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“METODO PARA INCORPORAGAO DE INFORMACAO DE USABILIDADE DE Vi-
DEO (VUI) EM UM SISTEMA DE CODIFICAGAO DE VIDEO COM MULTIPLAS VISUALI-
ZAGOES (MVC)” - “Dividido do Pl 0817508-0 depositado em 16/09/2008”.

Referéncia Cruzada aos Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica o beneficio do pedido provisério sob o nimero de série
US60/977.709, depositado em 5 de outubro de 2007, que esta incorporado no presente do-
cumento em sua totalidade a titulo de referéncia. Adicionalmente, este pedido esta relacio-
nado ao pedido n&o-provisério, n° de dossié PU080155, intitulado "METHODS AND
APPARATUS FOR INCORPORATING VIDEO USABILITY INFORMATION (VUI) WITHIN A
MULTI- VIEW VIDEO (MVC) CODING SYSTEM", que também reivindica o beneficio do pe-
dido provisério sob o nimero de série US60/977.709, depositado em 5 de outubro de 2007,
e que é cedido a mesma requerente, incorporado a titulo de referéncia no presente docu-
mento, e concomitantemente depositado com o presente.

Campo da Técnica

Os presentes principios se referem geralmente a codificagdo e a decodificagao de
video e, mais particularmente, aos métodos e ao aparelho para incorporagéo de informagéo
de usabilidade de video (VUI) em uma Codificagdo de Video com Multiplas Visualizagdes
(MVC).

Antecedentes

A recomendag¢do H.264 do setor de telecomunicagdo da Unido Internacional de Te-
lecomunicagdes/padrdo de Codificagdo de Video Avangada (AVC) Parte 10 do Grupo de
Especialistas em Imagens em Movimento 4 (MPEG-4) da Organiza¢do Internacional para
Padronizagdo / Comissdo Internacional de Eletrotécnica (ISO/IEC) (doravante “padrédo
MPEG-4 AVC") especifica a sintaxe e a semantica de parametros de informag&o de usabili-
dade de video (VUI) de conjuntos de pardmetro de sequéncia. Uma informagéo de usabili-
dade de video inclui informagbes sobre razdo de aspecto, varredura em excesso, tipo do
sinal de video, localizagdo de croma, temporizagdo, parametros do decodificador de refe-
réncia hipotética (HRD) de camada de abstragdo de rede (NAL), pardmetros do decodifica-
dor de referéncia hipotética (HRD) de camada de codificagdo de video (VCL), restricdo do
fluxo de bits e outros. A informagéo de usabilidade de video fornece informagdes extra para
um fluxo de bits correspondente para permitir uma aplicagdo mais ampla para um usuario.
Por exemplo, na informagdo de restricdo do fluxo de bits, a informacéo de usabilidade de
video especifica: (1) se o movimento é sobre um delimitador de figura; (2) os bits maximos
por figura; (3) os bits maximos por macrobloco; (4) 0 comprimento maximo do vetor de mo-
vimento (horizontal e vertical); (5) o nUmero de quadros de re-ordenagéo; e (6) o tamanho
maximo da memoéria temporaria do quadro decodificado. Quando o decodificador observa a

informagao, em vez de usar a informac&do do “nivel” para ajustar o requisito de decodifica-
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¢a0, que em general € superior ao que o fluxo de bits requer realmente, o decodificador po-
de customize sua operagao de decodificagdo com base no limite mais curto.

A Codificagao de Video com Multiplas Visualizagdes (MVC) é uma extenséo para o
Padrdao MPEG-4 AVC. Na Codificagéo de Video com Multiplas Visualizagdes, as imagens de
video para mdultiplas visualizagdes podem ser codificadas através da exploragao de uma
correlagédo entre as visualizagbes. Dentre todas as visualizagbes, uma visualizagdo é a visu-
alizagdo base, que é compativel com o padrdo MPEG-4 AVC e ndo pode ser predita a partir
de outras visualizagbes. As outras visualizagdes sdo chamadas de visualizagées n&o-base.
As visualizagdes nédo-base podem ser codificadas preditivamente a partir da visualizagdo
base e de outras visualizagdes ndo-base. Cada visualizagdo pode ser temporariamente sub-
amostrada. Um subconjunto temporal de uma visualizagéo pode ser identificado por um e-
lemento de sintaxe tempora_id. Um nivel temporal de uma visualizacdo é uma representa-
¢do do sinal de video. Pode haver diferentes combinag¢des de visualizagbes e niveis tempo-
rais em um fluxo de bits codificado de video com multiplas visualizagdes. Cada combinag&o
é chamada de ponto de operagdo. Os sub-fluxos de bits, correspondentes aos pontos de
operac¢éo, podem ser extraidos do fluxo de bits.

Sumario \

Estes e outros defeitos e desvantagens da técnica anterior séo abordados pelos
presentes principios, que séo direcionados aos métodos e ao aparelho para incorporagdo de
informagdo de usabilidade de video (VUI) na Codificagdo de Video com Multiplas Visualiza-
gbes (MVC).

De acordo com um aspecto dos presentes principios, é fornecido um aparelho. O
aparelho inclui um codificador para codificagdo de contedido de video com multiplas visuali-
zagdes através da especificagdo de informagdo de usabilidade de video para pelo menos
um dentre as visualizagdes individuais, niveis temporais individuais em uma visualizagéo, e
pontos operacionais individuais.

De acordo com outro aspecto dos presentes principios, é fornecido um método. O
método inclui a codificagdo de contedo de video com mudltiplas visualizagbes atraves da
especificacdo informacéo de usabilidade de video para pelo menos um dentre visualizagdes
individuais, niveis temporais individuais em uma visualizagdo e pontos operacionais indivi-
duais.

De acordo com ainda outro aspecto dos presentes principios, é fornecido um apare-
Iho. O aparelho inclui um decodificador para decodificagdo de contetdo de video com multi-
plas visualizagbes através da especificagdo informagdo de usabilidade de video para pelo
menos um dentre visualizagdes individuais, niveis temporais individuais em uma visualiza-
¢do e pontos operacionais individuais. ,

De acordo com um outro aspecto dos presentes principios, é fornecido um método.
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O método inclui a decodificagdo contetido de video com mdltiplas visualizagbes através da
especificagéo informagdo de usabilidade de video para pelo menos um dentre visualiza¢3es
individuais, niveis temporais individuais em uma visualizagdo e pontos operacionais indivi-
duais.

Estes e outros aspectos, recursos e vantagens dos presentes principios se tornardo
evidentes a partir da descri¢do detalhada de modalidades exemplificativas, que deve ser lida
juntamente com os desenhos em anexo.

Breve Descri¢éo das Figuras

Os presentes principios podem ser mais bem compreendidos de acordo com as se-
guintes figuras exemplificativas, nas quais:

A Figura 1 é um diagrama de bloco de um codificador para Codificagdo de Video
com Multiplas Visualizagdes (MVC) exemplificativo, no qual os presentes principios podem
ser aplicados, de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

A Figura 2 é um diagrama de bloco para for para um decodificador de Codificagdo
de Video com Multiplas Visualizacées (MVC) exempilificativo, no quai os presentes principios
podem ser aplicados, de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

A Figura 3 € um diagrama de fluxo para um método exemplificativo para codificagdo
de parametros de restricdo do fluxo de bits para cada visualizagdo, com o uso de um ele-
mento de sintaxe mvc_vui_parameters_extension(), de acordo com uma modalidade dos
presentes principios;

A Figura 4 é um diagrama de fluxo para um método exemplificativo para decodifica-
¢do de parametros de restrigdo do fluxo de bits para cada visualizagdo, com um uso de um
elemento de sintaxe mvc_vui_parameters_extension(), de acordo com uma maodalidade dos
presentes principios;

A Figura 5 é um diagrama de fluxo para um método exemplificativo para codificacédo
de pardmetros de restrigdo do fluxo de bits para cada nivel temporal em cada visualizagéo,
com o uso de um elemento de sintaxe mvc_vui_parameters_extension(), de acordo com
uma modalidade dos presentes principios;

A Figura 6 é um diagrama de fluxo para um método exempilificativo para decodifica-
cado de parametros de restricdo do fluxo de bits para cada nivel temporal em cada visualiza-
¢do, com o uso de um elemento de sintaxe mvc_vui_parameters_extension(), de acordo
com uma modalidade dos presentes principios;

A Figura 7 é um diagrama de fluxo para um método exemplificativo para codificagdo
de parédmetros de restricdo do fluxo de bits para cada ponto de operagédo, com o uso de um
elemento de sintaxe view_scalability_parameters_extension(), de acordo com uma modali-
dade dos presentes principios; e

A Figura 8 é um diagrama de fluxo para um método exempilificativo para decodifica-
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¢do de parametros de restricao do fluxo de bits para cada ponto de operagao, com o uso de
um elemento de sintaxe view_scalability_parameters_extension(), de acordo com uma mo-
dalidade dos presentes principios.

Descricdo Detalhada ‘

Os presentes principios séo direcionados aos métodos e ao aparelho para incorpo-
racdo de informagdo de usabilidade de video (VUI) na Codificagdo de Video com Multiplas
Visualizagbes (MVC).

A presente descrigdo ilustra os presentes principios. Dessa forma, sera observado
que os versados na técnica serdo capazes de desenvolver varias disposi¢tes que, embora
nao sejam descritas ou mostradas explicitamente no presente documento, incorporam os
presentes principios e estdo incluidas em seu espirito e escopo.

Todos os exemplos e a linguagem condicional mencionados no presente documen-
to sdo destinados a propésitos pedagégicos para auxiliar o leitor na compreenséo dos pre-
sentes principios e dos conceitos cedidos pelo(s) inventor(es) para promogédo da técnica, e
devem ser constituidos sem limitagdo a tais exemplos e condigbes especificamente mencio-
nados.

Além disso, todas as determinagdes do presente documento que mencionam prin-
cipios, aspectos e modalidades dos presentes principios, bem como exemplos especificos
dos mesmos, se destinam a abranger equivalentes tanto estruturais como funcionais. dos
mesmos. Adicionalmente, pretende-se que tais equivalentes incluam tanto equivalentes co-
nhecidos atualmente quanto os equivalentes desenvolvidos no futuro, isto é, quaisquer ele-
mentos desenvolvidos que executam a mesma fungédo, sem levar em consideragéo a estru-
tura.

Dessa forma, por exemplo, serd observado pelos versados na técnica que os dia-
gramas de bloco apresentados no presente documento representam visualizagdes conceitu-
ais de conjunto de circuitos que incorporam os presentes principios. Similarmente, sera ob-
servado que quaisquer fluxogramas, diagramas de fluxo, diagramas de transi¢cdo de estado,
pseudocddigo e similares representam varios processos que podem ser substanciaimente
representados em meios legiveis por computador e executados assim por um computador
ou processador, se ou ndo tal computador ou processador for explicitamente mostrado.

As fungdes dos varios elementos mostrados nas figuras podem ser fornecidas atra-
vés do uso de hardware dedicado bem como hardware capaz de executar software em as-
sociagdo com o software apropriado. Quando fornecidas por um processador, as fungdes
podem ser fornecidas por um Unico processador dedicado, por um Unico processador com-
partilhado ou por uma pluralidade de processadores individuais, alguns destes podem ser
compartilhados. Além disso, o uso explicito do termo "processador” ou "controlador” n&o
deve ser construido para se referir exclusivamente a hardware capaz de executar software e
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pode incluir implicitamente, sem limitagdo, hardware de processador de sinal digital ("DSP"),
meméoria de somente leitura ("ROM") para armazenar software, memoéria de acesso aleatério
("RAM") e armazenamento ndo-volatil.

Outro hardware, convencional e/ou personalizado, também pode ser incluido. Simi-
larmente, quaisquer comutagdes nas figuras sdo apenas conceituais. Sua fungdo pode ser
executada através da operagio de l6gica de programacgéo, através de légica dedicada, atra-
vés da interagdo de controle de programa e logica dedicada ou ainda manualmente, a técni-
ca particular é selecionavel pelo executante conforme mais especificamente compreendido a
partir do contexto.

Nas reivindicagbes deste documento, qualquer elemento denotado como um meio
para executar uma fung¢éo especifica é destinado a abranger qualquer maneira de executar
aquela fungéo incluindo, por exemplo, a) uma combinagdo de elementos de circuito que e-
xecuta aquela fungdo ou b) software em qualquer forma, incluindo, portanto, firmware, mi-
crocddigo ou similares, combinados com conjunto de circuitos apropriado para executar a-
quele software a fim executar a fungdo. Os presentes principios conforme definido por tais
reivindicagGes estdo de acordo com o fato de que as funcionalidades fornecidas pelos varios
meios mencionados sdo combinadas e unidas de maneiras exigidas pelas reivindicagoes.
Isto estd, dessa forma, relacionado ao fato de que quaisquer meios que podem fornecer
aquelas funcionalidades sdo equivalentes aqueles mostrados no presente documento.

A referéncia no relatério descritivo a "aquela modalidade" ou "uma modalidade” dos
presentes principios significa que um recurso, estrutura, caracteristicas particulares e outros
descritos juntamente com a modalidade estdo incluidos em pelo menos uma modalidade
dos presentes principios. Dessa forma, as aparéncias da frase "naquela modalidade" ou "em
uma modalidade" aparecem em varios locais por todo o relatério descritivo ndo se referem
necessariamente a mesma modalidade. Deve ser observado que o uso dos termos "e/ou" e
"pelo menos um dentre”, por exemplo, nos cases de "A e/ou B" e "pelo menos um dentre A e
B", é destinado a abranger a sele¢do da primeira opgdo mencionada (A) somente, a selegdo
da segunda opgédo mencionada (B) somente ou a selegdo de ambas as opgoes (A e B). Co-~
mo um exemplo adicional, nos casos de "A, B e/ou C" e "pelo menos um dentre A, B e C",
tal estrutura de frase se destina a abranger a selegdo da primeira opgdo mencionada (A)
somente, a sele¢do da segunda op¢do mencionada (B) somente, a selegdo da terceira op-
¢&o mencionada (C) somente, a selecdo da primeira e da segunda opgdes mencionadas (A
e B) somente, a selegdo da primeira e da terceira opgdes (A e C) somente, da selegéo da
segunda e da terceira opgdes mencionadas (B e C) somente ou a seleg¢do de todas as frés
opgdes (A, B e C). Isto pode ser estendido, conforme for prontamente evidente para um in-
dividuo versado nesta técnica e em técnicas relacionadas, para quantos itens forem men-
cionados.
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A Codifica¢do de Video com Muiltiplas Visualizagtes (MVC) é a estrutura de traba-
Iho de compresséo para a codificagdo de sequéncias de multiplas visualizagdes. Uma se-
quéncia de Codifica¢éo de Video com Muitiplas Visualizagdes (MVC) é um conjunto de duas
ou mais sequéncias de video que capturam a mesma cena a partir de um ponto de visuali-
zacao diferente.

Conforme usado intercambiavelmente no presente documento, "visualizagéo trans-
versal” e "inter-visualizagéo" se referem a figuras que pertencem a uma visualizagédo diferen-
te da visualizagéo atual.

Além disso, conforme usado no presente documento, "sintaxe de alto nivel" se refe-
re a sintaxe presente no fluxo de bits que reside hierarquicamente acima da camada de ma-
crobloco. Por exemplo, sintaxe de alto nivel, conforme usado no presente documento, pode
se referir, mas ndo estar limitada, a sintaxe no nivel de cabegalho de fatia, nivel de informa-
¢do de enriquecimento suplementar (SEl), nivel de conjunto de parametro de figura (PPS)
nivel de conjunto de parédmetro de sequéncia (SPS) e nivel de cabegalho de unidade de ca-
mada de abstragdo de rede (NAL). Ademais, deve ficar compreendido que embora uma ou
mais modalidades dos presentes principios sejam descritas no presente documento com
propésitos ilustrativos em relagdo a Codificagdo de Video com Mlltiplas Visualizagbes ex-
tensdo do padrdo MPEG-4 AVC, os presentes principios ndo esto se limitados a somente
esta extensdo e/ou este padrdo e, dessa forma, podem ser utilizados em relagédo a outros
padrdes de codificacéo de video, recomendagdes e extensdes dos mesmos, enquanto é
mantido o espirito dos presentes principios.

Adicionalmente, deve ser observado que embora uma ou mais modalidades dos
presentes principios sejam descritas no presente documento com propésitos ilustrativos em
relacdo a informacgédo de restricdo do fluxo de bits, os presentes principios ndo se limitam
somente ao uso da informagéo de restrigdo do fluxo de bits como um tipo de informacgéo de
usabilidade de video e, dessa forma, outros tipos de informacéo de usabilidade de video que
podem ser estendidos para uso em relagdo a codificagdo de video com multiplos videos
também podem ser usados de acordo com os presentes principios, enquanto € mantido o
espirito dos presentes principios. Voitando a Figura 1, um codificador de Codificacéo de Vi-
deo com Multiplas Visualizagdes (MVC) exemplificativo é indicado geralmente pelo nimero
de referéncia 100. O codificador 100 inclui um combinador 105 que tem uma saida conecta-
da em comunicag&o de sinal com uma entrada de um transformador 110. Uma saida do
transformador 110 é conectada em comunicagdo de sinal com uma entrada do quantizador
115. Uma saida do quantizador 115 é conectada em comunicagdo de sinal com uma entra-
da de um codificador por entropia 120 e uma entrada de um quantizador inverso 125. Uma
saida do quantizador inverso 125 é conectada em comunicagéo de sinal com uma entrada

de um transformador inverso 130. Uma saida do transformador inverso 130 & conectada em
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comunicagdo de sinal com uma primeira entrada de nao-inversdo de um combinador 135.
Uma saida do combinador 135 & conectada em comunicagdo de sinal com uma entrada de
um preditor intra 145 e uma entrada de um filtro desbloqueador 150. Uma saida do filtro
desbloqueador 150 é conectada em comunicagdo de sinal com uma entrada de um armaze-
namento de figura de referéncia 155 (para visualizagéo i). Uma saida do armazenamento de
figura de referéncia 155 é conectada em comunicagdo de sinal com uma primeira entrada de
um compensador de movimento 175 e uma primeira entrada de um avaliador de movimento
180. Uma saida do avaliador de movimento 180 é conectada em comunicagdo de sinal com
uma segunda entrada do compensador de movimento 175.

Uma saida de um armazenamento de figura de referéncia 160 (para outras visuali-
zagoes) é conectada em comunicagdo de sinal com uma primeira entrada de um avaliador
de iluminagdo/disparidade 170 e uma primeira entrada de um compensador de ilumina-
cdo/disparidade 165. Uma saida do avaliador de iluminagao/disparidade 170 é conectada
em comunicacdo de sinal com uma segunda entrada do compensador de ilumina-
¢éo/disparidade 165.

Uma saida do decodificador por entropia 120 esta disponivel como uma saida do
codificador 100. Uma entrada de néo-inversdo do combinador 105 esta disponivel como
uma entrada do codificador 100, e é conectada em comunicagdo de sinal com uma segunda
entrada do avaliador de iluminag&o/disparidade 170, e uma segunda entrada do avaliador de
movimento 180. Uma saida de um comutador 185 é conectada em comunicagdo de sinal
com uma segunda entrada de néo-inversdo do combinador 135 e com uma entrada de in-~
versdo do combinador 105. O comutador 185 inclui uma primeira entrada conectada em co-
municagdo de sinal com uma saida do compensador de movimento 175, uma segunda en-
trada conectada em comunicagéo de sinal com uma saida do compensador de ilumina-
¢do/disparidade 165, e uma terceira entrada conectada em comunicagido de sinal com uma
saida do preditor intra 145. Um modulo de decisdo de modo 140 tem uma saida conectada
ao comutador 185 para controlar qual entrada é selecionada pelo comutador 185.

Voltando & Figura 2, um decodificador de Codificagédo de Video com Mudiltiplas Visu-
alizagbes (MVC) exemplificativo é indicado geralmente pelo nimero de referéncia 200. O
decodificador 200 inclui um decodificador por entropia 205 que tem uma saida conectada
em comunicagdo de sinal com uma entrada de um quantizador inverso 210. Uma saida do
quantizador inverso é conectada em comunicagao de sinal com uma entrada de um trans-
formador inverso 215. Uma saida do transformador inverso 215 é conectada em comunica-
¢do de sinal com uma primeira entrada de nao-inversdo de um combinador 220. Uma saida
do combinador 220 é conectada em comunicagdo de sinal com uma entrada de um filtro
desbloqueador 225 e uma entrada de um preditor intra 230. Uma saida do filtro desbloquea-
dor 225 é conectada em comunicagao de sinal com uma entrada de um armazenamento de
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figura de referéncia 240 (para visualizagdo i). Uma saida do armazenamento de figura de
referéncia 240 é conectada em comunicagcdo de sinal com uma primeira entrada de um
compensador de movimento 235.

Uma saida de um armazenamento de figura de referéncia 245 (para outras visuali-
zagOes) € conectada em comunicagdo de sinal com uma primeira entrada de um compen-
sador de iluminagao/disparidade 250. Uma entrada do decodificador por entropia 205 esta
disponivel como uma entrada para o decodificador 200, para receber um fluxo de bits de
residuo. Além disso, uma entrada de um moédulo de modo 260 também esta disponivel co-
mo uma entrada para o decodificador 200, para receber a sintaxe de controle para controlar
qual entrada é selecionada pelo comutador 55. Adicionalmente, uma segunda entrada do
compensador de movimento 235 esta disponivel como uma entrada do decodificador 200,
para receber vetores de movimento. Ademais, uma segunda entrada do compensador de
iluminagdo/disparidade 250 esta disponivel como uma entrada para o decodificador 200,
para receber sintaxe de compensagio de iluminagdo e vetores de disparidade.

Uma saida de um comutador 255 é conectada em comunicagao de sinal com uma
segunda entrada de nao-inversdo do combinador 220. Uma primeira entrada do comutador
255 é conectada em comunicagdo de sinal com uma saida do compensador de ilumina-
¢ao/disparidade 250. Uma segunda entrada do comutador 255 é conectada em comunica-
¢do de sinal com uma saida do compensador de movimento 235. Uma terceira entrada do
comutador 255 é conectada em comunicacdo de sinal com uma saida do preditor intra 230.
Uma saida do mddulo de modo 260 é conectada em comunicagéo de sinal com o comutador
255 para controlar qual entrada é selecionada pelo comutador 255. Uma saida do filtro des-
bloqueador 225 esta disponivel como uma saida do decodificador. No padrdao MPEG-4 AVC,
os parametros de sintaxe e seméntica dos conjuntos de parametro de sequéncia sdo especi-
ficados para informagéo de usabilidade de video (VUI). Isto representa informacdes adicio-
nais que podem ser inseridas em um fluxo de bits para acentuar a usabilidade do video para
uma ampla variedade de propésitos. A informagéo de usabilidade de video inclui informa-
¢Oes sobre razao de aspecto, varredura em excesso, tipo do sinal de video, localizagédo de
croma, temporizagdo, parametros do decodificador de referéncia hipotética (HRD) de cama-
da de abstragdo de rede (NAL), pardmetros do decodificador de referéncia hipotética (HRD)
de camada de codificagéo de video (VCL), restricdo do fluxo de bits e outras.

De acordo com uma ou mais modalidades dos presentes principioé, € usada este
campo de informagdo de usabilidade de video existente para novos e diferentes propdsitos
em relagdo a técnica anterior e, adicionalmente, estende-se seu uso para a Codificagdo de
Video com Multiplas Visualizagdes (MVC). No presente esquema de Codificagdo de Video
com Mudiltiplas Visualizagdes, a informagdo de usabilidade de video é estendida de tal modo

que possa ser diferente entre, por exemplo, visualizagdes diferentes, niveis temporais em
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uma visualizagao diferentes ou pontos de operacao diferentes. Dessa forma, de acordo com
uma modalidade, é especificada a informacgéo de usabilidade de video de acordo com uma
ou mais dentre, mas sem limitagdo, as seguintes: especifica¢do da informagéo de usabilida-
de de video para visualizagdes individuais; especificagdo da informagado de usabilidade de
video para niveis temporais individuais em uma visualizagéo e a especifica¢gdo da informa-
¢ao de usabilidade de video para pontos de operacao individuais separadamente.

No padrdo MPEG-4 AVC, um conjunto que inclui a informag&do de usabilidade de
video (VUI) pode ser transmitido em um conjunto de pardmetro de sequéncia (SPS). De a-
cordo com uma modalidade, o conceito de informagéo de usabilidade de video é estendido
para o uso em um contexto de Codificagdo de Video com Mdltiplas Visualizagées (MVC).
Vantajosamente, isto permite que a informag&o de usabilidade de video diferente seja espe-
cificada para visualizagdes diferentes, niveis temporais diferentes em uma visualizagdo ou
pontos de operagao diferentes em Codificagdo de Video com Mudltiplas Visualizagdes. Em
uma modalidade, ¢ fornecida uma abordagem inovadora em consideragdo, modificagdo e
uso da informacao de restricdo do fluxo de bits em informagao de usabilidade de video para
Codificagdo de Video com Mutltiplas Visualizagtes.

A informagéo de restricdo do fluxo de bits no padrdo MPEG-4 AVC é especificada
no elemento de sintaxe vui_parameters() que € uma parte do sequence_parameter_set(). A
Tabela 1 ilustra a sintaxe do padrdo MPEG-4 AVC de vui_parameters().

Tabela 1
vui_parameters()}{ C Descritor
aspect_ratio_info_present_flag 0 u(1)
bitstream_restriction_flag 0 u(1)

if(bitstream_restriction_flag){

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag | 0 u(1)

max_bytes_per_pic_denom 0 ue(v)
max_bytes_per_mb_denom 0 ue(v)
log2_max_mv_length_horizontal 0 ue(v)
log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)
num_recorder_frames 0 ue(v)
max_dec_frame_buffering 0 ue(v)

}

A seméntica dos elementos de sintaxe de informacgéo de restrigéo do fluxo de bits
ocorre da seguinte forma:
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bitstream_restriction_flag igual a 1 especifica que os seguintes pardmetros de res-
tricdo do fluxo de bits de sequéncia de video codificado estdo presentes. .

bitstream_restriction_flag igual a 0 especifica que os seguintes parametros de res-
tricdo do fluxo de bits de sequéncia de video codificado ndo estédo presentes.

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag igual a 0 indica que nenhuma amostra
fora dos delimitadores da figura € nenhuma amostra em uma posi¢do de amostra fracionaria
cujo valor é derivado com o uso de uma ou mais amostras fora dos delimitadores da figura
sdo usadas para inter-predizer qualquer amostra.

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag igual a 1 indica que uma ou mais amos-
tras fora dos delimitadores da figura podem ser usadas na inter-predigdo. Quando o elemen-
fo de sintaxe motion_vectors_over_pic_boundaries_flag ndo esta presente, o valor de moti-
on_vectors_over_pic_boundaries_flag deve ser iguai a 1.

max_bytes_per_pic_denom indica um nimero de bytes ndo excedido pela soma
dos tamanhos das unidades da camada de abstracdo de rede (NAL) da camada de codifica-
¢do virtual (VCL) associadas a qualquer figura codificada na sequéncia de video codificado.

O numero de bytes que representa uma figura no fluxo da unidade da camada de
abstragdo de rede é especificado para este propdsito como o nimero total de bytes dos da-
dos da unidade da camada de abstragdo de rede da camada de codificagio virtual (isto &, o
total das varidveis NumBytesInNALunit para as unidades da camada de abstragdo de rede
da camada de codificagdo virtual) para a figura. O valor. de max_bytes per pic_denom deve
estar na faixa de O a 16, inclusive.

Dependendo do max_bytes_per_pic_denom, o seguinte se aplica:

- Se max_bytes_per_pic_denom é igual a 0, entdo, nenhum limite & indicado.

- De outro modo (max_bytes_per_pic_denom néo ¢é igual a 0), a figura codificada
deve ser representada na sequéncia de video codificado por mais dos seguintes niumeros
de bytes:

(PicSizeinMbs * RawMbBits)/(8 * max_bytes_per_pic_denom)

Quando o elemento de sintaxe max_bytes_per_pic_denom nio esta presente, o va-
lor de max_bytes_per_pic_denom deve ser igual a 2. A variavel PicSizelnMbs é o nimero de
macroblocos na figura. A varidvel RawMbBits é derivada como na sub-clausula 7.4.2.1 do
padrdo MPEG-4 AVC.

max_bits_per_mb_denom indica 0 nimero maximo de bits codificados dos dados
de macroblock_layer( ) para qualquer macrobloco em qualquer figura da sequéncia de video
caodificado. O valor de max_bits_per_mb_denom deve estar na faixa de 0 a 16, inclusive.
Dependendo do max_bits_per_mb_denom, o seguinte se aplica:

- Se max_bits_per_mb_denom é igual a O, entdo, nenhum limite é especificado.

- De outro modo (max_bits_per_mb_denom ndo é igual a 0), nenhum macrob-



10

15

20

25

30

35

11/24

lock_layer( ) codificado deve ser representado no fluxo de bits por mais dos seguintes niime-
ros de bits.

(128 + RawMbBits)/max_bits_per_mb_denom

Dependendo do entropy_coding_mode_flag, os bits dos dados de macrob-
lock_layer( ) sdo contados da seguinte forma:

- Se entropy_coding_mode_flag é igual a 0, entdo, 0 nimero de bits dos dados de
macroblock_layer( ) € dado pelo nimero de bits na estrutura de sintaxe macroblock_layer( )
para um macrobloco.

- De outro modo (entropy_coding_mode_flag é igual a 1), o nimero de bits dos da-
dos de macroblock_layer( ) para um macrobloco é dado pelo nimero de vezes que re-
ad_bits(1) é chamado em sub-clausulas 9.3.3.2.2 ¢ 9.3.3.2.3 do padrao MPEG-4 AVC quan-
do o macroblock_layer( ) associado ao macrobloco é analisado.

Quando o max_bits_per_ mb_denom ndo esta presente, o valor de max_bits
_per_mb_denom deve serigual a 1. .

log2_max_mv_length_horizontal e log2_max_mv_length_vertical indicam valor ab-
soluto méximo de um componente de vetor de movimento vertical e horizontal decodificado,
respectivamente, em unidades de amostra de % luma, para todas as figuras na sequéncia
de videa codificado. Um valor de n afirma que nenhum valor de um componente de vetor de
movimento deve exceder a faixa de -2" a 2", inclusive, em unidades de deslocamento de
amostra de 4 de luma. O valor de log2_max_mv_length_horizontal deve estar na faixa de O
a 16, inclusive. O valor de log2_max_mv_length_vertical deve estar na faixa de 0 a 16, in-
clusive. Quando log2_max_mv_length_horizontal ndo estd presente, os valores de I-
0g2_max_mv_length_horizontal e log2_max_mv_length_vertical devem ser iguais a 16. De-
ve ser observado que o valor absoluto maximo de um componente de vetor de movimento
vertical ou horizontal decodificado também é constrito pelos limites de perfil e nivel conforme
especificado no Anexo A do padrdo MPEG-4 AVC.

num_reorder_frames indica 0 nimero maximo de quadros, complementares aos pa-
res de campo ou campos nao-pareados que respectivamente precedem qualquer quadro,
par de campo complementar ou campo nao-pareado na sequéncia de video codificado em
ordem de decodificagdo e seguem na ordem de saida. O valor de num_reorder_frames deve
estar na faixa de 0 a max_dec_frame_buffering, inclusive. Quando o elemento de sintaxe
num_reorder_frames ndo esta presente, o valor de num_reorder_frames deve ser inferido
da seguinte forma:

- Se profile_idc é igual a 44, 100, 110, 122 ou 244 e constraint_set3_flag é igual a 1
, entdo, o valor de num_reorder_frames deve ser igual a 0.

- De outrao modo (profile_idc ndo é igual a 44, 100, 110, 122 ou 244, ou constra-

int_ set3 flag & igual a 0), o valor de num_reorder frames deve ser igual a
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max_dec_frame_bufferingMaxDpbSize.

max_dec_frame_buffering especifica o tamanho requerido da meméria temporaria
de figura decodificada do decodificador de referéncia hipotética (DPB) em unidades de me-
morias temporarias de quadro. Uma sequéncia de video codificado ndo deve requerer uma
memoria temporaria de figura decodificada com tamanho maior que memérias temporarias
de quadro Max( 1 , max_dec_frame_buffering ) para permitir a saida de figuras decodifica-
das nos tempos de saida especificados por dpb_output_delay das mensagens de informa-
¢do de enriquecimento suplementar (SEI) da temporizacdo de figura. O valor de
max_dec_frame_buffering deve estar na faixa de num_ref_frames a MaxDpbSize (conforme
especificado na sub-clausula A.3.1 ou A.3.2 do padrdo MPEG-4 AVC), inclusive. Quando o
elemento de sintaxe max_dec_frame_buffering ndo estd presente, o valor de
max_dec_frame_buffering deve ser inferido da seguinte forma:

- Se profile_idc € igual a 44 ou 244 e constraint_set3_flag é igual a 1, ent&o, o valor
de max_dec_frame_buffering deve ser igual a 0.

- De outro modo (profile_idc ndo € igual a 44 ou 244 ou constraint_set3_flag é igual
a 0), o valor de max_dec_frame_buffering deve ser igual a MaxDpbSize.

Na Codificagdo de Video com Multiplas Visualizagoes, os pardmetros de restrigdo
do fluxo de bits personalizam a operagdo de decodificagdo de um sub-fluxo com base nos
limites mais curtos. Portanto, deve-se permitir que os parametros de restricdo do fluxo de
bits sejam especificados para cada sub-fluxo extraivel de um fluxo de bits codificado de vi-
deo com muiltiplas visualizagdes. De acordo com uma modalidade, é proposta especificagdo
da informag&o de restrigdo do fluxo de bits para cada visualizago, para cada nivel temporal
em uma visualizagéo e/ou para cada ponto de operagzo.

Especificagéo dos pardmetros de restricdo do fluxo de bits para cada visualizacéo

Os parametros de restri¢cao de fluxo de bit podem ser especificados para cada visu-
alizacdo. E proposta a sintaxe de mvc_wui_parameters_extension, que é uma parte do sub-
set_sequence_parameter_set. A Tabela 2 ilustra a sintaxe de
mvc_vui_parameters_extension.

mvc_vui_parameters_extension() enlaca todas as visualizagbes que estdo associa-
das a este subset_sequence_parameter_set. O view_id de cada visualizagdo e os pardme-

tros de restricdo do fluxo de bits de cada visualizagdo sdo especificados no interior do enla-

ce.

Tabela 2
mvc_vui_parameters_extension() C Descritor
num_views_minus1 0 ue(v)

for(i=0; i<= num_views_minus1; i++¥

view_id[i] 0 u(3)
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bitstream_restriction_flagfi]

if(bitstream_restriction_flagfi]{

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag][i] | O u(1)

max_bytes_per_pic_denomii] 0 ue(v)
max_bytes_per_mb_denom]i] 0 ue(v)
log2_max_mv_length_horizontal[i] 0 ue(v)
log2_max_mv_length_verticalli] 0 ue(v)
num_reorder_framesfi] 0 ue(v)
max_dec_frame_buffering[i] 0 ue(v)

}

A semdntica da restricdo do fluxo de bits elementos de sintaxe é da seguinte forma:

bitstream_restriction_flag[i] especifica o valor de bitstream_restriction_flag da visua-
lizagéo que view _id[i] igual a view_id.

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag[i] especifica o valor de moti-.
on_vectors_over_pic_boundaries_flag da visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id.
Quando o elemento de sintaxe motion_vectors_over_pic_boundaries_flag[i] ndo esta pre-
sente, o valor de motion_vectors_over_pic_boundaries_flag para a visualiza¢gdo que tem
view_id[i] igual a view_id deve serigual a 1.

max_bytes_per_pic_denom[i] especifica o valor de max_bytes_per_pic_denom da
visualizacdo que tem view id[i] igual a view_id. Quando o elemento de sintaxe
max_bytes_per_pic_denom([i] ndo esta presente, o valor de max_bytes per_pic_denom da
visualizagao que tem view_id[i] igual a view_id deve ser igual a 2.

max_bits_per_mb_denom[i] especifica o valor de max_bits_per_mb_denom da vi-
sualizagdo que tem view_id][i] igual a view_id. Quando o max_bits_per_mb_denom]i] ndo
esta presente, o valor de max_bits_per_mb_denom da visualizag&o que tem view_id[i] igual
a view_id deve serigual a 1.

log2_max_mv_length_horizontalli] e log2_max_mv_length_vertical[i] respectiva-
mente  especificam os valores de log2_max_mv_length_horizontal e I-
092_max_mv_length_vertical da visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id. Quando
log2_max_mv_length_horizontal[il ndo estd presente, os valores de I-
092_max_mv_length_horizontal e log2_max_mv_length_vertical da visualizagdo que tem
view_id[i] igual a view_id deve ser igual a 16.

num_reorder_frames|i] especifica o valor de num_reorder_frames da visualizagdo

que tem view_id[i] igual a view_id. O valor de num_reorder_frames[i] deve estar na faixa de
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0 a max_dec_frame_buffering, inclusive. Quando o elemento de sintaxe
num_reorder_frames{i] ndo esta presente, o valor de num_reorder_frames da visualizagao
que tem view_id[i] igual a view_id deve ser igual a max_dec_frame_buffering.

max_dec_frame_bufferingfi] especifica o valor de max_dec_frame_buffering da vi-
sualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id. O valor de max_dec_frame_buffering[i] deve
estar na faixa de num_ref_frames[i] a MaxDpbSize (conforme especificado na sub-clausula
A.3.1 ou A.3.2 no padrdo MPEG-4 AVC), inclusive. Quando o elemento de sintaxe
max_dec_frame_buffering[i] ndo esta presente, o valor de max_dec_frame_buffering da vi-
sualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id deve ser igual a MaxDpbSize.

Voltando a Figura 3, um método exemplificativo para codificagdo de parametros de
restricdo do fluxo de bits para cada visualizagdo, com o uso de um elemento de sintaxe
mvc_vui_parameters_extension(), é indicado geralmente pelo nimero de referéncia 300. O
método 300 inclui um bioco de inicio 305 que passa controle para um bloco de fungéo 310.
O bloco de fungdo 310 ajusta uma variavel M igual a um nimero de visualizagdes menos
um, e passa o controle para um bloco de fun¢do 315. O bloco de fun¢do 315 grava a varia-
vel M para um fluxo de bits, e passa o controle para um bloco de funcédo 320. O bloco de
funcdo 320 ajusta uma varidvel i igual a zero, e passa o controle para um bloco de funcao
325. O bloco de funcdo 325 grava um elemento de sintaxe view_id[i] e passa o controle para
um bloco de fungdo 330. O bloco de fungdo 330 grava um elemento de sintaxe bitstre~
am_restriction_flag[i], € passa o controle para um bloco de decisdo 335. O bloco de decisdo

- 335 determina se ou ndo o elemento de sintaxe bitstream restriction_flag[i] é igual a zero. Se

sim, entdo, o controle & passado para um bloco de decisédo 345. De outro modo, o controie é
passado para um bloco de funcao 340.

O bloco de fungdo 340 grava os parametros de restricdo do fluxo de bits de visuali-
zacéo i, e passa o controle para o bloco de decisdo 345. O bloco de decisdo 345 determina
se ou ndo a variavel i & igual a variavel M. Se sim, entdo, o controle é passado para um blo-
co de extremidade 399. De outro modo, o controle é passado para um bloco de fungdo 350.

O bloco de fungdo 350 ajusta a varidvel i igual a i mais um, e retorna o controle para
o bloco de fungéo 325.

Voltando a Figura 4, um método exemplificativo para decodificagdo de parametros
de restrigdo do fluxo de bits para cada visualizagdo, com o uso de um elemento de sintaxe
mvc_vui_parameters_extension(), € indicado geralmente pelo nimero de referéncia 400.

O método 400 inclui um bloco de inicio 405 que passa o controle para um bloco de
fungéo 407. O bloco de fungdo 407 1€ uma varidvel M de um fluxo de bits, e passa o controle
para um bloco de fungdo 410. O bloco de fungéo 410 ajusta 0 numero de visualizag6es igual
a variavel M mais um, e passa o controle para um bloco de fungédo 420. O bloco de fungdo

420 ajusta uma varidvel i igual a zero, e passa o controle para um bloco de fungdo 425. O
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bloco de fungédo 425 |1&é um elemento de sintaxe view_id[i], € passa o controle para um bloco
de funcdo 430. O bloco de fungdo 430 &€ um elemento de sintaxe bitstre-
am_restriction_flag[il, e passa o controle para um bloco de decisdo 435. O bloco de decisédo
435 determina se ou ndo o elemento de sintaxe bitstream restriction_flag]i] é igual a zero. Se
sim, entao, o controle é passado para um bloco de decisdo 445. De outro modo, o controle é
passado para um bloco de fungdo 440.

O bloco de func¢éo 440 1é os parametros de restricdo do fluxo de bits de visualiza-
¢ao i, e passa o controle para o bloco de decisdo 445. O bloco de decisé@o 445 determina se
ou néo a variavel i é igual a variavel M. Se sim, entéo, o conirole é passado para um bloco
de extremidade 499. De outro modo, o controle é passado para um bloco de func¢do 450.

O bloco de fun¢do 450 ajusta a variavel i igual a i mais um, e retorna o controle para
o bloco de fun¢do 425.

Especificacdo de pardmetros de restricdo do fluxo de bits para cada nivel temporal
de cada visualizagéo

Os parametros de restricdo de fluxo de bits podem ser especificados para cada ni-
vel temporal de cada visualizagdo. E proposta a sintaxe de mvc_vui_parameters_extension,
que é uma parte de subset_sequence_parameter_set. A Tabela 3 ilustra a sintaxe de
mvc_vui_parameters_extension. '

Tabela 3
mvc_mui_parameters_extension(){ C Descritor
num_views_minus1 0 ue(v)

for(i = 0; i<= num_views_minus1; i++){

view_id[i] 0
num_temporal_layers_in_view_minus1[i]
for(j = 0; j <=

num_temporal_level_in_view_minus?;j++){

temporal_id[i]{j]

bitstream_restriction_flag]i][i] 0 u(1)
if(bitstream_restriction_flag|[i][jl¥
motion_vectors_over_pic_boundaries_flagfil[j] | O u(1)
max_bytes_per_pic_denom]i] 0 ue(v)
max_bytes_per_mb_denomfi] 0 ue(v)
log2_max_mv_length_horizontalfi] 0 ue(v)
log2_max_mv_length_vertical[i] 0 ue(v)
num_reorder_frames]i] 0 ue(v)
max_dec_frame_bufferingfi] 0 ue(v)

}
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A semantica dos elementos de sintaxe da restricdo do fluxo de bits é da seguinte
forma:

bitstream_restriction_flag [i}[j] especifica o valor de bitstream restriction_flag do nivel
temporal que tem temporal_id[i][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem view_id[i] i-
gual a view_id.

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag[i][j] especifica o valor de moti-
on_vectors_over_pic_boundaries_flag do nivel temporal que tem temporal_id[i]{j] igual a
temporal_id na visualizagdo que tem view_id][i] igual a view_id. Quando o elemento de sinta-
xe motion_vectors_over_pic_boundaries_flag[i] ndo esta presente, o valor de moti-
on_vectors_over_pic_boundaries_flag do nivel temporal que tem temporal_id[iJ{jj igual a
temporal_id na visualizacao que tem view_id[i] igual a view_id deve ser igual a 1.

max_bytes per_pic_denom[i][j] especifica o valor de max_bytes_per_pic_denom do
nivel temporal que tem temporal_idJi][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem vi-
ew_id[i] igual a view_id. Quando o elemento de sintaxe max_bytes_per_pic_denom(i] ndo
esta presente, o valor de max_bytes _per_pic_denom do nivei temporal que tem tempo-
ral_id[i]fj] igual a temporal_id na visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id deve ser
igual a 2.

max_bits_per_mb_denom [i][j] especifica o valor de max_bits_per_mb_denom valor
do nivel temporal que tem temporal _id]i][j] igual a temporal_id na visualizagio que tem vi-
ew_id[i] igual a view_id. Quando o max_bits_per_mb_denom([i] ndo esta presente, o valor de
max_bits_per_mb_denom do nivel temporal que tem temporal_id[i][j] igual a temporal_id na
visualizaggdo que tem view_id[i] igual a view_id deve serigual a 1.

log2_max_mv_length_horizontal[i][jl e log2_max_mv_length_vertical[i][j] respecti-
vamente especificam os valores de log2_max_mv_length_horizontal e I-
0g2_max_mv_length_vertical do nivel temporal que tem temporal_id[i][j] igual a temporal_id
na visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id. Quando l-
09g2_max_mv_length_horizontal[i] ndo estd presente, os valores de -
0g2_max_mv_length_horizontal e log2_max_mv_length_vertical do nivel temporal que tem
temporal_id[i][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id deve
ser igual a 16.

num_reorder_framesii][j] especifica o valor de num_reorder_frames do nivel tempo-
ral que tem temporal_id[i][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem view_id][i] igual a
view_id. O valor de num_reorder framesfij deve estar na faixa de 0 a
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max_dec_frame_buffering, inclusive. Quando o elemento de sintaxe num_reorder_framesli
ndo esta presente, o valor de num_reorder_frames do nivel temporal que tem tempo-
ral_id[i][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id deve ser
igual a max_dec_frame_buffering.

max_dec_frame_buffering[i][j] especifica o valor de max_dec_frame_buffering do
nivel temporal que tem temporal_id[i][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem vi-
ew_id[i] igual a view_id. O valor de max_dec_frame_buffering[i] deve estar na faixa de
num_ref frames[i] a MaxDpbSize (conforme especificado na sub-cldusula A.3.1 ou A.3.2 no
padrao MPEG-4 AVC), inclusive. Quando o elemento de sintaxe max_dec_frame_buffering[i]
nio esta presente, o valor de max_dec_frame_buffering do nivel temporal que tem tempo-
ral_id[i][j] igual a temporal_id na visualizagdo que tem view_id[i] igual a view_id deve ser
igual a MaxDpbSize.

Em mvc_vui_parameters_extension(), dois enlaces sdo executados. O eniace ex-
terno enlaga todas as visualizagbes associadas ao subset_sequence_parameter_set. O vi-
ew_id para o numero de niveis temporais de cada visualizagdo é especificado no enlace
externo. O enlace interno enlaga todos os niveis temporais de uma visualiza¢do. A informa-
¢do de restricdo do fluxo de bits € especificada no enlace interno.

Voltando a Figura 5, um método exemplificativo para codificagdo de parametros de
restricao do fluxo de bits para cada nivel temporal em cada visualizagdo, com o uso de um
elemento de sintaxe mvc_vulparameters_extension(), é indicado geralmente pelo ntimero
de referéncia 500.

O método 500 inclui um bloco de inicio 505 que passa o controle para um bloco de
fungéo 510. O bloco de fungédo 510 ajusta uma variavel M igual a um nimero de visualiza-
¢Oes menos um, e passa o controle para um bloco de fungdo 515. O bloco de fungdo 515
grava a variavel M para um fluxo de bits, e passa o controle para um bloco de fungéo 520. O
bloco de fungdo 520 ajusta uma variavel i igual a zero, e passa o controle para um bloco de
fungdo 525. O bloco de fungédo 525 grava um elemento de sintaxe view_id[i], e passa o con-
trole para um bloco de fungéo 530. O bloco de fungdo 530 ajusta uma variavel N igual a um
nUmero de niveis temporais in visualizagdo i menos 1, e passa o controle para um bloco de
fungéo 535. O bloco de fungdo 535 grava a variavel N para o fluxo de bits, e passa o contro-
le para um bloco de fungdo 540. O bloco de fungdo 540 ajusta uma variavel j igual a zero, e
passa o controle para um bloco de fungédo 545. O bloco de fungdo 545 grava um elemento
de sintaxe temporal_id{[i][j], e passa o controle para um bloco de fungédo 550. O bloco de fun-
¢do 550 grava um elemento de sintaxe bitstream_restriction_flag[i][j], € passa o controle pa-
ra um bloco de decisdo 555. O bloco de decisdo 555 determina se ou n&o o elemento de
sintaxe bitstream restriction_flag[i][j] € igual a zero. Se sim, entdo, controle é passado para
um bloco de decisdo 565. De outro modo, o controle € passado para um bloco de fungédo
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560.

O bloco de fungdo 560 grava os parametros de restricdo do fluxo de bits do nivel
temporal j na visualizagdo i, e passa o controle para o bloco de deciséo 565. O bloco de de-
cisdo 565 determina se ou ndo a variavel j é igual a variavel N. Se sim, entdo, o controle é
passado para um bloco de decisdo 570. De outro modo, o controle é passado para um bloco
de fungéo 575.

O bloco de decisdo 570 determina se ou ndo a variavel i € igual a variavel M. Se
sim, entdo, o controle é passado para um bloco de extremidade 599. De outro modo, o con-
trole é passado para um bloco de fungéo 580.

O bloco de fungdo 580 ajusta a variavel i igual a i mais um, e retorna o controle para
o bloco de funcgéo 525.

O bloco de fungdo 575 ajusta a variavel j igual a j mais um, e retorna o controle para
o bloco de fungao 545.

Voltando a Figura 6, um método exemplificativo para decodificagdo de parametros
de restricdo do fluxo de bits para cada nivel temporal em cada visualizagdo, com o uso de
um elemento de sintaxe mvc_vui_parameters_extension(), € indicado geralmente pelo nu-
mero de referéncia 600.

O método 600 inclui um bloco de inicio 605 que passa o controle para um bloco de
fungéo 607. O bloco de fungdo 607 1& uma variavel M de um fluxo de bits, e passa o controle
para um bloco de fungdo 610. O bloco de fungdo 610 ajusta um numero de visualizagbes'
igual a M mais um, e passa o controle para um bloco de fungdo 620. O bloco de fungéo 620
ajusta uma variavel i igual a zero, e passa o controle para um bloco de fungéo 625. O bloco
de fungdo 625 1&€ um elemento de sintaxe view_id[i], e passa o controle para um bloco de
fungdo 627. O bloco de fungdo 627 1€ uma variavel N do fluxo de bits, e passa o controle
para um bloco de fungdo 630. O bloco de fun¢do 630 ajusta um nimero de niveis temporais
na visualizagdo i igual a N mais 1, e passa o controle para um bloco de fungdo 640. O bloco
de fungdo 640 ajusta uma variavel j igual a zero, e passa o controle para um bloco de fungdo
645. O bloco de funcgao 645 1& um elemento de sintaxe temporal_id[i][j], € passa o controle
para um bloco de fungdo 650. O bloco de fungdo 650 I&€ um elemento de sintaxe bitstre~
am_restriction_flag[il[il, e passa o controle para um bloco de decis@o 655. O bloco de deci-
sdo 655 determina se ou nédo o elemento de sintaxe bitstream restriction_flagfi][j] é igual a
zero. Se sim, entdo, o controle é passado para um bloco de decisdo 665. De outro modo, o
controle é passado para um bloco de fungdo 660. O bloco de fungdo 660 Ié os parametros
de restrigdo do fluxo de bits do nivel temporal j na visualizagdo i, e passa o controle para o
bloco de decisdo 665. O bloco de decisdo 665 determina se ou ndo a variavel j é igual a va-
riavel N. Se sim, entio, o controle é passado para um bloco de decisdo 670. De outro modo,
o controle é passado para um bloco de fungao 675. O bloco de decisdo 670 determina se ou
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ndo a variavel i é igual a variavel M. Se sim, entdo, o controle é passado para um bloco de
extremidade 699. De outro modo, o controle € passado para um bloco de fungao 680.

O bloco de fungédo 680 ajusta a variavel i igual a i mais um, e retorna o controle para
o bloco de fungao 625. O bloco de fungdo 675 ajusta a varidvel j igual a j mais um, e retorna
o controle para o bloco de fungio 645.

Especificacdo de informacdo de restricdo do fluxo de bits para cada ponto de ope-

Os parametros de restricdo de fluxo de bits podem ser especificados para cada
ponto de operagdo. E proposta condugdo dos parametros de restrigdo do fluxo de bits de
cada ponto de operagcdo na mensagem SEI de informagdo de escalabilidade de visualiza-
cdo. A sintaxe da mensagem SEI de informag&o de escalabilidade de visualizagdo pode ser
modificada como na Tabela 4. A sintaxe para informagao de restricdo do fluxo de bits é inse-
rida em um enlace que enlaga todos os pontos de operagao.

Tabela 4
view_scalability_info(payloadSize)}{ C Descritor
num_operation_points_minus 1 5 ue(v)
for(i=0; i<= num_operation_points_minus1;
i++){
operation_point_id[i] 5 ue(v)
priority_id[i] 5 u(5)
temporal_id[i] 5 u(3)
num_active_views_minus1{i] 5 ue(v)
for(j=0; j<= num_active_views_minus1[i]; j++)
view_id[il[j] 5 ue(v)
profile_level_info_present_flag|i] 5 u(t)
bitrate_info_present_flagl[i] 5 u(1)
frm_rate_info_present_flag(i] 5 u(1)
op_dependency_info_present_flag(i] 5 u{1)
init_parameters_sets_info_present_flag[i] 5 u(1)
bistream_restriction_flagl[i]
if(profile_level_info_present_flagl[il)}
op_profile_idcli] 5 u(8)
op_constraint_set0_flagli] 5 u{1)
op_constraint_set1_flagli] 5 u(1)
op_constraint_set2_flagli] 5 u{1)
op_constraint_set3_flagli] 5 u(1)
reserved_zero_4bits/* igual a 0/ 5 u(1)
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op_level idc]i] 5 u(8)
} else

profile_level_info_src_op_id_deltafi] ue(v)
if(bitrate_info_present_flag[i]X{

avg_bitrateli] u(16)
max_bitratel[i] u(16)
max_bitrate_calc_window[i] u(16)
}

if(frm_rate_info_present_flagfi][il¥

constant_frm_rate_idc]i] u(2)
avg_frm_ratel[i] u(16)
} else

frm_rate_info_src_op_id_deltai] 5 ue(v)
iflop_dependency_info_present_flag[i]X

num_directly_dependent_opsi] 5 ue(v)
for(j=0; j<num_directly_dependent_opsli];

j++X

directly_dependent_op _id_deita_minus1[i]lil |5 ue(v)
} else

op_dependency_info_src_op_id_deltali] 5 ue(v)
if(init_parameter_sets_info_present_flag[i]}
num_init_seq_parameter_set_minus1[i] 5 ue(v)
for(j=0; j <=
num_init_seq_parameter_set_minus1{i}; j++) -
init_seq_parameter_set_id_delta[i][j] ue(v)
num_init_pic_parameter_set_minus1[i] ue(v)
for(j=0; j <=
num_init_seq_parameter_set_minus1[i]; j++)
init_pic_parameter_set_id_deltafi][j] 5 ue(v)
} else

init_parameter_sets_info_src_op_id_deltafi] 5 ue(v)
if(bitstream_restriction_flagl[i]){
motion_vectors_over_pic_boundaries_flag[i] | 0 ue(v)
max_bytes_per_pic_denom]i] 0 ue(v)
max_bytes per_mb_denom[i] 0 ue(v)
log2_max_mv_length_horizontalli} 0 ue(v)
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log2_max_mv_length_vertical[i] 0 ue(v)
num_reorder_framesi] 0 ue(v)
max_dec_frame_buffering]i] 0 ue(v)
}
}
}

A semantica dos elementos de sintaxe de restricdo do fluxo de bits € da seguinte
forma:

bitstream_restriction_flag[i] especifica o valor of bitstream restriction _flag do ponto
de operagao que tem operation_point_id{i] igual a operation_point_id.

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag[i] especifica o valor do moti-
on_vectors_over_pic_boundaries_flag do ponto de operagdo que tem operation_point_id[i]
igual a operation_point_id. Quando o} elemento de sintaxe moti-
on_vectors_over_pic_boundaries_flag[il] ndo estd presente, o valor de moti-
on_vectors_over_pic_boundaries_flag do ponto de operagdo que tem operation_point_id(i]
igual a operation_point_id deve serigual a 1.

max_bytes_per_pic_denom [i] especifica o valor max_bytes_per_pic_denom do
ponto de operacgdo que tem operation_point_id]i] igual a operation_point_id. Quando o ele-
mento de sintaxe max_bytes per_pic_denomfi] ndo estd presente, o valor de
max_bytes_per_pic_denom do ponto de operagao que tem operation_point_id[i] igual a ope-
ration_point_id deve ser igual a 2.

max_bits_per_mb_denom [i] especifica o valor de max_bits_per_ mb_denom do
ponto de operacdo que tem operation_point_id[i] igual a operation_point_id. Quando o
max_bits_per_mb_denom|i] ndo esta presente, o valor de max_bits_per_mb_denom do pon-
to de operagéo que tem oberation_point_id[i] igual a operation_point_id deve ser igual a 1.

log2_max_mv_length_horizontal[il e log2_max_mv_length_vertical[i] respectiva-
mente especificam o0 valor de log2 max_mv_length_horizontal e o valor de I-
0g2_max_mv_length_vertical do ponto de operagdo que tem operation_point_idfi] igual a
operation_point_id. Quando log2_max_mv_length_horizontal[i] ndo esta presente, os valo-
res de log2_max_mv_length_horizontal e log2_max_mv_length_vertical do ponto de opera-
¢d0 que tem operation_point_id[i] igual a operation_point_id deve ser igual a 16.

num_reorder_frames [i] especifica o valor de num_reorder_frames do ponto de ope-
racdo que tem operation_point_id[]] igual a operation_point_id. O wvalor de
num_reorder_frames[i] deve estar na faixa de 0 a max_dec_frame_buffering, inclusive.
Quando o elemento de sintaxe num_reorder_framesii] ndo esta presente, o valor de

num_reorder_frames do ponto de operagdo que tem operation_point_id[i] igual a operati-
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on_point_id deve ser igual a max_dec_frame_buffering.

max_dec_frame_buffering [i] especifica o valor de max_dec_frame_buffering do
ponto de operagdo que tem operation_point_id[i] igual a operation_point_id. O valor de
max_dec_frame_buffering|i] deve estar na faixa de num_ref_frames[i] a MaxDpbSize (con-
forme especificado na sub-clausula A.3.1 ou A.3.2 no padrdo MPEG-4 AVC), inclusive.
Quando o elemento de sintaxe max_dec_frame_buffering[i] ndo esta presente, o valor de
max_dec_frame_buffering do ponto de operagdo que tem operation_point_id[i] igual a opera-
tion_point_id deve ser igual a MaxDpbSize.

Voltando a Figura 7, um método exemplificativo para codificagdo de parametros de
restrigdo do fluxo de bits para cada ponto de operagdo, com o uso de um elemento de sinta-
xe view_scalability_parameters_extension(), é indicado geralmente pelo nimero de referén-
cia 700.

O método 700 inclui um bloco de inicio 705 que passa o controle para um bloco de
funcdo 710. O bloco de fungdo 710 ajusta uma variavel M igual a um nimero de pontos de
operagdo menos um, e passa o controle para um bloco de fun¢do 715. O bloco de fungéo
715 grava a variavel M para um fluxo de bits, e passa o controle para um bloco de fungéo
720. O bloco de funcédo 720 ajusta uma variavel i igual a zero, e passa o controle para um
bloco de fungdo 725. O bloco de fungdo 725 grava um elemento de sintaxe operati-
on_point_id[i], e passa o controle para um bloco de fungdo 730. O bloco de fung&o 730 gra-
va um elemento de sintaxe bitstream_restriction_flag|i], e passa o controle para um bloco de
decis&o 735. O bloco de decisdo 735 determina se ou ndo o elemento de sintaxe bitstream
restriction_flag_id[i] & igual a zero. Se sim, entdo, o controle é passado para um bloco de
decisdo 745. De outro modo, o controle é passado para um bloco de fun¢do 740. O bloco de
funcdo 740 grava os parametros de restricdo do fluxo de bits do ponto de operagao i, e pas-
sa o controle para o bloco de decisdo 745. O bloco de decisdo 745 determina se ou ndo a
varidvel i é igual a variavel M. Se sim, entdo, o controle é passado para um bloco de extre-
midade 799. De outro modo, o controle é passado para um bloco de fungéo 750. O bloco de
fungdo 750 ajusta a variavel i igual a i mais um, e retorna o controle para o bloco de fungao
725.

Voltando & Figura 8, um método exempilificativo para decodificagdo de parametros
de restrigdo do fluxo de bits para cada ponto de operagdo, com o uso de um elemento de
sintaxe view_scalability_parameters_extension(), & indicado geralmente pelo nimero de
referéncia 800.

4 O método 800 inclui um bloco de inicio 805 que passa o controle para um bloco de
funcdo 807. O bloco de fungéo 807 I& a variavel M de um fluxo de bits, e passa o controle
para um bloco de fungdo 810. O bloco de fungdo 810 ajusta um nidmero de pontos de ope-
ragdo igual a M mais um, e passa o controle para um bloco de fungéo 820. O bloco de fun-
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¢do 820 ajusta uma variavel i igual a zero, e passa o controle para um bloco de fungdo 825.
O bloco de fungao 825 1& um elemento de sintaxe operation_point_id[i], € passa o controle
para um bloco de fungdo 830. O bloco de funggo 830 I&é um elemento de sintaxe bitstre-
am_restriction_flagfi], e passa o controle para um bloco de decisdo 835. O bloco de decisdo
835 determina se ou ndo o elemento de sintaxe bitstream restriction_flag[i] é igual a zero. Se
sim, entdo, o controle é passado para um bloco de decisdo 845. De outro modo, o controle é
passado para um bloco de fungdo 840.

O bloco de fungdo 840 |é os parametros de restricdo do fluxo de bits do ponto de
operagéo i, e passa o controle para o bloco de decisdo 845. O bloco de decisdo 845 deter-
mina se ou ndo a variavel i é igual a variavel M. Se sim, entdo, o controle é passado para
um bloco de extremidade 899. De outro modo, o controle é passado para um bloco de fun-
¢ao 850.

O bloco de fungéo 850 ajusta a variavel i igual a i mais um, e retorna o controle para
o bloco de funcédo 825.

Uma descrigdo sera fornecida no presente momento sobre alguns dos muitos re-
cursos/vantagens acompanhantes da presente invengéo, alguns destes sdo mencionados
acima. Por exemplo, uma vantagem/recurso € um aparelho que inclui um codificador para
codificagdo de conteudo de video com multiplas visualizagbes através da especificagdo de
informagdo de usabilidade de video para pelo menos um dentre visualizagdes individuais,
niveis temporais individuais em uma visualizagdo e pontos operacionais individuais.

Outra vantagem/recurso é o aparelho que tem o codificador conforme descrito aci-
ma, sendo que os parametros sdo especificados em pelo menos um elemento de sintaxe de
alto nivel.

Além disso, outra vantagem/recursc € o aparelho que tem o codificador conforme
descrito acima, sendo que o pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel inclui pelo
menos um dentre um elemento de sintaxe mvc_vui_parameters_extension(), uma mensa-
gem de sintaxe de informagdo de enriquecimento suplementar mvc_scalability_info, pelo
menos uma por¢ao de um conjunto de pardmetros de sequéncia, um conjunto de pardme-
tros de figura e informagao de enriquecimento suplementar.

Adicionalmente, outra vantagem/recurso é o aparelho que tem o codificador con-
forme descrito acima, sendo que pelo menos uma por¢do da informagdo de usabilidade de
video compreende parametros de restricdo do fluxo de bits.

Estes e outros recursos e vantagens dos presentes principios podem ser pronta-
mente confirmados pelo versado na técnica pertinente com base nos ensinamentos do pre-
sente documento. Deve ficar entendido que os ensinamentos dos presentes principios po-
dem ser implantados de varias formas de hardware, software, firnware, processadores com
propésitos especiais ou combinagdes destes.
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Mais preferenciaimente, os ensinamentos dos presentes principios sdo implantados
como uma combinagao de hardware e software. Além disso, o software pode ser implantado
como um programa aplicativo incorporado de forma tangivel em uma unidade de armaze-
namento de programa. O programa pode ser atualizado e executado por uma maquina que
compreende qualquer arquitetura adequada. Preferencialmente, a maquina é implantada em
uma plataforma de computador que tem hardware tal como uma ou mais unidades de pro-
cessamento central ("CPU"), uma meméria de acesso aleatério ("RAM") e interfaces de en-
trada/saida ("1/0"). A plataforma de computador também pode incluir um sistema operacio-
nal e um cddigo de micro-instrugdo. Os varios processos e fungdes descritos no presente
documento podem ser tanto parte do cédigo de micro-instrugdo como parte do programa
aplicativo, ou qualquer combinagéo destes, que podem ser executados por um CPU. Além
disso, varias outras unidades periféricas podem ser conectadas a plataforma de computador
tal como uma unidade de armazenamento de dados adicional e uma unidade de impresséo.

Deve ser compreendido adicionalmente que, devido ao fato de alguns dos compo-
nentes e métodos do sistema constituinte revelados nos desenhos em anexo serem prefe-
rencialmente implantados em software, as conexdes reais entre os componentes do sistema
ou os blocos de fungdes do processo podem diferir dependendo da maneira na qual os pre-
sentes principios sdo programados. Diante dos ensinamentos do presente documento, o
versado na técnica pertinente sera capaz de contemplar estas implantagdes ou configura-
¢Oes similares dos presentes principios.

Embora as modalidades ilustrativas tenham sido descritas no presente documento
em referéncia aos desenhos em anexo, deve ficar compreendido que os presentes princi-
pios ndo estdo limitados aquelas exatas modalidades, e que varias alteragées e modifica-
¢Oes podem ser efetuadas nisso por um individuo versado na técnica pertinente sem que se
afaste do escopo ou do espirito dos presentes principios. Todas as tais alieracdes e modifi-
cagles se destinam a estar incluidas no escopo dos presentes principios conforme descrito
nas reivindicagdes em anexo.
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REIVINDICACAO
1. Método de codificagdo, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende a etapa

de:

codificar contetido de video de multiplas visualizagdes através da especificagdo de
informacéo de usabilidade de video para pontos de operagéo individuais em que a informa-
¢do de usabilidade de video compreende um ou mais pardmetros de restricdo do fluxo de
bits e os parametros de restricdo do fluxo de bits sdo incluidos em uma mensagem de in-
formacéo de enriquecimento suplementar.
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RESUMO

“METODO PARA INCORPORAGAO DE INFORMAGCAQ DE USABILIDADE DE Vi-
DEO (VUI) EM UM SISTEMA DE CODIFICAGAO DE VIDEO COM MULTIPLAS VISUALI-
ZAGOES (MVC)”

Séo fornecidos métodos e aparelho para incorporagdo de informacgédo de usabilida-
de de video (VUI) na Codificagédo de Video com Muiltiplas Visualizagdes (MVC). Um apare-
tho (100) inclui um codificador (100) para codificagdo de conteudo de video com muiltiplas
visualizagbes através da especificagdo de informagdo de usabilidade de video para pelo
menos um selecionado de: visualizagbes individuais (300), niveis temporais individuais em
uma visualizagao (500) e pontos operacionais individuais (700). Adicionalmente, um apare-
Iho (200) inclui um decodificador para decodificagdo de conteudo de video com multiplas
visualizacBes através da especificagdo de informacgdo de usabilidade de video para pelo
menos um selecionado de: visualizagdes individuais (400), niveis temporais individuais em

uma visualizagdo (600) e pontos operacionais individuais (800).
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