den forsta

videoramen,

- skapas en forsta komplett referensram genom att dekoda informationen av

hégre och lagre prioritet fran den forsta bitstrtémmen (157); och

- skapas en forsta virtuell referensram med anvdandande av informationen av
hogre prioritet som dekodats frdn den férsta bitstrémmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (160).

2. Férfarande enligt patentkrav 1, vid vilket dessutom

- kodas en andra videoram fér att skapa en andra kodad videoram (146), vilken

andra kodad videoram representeras av en andra bitstrém:

- skapas en andra komplett referensram genom att dekoda informationen av

hégre och lagre prioritet fran den andra bitstrdmmen (157);

- skapas en andra virtuell referensram med anvéndande av informationen av
hégre prioritet som dekodats fran den andra bitstrdmmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (160);
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- kodas en tredje videoram for att skapa en tredje kodad videoram p& basis av
den andra virtuella referensramen i stillet for den andra kompletta
referensramen (142, 146).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller patentkrav 2, vilket forfarande dessutom
omfattar kodning av en andra videoram fér att skapa en andra kodad videoram
med hanvisning till den forsta virtuella referensramen (142, 146).

4. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vilket forfarande dessutom
omfattar kodning av en pafsliande videoram med anvindande tidsmassig
prediktion fran en direkt foregdende virtuella referensram i stallet for en direkt

féregaende komplett referensram.

5. Férfarande enligt patentkrav 4, vilket férfarande dessutom omfattar ett steg dar
valjs en viss referensram bland flera alternativ fér prediktion av en annan ram
(140).

6. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vid vilket forfarande
associeras varje videoram med en mangd av olika virtuella referensramar som var

och en representerar ett olika satt att klassificera bitstrémmen for videoramen.

7. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vid vilket férfarande kodas
den férsta videoramen med anvandande av tidsmassig prediktion i férhallande till
en féregaende komplett referensram.

8. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vid vilket férfarande kodas
den férsta videoramen med anvéandande av tidsmassig prediktion i férhallande till

en féregaende virtuell referensram.

9. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vilket férfarande dessutom
omfattar skapande av den férsta kompletta videoramen med anvindande av
informationen av hégre och lagre prioritet som dekodats fran den forsta
bitstrémmen och med hanvisning till en féregéende komplett videoram (144, 146).
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10. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vilket forfarande dessutom
omfattar skapande av den férsta virtuella referensramen med anvdndande av
informationen av hogre prioritet som dekodats fran den férsta bitstrémmen i
franvaro av atminstone en del av informationen av lagre prioritet och med

hanvisning till en féregaende virtuell referensram.

11. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vilket férfarande dessutom
omfattar ett steg dar skapas en kodad videoram pa basis av en referensram

tillhérande en stérre mangd av referensramar.

12. Forfarande enligt nagot av foregaende patentkrav, vilket foérfarande dessutom

omfattar ett steg dér signaleras valet av en viss referensram i bitstrémmen.

13. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vilket férfarande dessutom
omfattar att i den forsta bitstrommen anvands en indikator som indicerar
informationen av hégre prioritet som anvands vid skapandet av den férsta virtuella

referensramen.

14. Forfarande enligt nagot av féregaende patentkrav, vilket férfarande dessutom
omfattar skapande av den férsta virtuella referensramen delvis pa basis av

forinstallda varden.

15. Forfarande for behandling av kodade videoramar fér att producera
rekonstruerade videoramar, vid vilket varje rekonstruerad videoram motsvarar en
kodad videoram (Figur 19), och varje kodad videoram representeras av en
bitstrém och bitstrémsrepresentationen av en kodad videoram omfattar information
(214) av hégre och lagre prioritet, varvid dekodning av atminstone en del av
informationen av lagre prioritet fran en bitstrdm beror pa dekodning av atminstone

en del av informationen av hégre prioritet fran bitstrémmen, vid vilket férfarande
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mottas en férsta kodad videoram, varvid den férsta kodade videoramen
representeras av en forsta bitstrom, varvid den forsta bitstrdmmen omfattar
information (214) av hégre och lagre prioritet;

rekonstrueras den férsta videoramen genom att dekoda informationen av

hogre och l&gre prioritet fran den forsta bitstrémmen (218, 234):

lagras den férsta rekonstruerade videoramen som komplett referensram (242);

och

skapas en férsta virtuell referensram med anvandande av informationen av
hégre prioritet som dekodats fran den férsta bitstrdmmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av I4gre prioritet (238).

Forfarande enligt patentkrav 15, vid vilket férfarande dessutom

mottas en andra kodad videoram, varvid den andra kodade videoramen
representeras av en andra bitstrém, varvid den andra bitstrommen omfattar

information (214) av hdgre och lagre prioritet;

rekonstrueras den andra videoramen genom att dekoda informationen av

hégre och lagre prioritet fran den andra bitstrdmmen (218, 234);

lagras den andra rekonstruerade videoramen som andra komplett referensram
(242);

skapas en andra virtuell referensram med anvandande av informationen av
hogre prioritet som dekodats fran den andra bitstrommen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (238);

mottas en tredje kodad videoram, varvid den tredje kodade videoramen
representeras av en tredje bitstrém, varvid den tredje bitstrémmen omfattar
information (214) av hdgre och lagre prioritet; och
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- rekonstrueras den tredje videoramen pa basis av den andra virtuella

referensramen i stéllet for den andra kompletta referensramen (230, 234).

17. Forfarande enligt patentkrav 15 eller patentkrav 16, vilket férfarande dessutom
omfattar rekonstruktion av en andra videoram fér skapande av en andra
rekonstruerad videoram med hanvisning till den forsta virtuella referensramen
(230, 234).

18. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 17, vilket férfarande dessutom
omfattar rekonstruktion av en péaféljande videoram med anvandande av tidsmassig
prediktion fran en direkt foregdende virtuell referensram i stallet for en direkt

féregaende komplett referensram.

19. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 18, vilket férfarande dessutom
omfattar ett steg dér véljs en viss referensram bland flera alternativ fér prediktion

av en annan ram.

20. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 19, vid vilket férfarande
associeras varje kodad videoram med en mangd av olika virtuella referensramar
som var och en representerar ett olika satt att tolka bitstrémmen for den kodade

videoramen.

21. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 20, vid vilket férfarande
rekonstrueras den forsta rekonstruerade videoramen med anviandande av

tidsmassig prediktion i férhallande till en foregadende komplett referensram.

22. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 21, vid vilket forfarande
rekonstrueras den forsta rekonstruerade videoramen med anvidndande av

tidsmassig prediktion i forhallande till en féregaende virtuell referensram.

23. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 22, vid vilket forfarande
dessutom rekonstrueras den fdrsta referensramen med anvindande av
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informationen av hogre och lagre prioritet som dekodats fran den férsta
bitstrommen och med hanvisning till en féregaende komplett referensram.

24. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 23, vid vilket forfarande
dessutom skapas den forsta virtuella referensramen med anvandande av
informationen av hogre prioritet som dekodats fran den forsta bitstrommen i
franvaro av atminstone en del av informationen av lagre prioritet och med

hanvisning till en féregaende virtuell referensram.

25. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 24, vid vilket forfarande
dessutom rekonstrueras en kodad videoram pa basis av en referensram

tilhérande en stérre mangd av referensramar.

26. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 25, vilket férfarande dessutom
omfattar ett steg dar avlagsnas en indikation av en viss referensram fran

bitstrdmmen.

27. Forfarande enligt nagot av patentkraven 15 - 26, vid vilket férfarande
dessutom skapas en forsta virtuell referensram delvis pa basis av forinstallda

varden.

28. Kodare (410) som kodar videoramar fér att producera kodade videoramar,
varvid varje kodad videoram representeras av en bitstrdm, och
bistrémsrepresentationen av en kodad videoram omfattar information av hégre
och lagre prioritet, varvid dekodning av atminstone en del av informationen av
lagre prioritet fran bitstrommen beror pa dekodning av atminstone en del av

informationen av hégre prioritet fran bitstrdmmen, varvid kodaren &r anordnad att

- koda en férsta videoram for att skapa en férsta kodad videoram (414), varvid
den forsta kodade videoramen representeras av en férsta bitstrom med
information av hdgre och lagre prioritet som representerar den férsta

videoramen;
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skapa en forsta komplett referensram genom att dekoda informationen av

hégre och lagre prioritet fran den férsta bitstrommen (420); och

att skapa en forsta virtuell referensram med anvandande av informationen av
hégre prioritet som dekodats fran den forsta bitstrtmmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (422).

29. Kodare (410) enligt patentkrav 28, varvid kodaren &r anordnad att

koda en andra videoram for att skapa en andra kodad videoram, varvid den

andra kodade videoramen representeras av en andra bitstrom (414);

skapa en andra komplett referensram genom att dekoda informationen av

hégre och lagre prioritet fran den andra bitstrommen (420);

skapa en andra virtuell referensram med anvandande av informationen av
hégre prioritet som dekodats fran den andra bitstrétmmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (422);

koda en tredje videoram for att skapa en tredje kodad videoram pa basis av
den andra virtuella referensramen i stillet for den andra kompletta
referensramen (414).

30. Kodare (410) enligt patentkrav 28 eller patentkrav 29, varvid kodaren &r

anordnad att koda en andra videoram for att skapa en andra kodad videoram med

hanvisning till den férsta virtuella referensramen.

31. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 30, varvid kodaren ar anordnad

att koda en paféljande videoram med anvandande av tidsmassig prediktion fran en

direkt féregaende virtuell referensram i stallet fér en direkt féregdende komplett

referensram.



10

15

20

25

30

71

32. Kodare (410) enligt nagot av patentkrav 31, varvid kodaren ar anordnad att
vélja en viss referensram bland flera alternativ fér prediktion av en annan ram.

33. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 32, varvid kodaren ar anordnad
att associera varje videoram med en mangd av olika virtuella referensramar som
var och en representerar ett olika satt att tolka bitstrtémmen for den kodade

videoramen.

34. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 33, varvid kodaren ar anordnad
att koda den férsta videoramen med anvéndande av tidsmassig prediktion i
forhallande till en foregaende komplett referensram.

35. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 34, varvid kodaren ar anordnad
att koda den forsta videoramen med anvandande av tidsmassig prediktion i

forhallande till en féregaende virtuell referensram.

36. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 35, varvid kodaren ar anordnad
att skapa den férsta kompletta referensramen med anvandande av informationen
av hégre och lagre prioritet som dekodats fran den forsta bitstrommen och med
hanvisning till en féregaende komplett referensram.

37. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 36, varvid kodaren &r anordnad
att skapa den férsta virtuella referensramen med anvandande av informationen av
hégre prioritet som dekodats fran den férsta bitstrommen i franvaro av atminstone
en del av informationen av lagre prioritet och med hanvisning till en féregaende

virtuell referensram.

38. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 37, varvid kodaren ar anordnad
att skapa en kodad videoram pa basis av en referensram tillhérande till en stérre
mangd av referensramar.

39. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 38, varvid kodaren r anordnad
att signalera valet av en viss referensram i bitstrémmen.
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40. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 39, varvid kodaren ar anordnad
att i den férsta bitstrbmmen anvénda en indikator som indicerar den vid skapandet

av den forsta virtuella referensramen anvanda informationen av hégre prioritet.

41. Kodare (410) enligt nagot av patentkraven 28 - 40, varvid kodaren ar anordnad
att skapa den férsta virtuella referensramen delvis pa basis av férinstélida varden.

42. Dekodare (423) som behandlar kodade videoramar foér att producera
rekonstruerade videoramar som var och en rekonstruerad videoram motsvarar en
kodad videoram, varvid varje kodad videoram representeras av en bitstrém, varvid
bistrdmsrepresentationen av en kodad videoram omfattar information av hogre
och lagre prioritet, varvid dekodning av atminstone en del av informationen av
lagre prioritet fran bitstrdmmen beror pa dekodning av atminstone en del av
informationen av hégre prioritet fran bitstrémmen, varvid dekodaren &r anordnad
att

- mottaga en férsta kodad videoram, varvid den forsta kodade videoramen
representeras av en forsta bitstrém, varvid den férsta bitstrémmen omfattar

information av hégre och lagre prioritet (434);

- rekonstruera den férsta videoramen genom att dekoda informationen av hégre
och lagre prioritet fran den forsta bitstrommen (425);

- lagra den forsta rekonstruerade videoramen som komplett referensram (430);
och

- att skapa en férsta virtuell referensram med anvandande av informationen av
hégre prioritet som dekodats fran den férsta bitstrémmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (426).

43. Dekodare (423) enligt patentkrav 42, varvid dekodaren ar anordnad att
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- mottaga en andra kodad videoram, varvid den andra kodade videoramen
representeras av en andra bitstrdm, varvid den andra bitstrommen omfattar
information av hégre och lagre prioritet (434);

- rekonstruera den andra videoramen genom att dekoda informationen av hégre

och lagre prioritet fran den andra bitstrémmen (425);

- lagra den andra rekonstruerade videoramen som komplett referensram (430);

- skapa en andra virtuell referensram med anvandande av informationen av
hogre prioritet som dekodats fran den andra bitstrémmen i franvaro av

atminstone en del av informationen av lagre prioritet (426);

- mottaga en tredje kodad videoram, varvid den tredje kodade videoramen
representeras av en tredje bitstrém, varvid den tredje bitstrommen omfattar
information av hégre och lagre prioritet (434); och att

- rekonstruera den tredje videoramen pa basis av den andra virtuella
referensramen i stéllet fér den andra kompletta referensramen (425).

44. Dekodare (423) enligt patentkrav 42 eller patentkrav 43, varvid dekodaren ar
anordnad att rekonstruera en andra videoram for att skapa en andra rekonstruerad

videoram med hanvisning till den forsta virtuella referensramen.

45. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 44, varvid dekodaren ar
anordnad att rekonstruera en paféljande videoram med anvandande av tidsmassig
prediktion fran en direkt foregdende virtuell referensram i stillet fér en direkt

féoregaende komplett referensram.

46. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 45, varvid dekodaren ar
anordnad att vélja en viss referensram bland flera alternativ fér prediktion av en

annan videoram.
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47. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 46, varvid dekodaren &r
anordnad att associera varje kodad videoram med en mangd av olika virtuella
referensramar som var och en representerar ett olika satt att tolka bitstrémmen for

den kodade videoramen.

48. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 47, varvid dekodaren &ar
anordnad att rekonstruera den forsta rekonstruerade videoramen med
anvandande av tidsmassig prediktion i férhallande till en féregdende komplett

referensram.

49. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 48, varvid dekodaren &r
anordnad att rekonstruera den férsta rekonstruerade videoramen med
anvandande av tidsmassig prediktion i férhallande till en féregaende virtuell

referensram.

50. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 49, varvid dekodaren &r
anordnad att rekonstruera den férsta referensramen med anvindande av
informationen av hdégre och lagre prioritet som dekodats fran den forsta

bitstrémmen och med hanvisning till en féregdende komplett referensram.

51. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 50, varvid dekodaren ar
anordnad att rekonstruera den férsta virtuella referensramen med anvandande av
informationen av hdégre prioritet som dekodats fran den férsta bitstrémmen i
franvaro av atminstone en del av informationen av lagre prioritet och med

hanvisning till en foregaende virtuell referensram.

52. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 51, varvid dekodaren ar
anordnad att rekonstruera en kodad videoram pa basis av en referensram

tillhérande till en stérre mangd av referensramar.

53. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 52, varvid dekodaren ar

anordnad att avldgsna en indikation av en viss referensram fran bitstrémmen.
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54. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 53, varvid dekodaren ar
anordnad att avlagsna en indikation av en viss referensram fran bitstrémmen.

55. Dekodare (423) enligt nagot av patentkraven 42 - 54, varvid dekodaren ar
anordnad att skapa den forsta virtuella referensramen delvis p& basis av

forinstallda varden.

56. Videokommunikationsterminal (402) omfattande en videokodare (410) som

kodar en férsta och en andra videoram, vilken videokodare omfattar

- en ramkodare (414) som ar anordnad att koda den férsta videoramen for
skapande av en férsta kodad videoram, varvid den férsta videoramen
representeras av en bitstrém; varvid bitstrdmsrepresentationen av den forsta
kodade videoramen omfattar information av hégre och lagre prioritet (434),
varvid dekodning av atminstone en del av informationen av ligre prioritet fran
bitstrémmen beror pa dekodning av atminstone en del av informationen av
hégre prioritet fran bitstrdmmen, och ramkodaren &r dessutom &r anordnad att
dekoda den forsta kodade videoramen med anvandande av den férsta kodade
videoramens information av hoégre och lagre prioritet; och

- en virtuell ramskapare (416) som f6ér skapande av en férsta virtuell referensram
ar anordnad att dekoda den forsta kodade videoramen med anvandande av
den férsta kodade videoramens information av hégre prioritet i franvaro av
atminstone en del av den férsta kodade videoramens information av lagre

prioritet;

- varvid ramkodaren &r anordnad att koda den andra videoramen pa basis av

den férsta virtuella referensramen.

57. Videokommunikationsterminal (404) omfattande en videodekodare (423) som
dekodar en férsta och en andra videoram, varvid varje kodad videoram
representeras av en bitstrém, och bitstrémsrepresentationen av den forsta kodade

videoramen omfattar information av hdgre och lagre prioritet (434), varvid
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dekodning av atminstone en del av informationen av lagre prioritet fran
bitstrémmen beror pa dekodning av atminstone en del av informationen av hégre

prioritet fran bitstrommen, vilken videodekodare omfattar

- en dekodare (425) for kompletta ramar som fér skapande av en komplett
referensram &r anordnad att dekoda en férsta kodad videoram pa basis av den

forsta kodade videoramens information av hdgre och lagre prioritet;

- en dekodare (426) for virtuella ramar som fér skapande av en férsta virtuell
referensram &r anordnad att dekoda den férsta kodade videoramen med
anvandande av den férsta kodade videoramens information av hogre prioritet i
franvaro av atminstone en del av den férsta kodade videoramens information

av lagre prioritet;

- varvid dekodaren fér kompletta ramar dessutom &r anordnad att dekoda den

andra videoramen pa basis av den forsta virtuella referensramen.

58. Datorprogram foér anvandning av en dator som videokodare (410) fér kodning
av en forsta och en andra videoram, varvid varje kodad videoram representeras av
en bitstrém, och bitstromsrepresentationen av en kodad videoram omfattar
information av hogre och lagre prioritet (434), varvid dekodning av atminstone en
del av informationen av lagre prioritet fran bitstrtdmmen beror pa dekodning av
atminstone en del av informationen av hégre prioritet fran bitstrémmen, vilket

datorprogram omfattar

- en datorprogramskod fér kodning av en forsta videoram fér skapande av en
férsta kodad videoram, varvid den férsta kodade videoramen omfattar
information av hégre och lagre prioritet, for skapande av en férsta komplett

referensram;

- en datorprogramskod fér dekodning av den férsta kodade videoramen med

anvandande av den férsta kodade videoramens information av hégre och lagre

prioritet;
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- en datorprogramskod fér dekodning av den forsta kodade videoramen med
anvandande av den férsta kodade videoramens information av hégre prioritet i
franvaro av atminstone en del av den forsta kodade videoramens information

av lagre prioritet fér skapande av en férsta virtuell referensram; och

- en datorprogramskod fér kodning av den andra videoramen pa basis av den

forsta virtuella referensramen.

59. Datorprogram fér anvandning av en dator som videodekodare (423) for
dekodning av en férsta och en andra kodad videoram, varvid varje kodad
videoram representeras av en bitstrom, och bitstrémsrepresentationen av en
kodad videoram omfattar information av hégre och lagre prioritet (434), varvid
dekodning av atminstone en del av informationen av lagre prioritet fran
bitstrémmen beror pa dekodning av atminstone en del av informationen av hégre
prioritet fran bitstrdmmen, vilket datorprogramsprodukt omfattar

- en datorprogramskod fér dekodning av den forsta kodade videoramen
atminstone delvis pd basis av den férsta kodade videoramens information av

hdgre och lagre prioritet;

- en datorprogramskod fér dekodning av den férsta kodade videoramen med
anvéandande av den férsta kodade videoramens information av hégre prioritet i
frnvaro av atminstone en del av den forsta kodade videoramens information

av lagre prioritet for skapande av en forsta virtuell referensram;

- en datorprogramskod fér dekodning av den andra kodade videoramen pa basis

av den forsta virtuella referensramen.

60. Bitstromsrepresentation (434) av en kodad videoram, varvid den kodade
videoramen omfattar information av hgre och lagre information, varvid dekodning
av atminstone en del av informationen av Iagre prioritet fran bitstrémmen beror pa

dekodning av atminstone en del av informationen av hégre prioritet fran
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bitstrémmen,; bitstrdmmen omfattar en indikator for att anvindas av en dekodare
for att bestdmma vilken information av hégre prioritet en kodare har anvant for
skapande av en virtuell referensram, varvid kodaren har skapat ndmnda virtuella
referensram med anvéndande av informationen av hégre prioritet som dekodats
fran bitstrbmmen i frAnvaro av atminstone en del av informationen av lagre

prioritet.
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