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“APARELHO DE DECODIFICAGAO DE DADOS DE VIiDEO”
CAMPO TECNICO

[001]A presente invencao diz respeito a um aparelho de decodificar dados
de video, e mais particularmente a um aparelho de derivar modo de intrapredicao,
gerar um bloco de predicdo e um bloco residual para recuperar um bloco reconstrui-
do para componentes de luma e de croma.

TECNICA ANTERIOR

[002]Em H.264/MPEG-4 AVC, uma imagem é dividida em macroblocos para

codificar uma imagem, e os respectivos macroblocos s&o codificados ao gerar um
bloco de predi¢gao usando interpredicdo ou intrapredigdo. A diferenga entre um bloco
original e o bloco de predi¢ao é transformada para gerar um bloco transformado, e o
bloco transformado é quantizado usando um parametro de quantizagdo e uma de
uma pluralidade de matrizes de quantizacdo predeterminadas. O coeficiente quanti-
zado do bloco quantizado é varrido por um tipo de varredura predeterminado e entao
codificado por entropia. O parametro de quantizagado é ajustado por macrobloco e
codificado usando um parametro de quantizagao anterior.

[003] Entretanto, técnicas usando varios tamanhos de unidade de codifica-
¢ao sao introduzidas para melhorar a eficacia de codificagdo. Técnicas aumentando
um numero de modos de intrapredicdo de luma e de croma também s&o introduzidas
para gerar um bloco de predigdo mais similar a um bloco original.

[004] Entretanto, a quantidade de bits de codificagdo exigida para sinalizar o
modo de intrapredicdo aumenta a medida que o numero de modos de intrapredi¢céo
aumenta. Também, a diferenga entre um bloco original e um bloco de predigdo é
maior a medida que o tamanho da unidade de codificagdo € maior. Desta maneira,
um meétodo mais efetivo é exigido para codificar e decodificar dados de video para
componentes de luma e de croma.

REVELACAO
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Problema Técnico

[005] A presente invencéao diz respeito a um aparelho de derivar um modo de
intrapredigao, gerar pixels referenciais, filtrar adaptativamente pixels de referéncia e
gerar um bloco de predigao.

Solucdo Técnica

[006]Um aspecto da presente invencao fornece um aparelho de decodificar
dados de video, compreendendo: uma unidade de decodificagdo de modo de predi-
¢ao configurada para derivar um modo de intrapredigdo de luma e um modo de in-
trapredicdo de croma; uma unidade de determinacdo de tamanho de predi¢cdo confi-
gurada para determinar um tamanho de uma unidade de transformada de luma e um
tamanho de uma unidade de transformada de croma usando informag¢ao de tamanho
de transformada de luma; uma unidade de geragéo de pixels de referéncia configu-
rada para gerar pixels referenciais se pelo menos um pixel de referéncia estiver in-
disponivel; uma unidade de filtragem de pixels de referéncia configurada para filtrar
adaptativamente os pixels de referéncia de um bloco de luma atual com base no
modo de intrapredigdo de luma e no tamanho da unidade de transformada de luma,
e para nao filtrar os pixels de referéncia de um bloco de croma atual; uma unidade
de geragao de blocos de predigao configurada para gerar blocos de predigdo do blo-
co de luma atual e do bloco de croma atual; e uma unidade de geracédo de blocos
residuais configurada para gerar um bloco residual de luma e um bloco residual de
croma.

Efeitos Vantajosos

[007]Um aparelho de acordo com a presente inven¢do deriva um modo de
intrapredigao de luma e um modo de intrapredigdo de croma, determina um tamanho
de uma unidade de transformada de luma e um tamanho de uma unidade de trans-
formada de croma usando informag¢ao de tamanho de transformada de luma, filtra

adaptativamente os pixels de referéncia de um bloco de luma atual com base no
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modo de intrapredigdo de luma e no tamanho da unidade de transformada de luma,
gera blocos de predi¢gdo do bloco de luma atual e do bloco de croma atual e gera um
bloco residual de luma e um bloco residual de croma. Portanto, a distancia de intra-
predicdo se torna pequena, e a quantidade de bits de codificagdo exigidos para codi-
ficar modos de intrapredicao e blocos residuais de componentes de luma e de croma
€ reduzida e a complexidade de codificacao é reduzida ao codificar adaptativamente
os modos de intrapredigao e filtrar adaptativamente os pixels de referéncia.

DESCRICAO DOS DESENHOS

[008] A figura 1 é um diagrama de blocos de um aparelho de codificagdo de
imagem de acordo com a presente invengao.

[009]A figura 2 é um diagrama de blocos de um aparelho de decodificagdo
de imagem de acordo com a presente invengao.

[010] A figura 3 é um diagrama de blocos de um aparelho de gerar um bloco
de predicao de acordo com a presente invengao.

[011]A figura 4 é um diagrama conceitual ilustrando modos de intrapredi¢do
de acordo com a presente invengéao.

[012] A figura 5 é um diagrama de blocos de um aparelho de gerar um bloco
residual de acordo com a presente invencgéo.

MODOS DA INVENCAO

[013]Em seguida, varias modalidades da presente inveng¢ao serdo descritas
detalhadamente com referéncia aos desenhos anexos. Entretanto, a presente inven-
¢ao nao esta limitada as modalidades exemplares reveladas a seguir, e pode ser
implementada em varios tipos. Portanto, muitas outras modificagdes e variagbes da
presente invencdo sdo possiveis, e é para ser entendido que dentro do escopo do
conceito revelado a presente invencéo pode ser praticada de outro modo a nao ser
tal como esta descrito especificamente.

[014] A figura 1 é um diagrama de blocos de um aparelho de codificagdo de
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imagem 100 de acordo com a presente invengao.

[015] Referindo-se a figura 1, o aparelho de codificacdo de imagem 100 de
acordo com a presente invengao inclui uma unidade de divisdo de imagem 110, uma
unidade de intrapredicdo 120, uma unidade de interpredicdo 130, uma unidade de
transformada 140, uma unidade de quantizacdo 150, uma unidade de varredura 160,
uma unidade de codificacdo de entropia 170, uma unidade de quantizagao inversa
155, uma unidade de transformada inversa 145, uma unidade de pOs-
processamento 180, uma unidade de armazenamento de imagens 190, um subtrator
192 e um somador 194.

[016] A unidade de divisdo de imagem 110 divide uma imagem em fatias, di-
vide uma fatia em unidades de codificagdo maiores (LCUs), e divide cada LCU em
uma ou mais unidades de codificagdo. A unidade de divisdo de imagem 110 deter-
mina modo de predicdo de cada unidade de codificacdo e um tamanho de unidade
de predi¢cdo. A imagem, fatia e unidade de codificagdo s&o compreendidas de con-
junto de amostras de luminancia (conjunto de luma) e dois conjuntos de amostras de
crominancia (conjuntos de croma). Um bloco de croma tem metade da altura e me-
tade da largura de um bloco de luma. O bloco pode ser uma LCU, unidade de codifi-
cacao ou uma unidade de predicdo. Daqui por diante, uma unidade de codificagao
de luma, uma unidade de predi¢cao de luma e uma unidade de transformada de luma
€ referida como uma unidade de codificagdo, uma unidade de predicao e uma uni-
dade de transformada respectivamente.

[017]Uma LCU inclui uma ou mais unidades de codificagdo. A LCU tem uma
estrutura de arvore quaternaria recursiva para especificar uma estrutura de divisao
de unidades de codificacdo. Parametros para especificar o tamanho maximo e o ta-
manho minimo da unidade de codificagao estédo incluidos em um conjunto de para-
metros de sequéncia. A estrutura de divisdo é especificada por uma ou mais sinali-

zagbes de unidade de codificagao dividida (split_cu_flags). O tamanho de uma uni-
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dade de codificagdo € 2Nx2N.

[018]Uma unidade de codificagdo inclui uma ou mais unidades de predicao.
Em intrapredi¢do, o tamanho da unidade de predicdo é 2Nx2N ou NxN. Em interpre-
dicdo, o tamanho da unidade de predicdo € 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ou NxN.

[019]Uma unidade de codificagdo inclui um ou mais unidades de transfor-
mada. A unidade de transformada tem uma estrutura de arvore quaternaria recursiva
para especificar uma estrutura de divisdo. A estrutura de divisédo é especificada por
uma ou mais sinalizagbes de unidade de transformada dividida (split_tu_flags). Pa-
rametro para especificar o tamanho maximo e o tamanho minimo da unidade de
transformada de luma é incluido em um conjunto de parametros de sequéncia. A
unidade de transformada de croma tem metade da altura e metade da largura da
unidade de transformada se a unidade de transformada n&o for 4x4. O tamanho mi-
nimo da unidade de transformada de croma é 4x4.

[020]A unidade de intrapredigao 120 determina um modo de intrapredigéo
de uma unidade de predigao atual e gera um bloco de predigdo usando o modo de
intrapredigdo. Um tamanho do bloco de predigao € igual a um tamanho da unidade
de transformada.

[021] A unidade de interpredi¢do 130 determina informag&o de movimento da
unidade de predi¢ao atual usando uma ou mais imagens de referéncia armazenadas
na unidade de armazenamento de imagens 190, e gera um bloco de predi¢cdo da
unidade de predicdo. A informagdo de movimento inclui um ou mais indices de ima-
gem de referéncia e um ou mais vetores de movimento.

[022] A unidade de transformada 140 transforma sinais residuais gerados
usando um bloco original e um bloco de predigdo para gerar um bloco transformado.
Os sinais residuais sdo transformados pela unidade de transformada. Um tipo de
transformada € determinado pelo modo de predicédo e pelo tamanho da unidade de

transformada. O tipo de transformada € uma transformada de numero inteiro basea-
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da em DCT ou uma transformada de namero inteiro baseada em DST. Em interpre-
dicdo, transformadas de numeros inteiros baseadas em DCT sao usadas. Em modo
de intrapredigdo, se o tamanho da unidade de transformada for menor que um ta-
manho predeterminado, as transformadas de numeros inteiros baseadas em DST
s&o usadas, de outro modo as transformadas de numeros inteiros baseadas em
DCT sé&o usadas. O tamanho predeterminado é 8x8. O tipo de transformada da uni-
dade de transformada de croma é igual ao tipo de transformada da unidade de trans-
formada correspondente. Portanto, o tipo de transformada para a unidade de trans-
formada de croma € a transformada de numero inteiro baseada em DCT.

[023] A unidade de quantizacdo 150 determina um paradmetro de quantizagao
para quantizar o bloco transformado. O parametro de quantizagdo € um tamanho de
etapa de quantizacdo. O parametro de quantizagcdo de luma é referido como o pa-
rametro de quantizacdo. O parametro de quantizagao é determinado por unidade de
quantizagdo. O tamanho da unidade de quantizacdo € um dos tamanhos admissiveis
de unidade de codificacdo. Se um tamanho da unidade de codificagdo for igual ou
maior que o tamanho minimo da unidade de quantizag¢ao, a unidade de codificagéo
se torna a unidade de quantizacdo. Uma pluralidade de unidades de codificacdo po-
de ser incluida em uma unidade de quantizacdo. O tamanho minimo da unidade de
quantizagao é determinado por imagem e um parametro para especificar o tamanho
minimo da unidade de quantizagdo é incluido em um conjunto de parametros de
imagem. Um parametro de quantizagdo de croma € determinado pelo parédmetro de
quantizacado. A relagao entre o parametro de quantizagcao e o parametro de quanti-
zacado de croma pode ser determinada pela imagem. Um parametro para indicar a
relacdo é transmitido em um conjunto de parametros de imagem (PPS). A relagao
pode ser mudada pela fatia. Um outro parametro para mudar a relacdo pode ser
transmitido em um cabecalho de fatia.

[024] A unidade de quantizagdo 150 gera um preditor de parametro de quan-
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tizagdo e gera um parametro de quantizag&o diferencial ao subtrair o preditor de pa-
rametro de quantizagdo do parametro de quantizagdo. O parametro de quantizacao
diferencial € codificado por entropia.

[025] O preditor de parametro de quantizagdo é gerado ao usar parametros
de quantizagao de unidades de codificagao vizinhas e parametro de quantizagao de
unidade de codificacdo anterior como se segue.

[026]Um paréametro de quantizacdo a esquerda, um parametro de quantiza-
¢ao acima e um parametro de quantizagcao anterior sao recuperados sequencialmen-
te nesta ordem. Uma média dos dois primeiros parametros de quantizagao disponi-
veis recuperados nessa ordem é definida como o preditor de pardmetro de quantiza-
¢ao quando dois ou mais parametros de quantizagao estdo disponiveis, e quando
somente um parametro de quantizacao esta disponivel, o parametro de quantizagao
disponivel é definido como o preditor de parametro de quantizacdo. Isto &, se o pa-
rametro de quantizagdo a esquerda e o acima estiverem disponiveis, a média do
parametro de quantizacdo a esquerda e o acima é definida como o preditor de pa-
rametro de quantizacdo. Se somente um de o parametro de quantizagcao a esquerda
e 0 acima estiver disponivel, a média entre o parametro de quantizag&o disponivel e
o parametro de quantizacdo anterior é definida como o preditor de parametro de
quantizacdo. Se ambos de o parametro de quantizacdo a esquerda e o acima estive-
rem indisponiveis, o parametro de quantizagao anterior € definido como o preditor de
parametro de quantizacdo. A média € arredondada.

[027]A unidade de quantizagdo 150 quantiza o bloco transformado usando
uma matriz de quantizagdo e o parametro de quantizagao para gerar um bloco quan-
tizado. O bloco quantizado é fornecido para a unidade de quantizacdo inversa 155 e
para a unidade de varredura 160.

[028] A unidade de varredura 160 determina um padrao de varredura e aplica

o padréo de varredura ao bloco quantizado. Quando CABAC ¢ usada para codifica-
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¢ao de entropia, o padréo de varredura é determinado como se segue.

[029] Em intrapredi¢do, o padrdo de varredura € determinado pelo modo de
intrapredigao e pelo tamanho da unidade de transformada. O tamanho da unidade
de transformada, o tamanho de bloco transformado e o tamanho do bloco quantiza-
do s&o iguais. O padrao de varredura é selecionado entre uma varredura diagonal,
varredura vertical e varredura horizontal. Os coeficientes de transformada quantiza-
dos do bloco quantizado s&o divididos em sinalizagdes significativas, sinais de coefi-
ciente e niveis de coeficiente. O padréo de varredura é aplicado as sinalizagdes sig-
nificativas, sinais de coeficiente e niveis de coeficiente respectivamente. A sinaliza-
¢ao significativa indica se o coeficiente de transformada quantizado correspondente
€ zero ou ndo. O sinal de coeficiente indica um sinal de coeficiente de transformada
quantizado diferente de zero, e o nivel de coeficiente indica um valor absoluto de
coeficiente de transformada quantizado diferente de zero.

[030]Quando o tamanho da unidade de transformada é igual ou menor que
um primeiro tamanho, a varredura horizontal é selecionada para o modo vertical e
um numero predeterminado de modos de intrapredicdo vizinhos do modo vertical, a
varredura vertical é selecionada para o modo horizontal e o numero predeterminado
de modos de intrapredicdo vizinhos do modo horizontal, e a varredura diagonal é
selecionada para os outros modos de intrapredigdo. Quando o tamanho da unidade
de transformada é maior que o primeiro tamanho, a varredura diagonal € usada. O
primeiro tamanho é 8x8. O numero predeterminado é 8 se a unidade de transforma-
da for 8x8.

[031]Em interpredicdo, um padrao predeterminado de varredura € usado in-
dependente do tamanho da unidade de transformada. O padrao predeterminado de
varredura é a varredura diagonal.

[032]O padrao de varredura de uma unidade de transformada de croma é

igual ao padrédo de varredura de uma unidade de transformada de luma correspon-
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dente. Portanto, o padréo de varredura é selecionado entre a varredura diagonal, a
varredura vertical e a varredura horizontal tal como mostrado acima quando o tama-
nho da unidade de transformada de croma é 4x4, e a varredura diagonal é usada
quando o tamanho da unidade de transformada de croma € maior que 4x4.

[033]Quando o tamanho da unidade de transformada € maior que um se-
gundo tamanho, o bloco quantizado é dividido em um subconjunto principal e em
uma pluralidade de subconjuntos remanescentes e o padrao de varredura determi-
nado é aplicado para cada subconjunto. Sinalizagbes significativas, sinais de coefici-
ente e niveis de coeficiente de cada subconjunto sdo varridos respectivamente de
acordo com o padrao de varredura determinado. O subconjunto principal inclui coefi-
ciente DC e os subconjuntos remanescentes cobrem a regido a ndo ser a regidao co-
berta pelo subconjunto principal. O segundo tamanho é 4x4. O subconjunto € um
bloco 4x4 contendo 16 coeficientes de transformada. O subconjunto para croma
também €& um bloco 4x4 contendo 16 coeficientes de transformada.

[034] O padrao de varredura para varrer os subconjuntos € o mesmo padréo
de varredura para varrer coeficientes de transformada quantizados de cada subcon-
junto. Os coeficientes de transformada quantizados de cada subconjunto s&o varri-
dos na diregéo contraria. Os subconjuntos também s&o varridos na dire¢gao contraria.

[035] Posicao de ultimo coeficiente diferente de zero é codificada e transmiti-
da para o decodificador. A posicado de ultimo coeficiente diferente de zero especifica
uma posi¢cao de ultimo coeficiente de transformada quantizado diferente de zero
dentro da unidade de transformada. A posig¢ao de ultimo coeficiente diferente de zero
€ usada para determinar o numero de subconjuntos a ser sinalizados no decodifica-
dor. Sinalizagdo de subconjunto diferente de zero é definida para os subconjuntos a
nao ser o subconjunto principal e o ultimo subconjunto. O ultimo subconjunto cobre o
ultimo coeficiente diferente de zero. A sinalizagdo de subconjunto diferente de zero

indica se o subconjunto contém coeficientes diferentes de zero ou nao.
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[036] A unidade de quantizacao inversa 155 quantiza inversamente os coefi-
cientes de transformada quantizados do bloco quantizado.

[037]A unidade de transformada inversa 145 transforma inversamente o blo-
co quantizado inverso para gerar sinais residuais do dominio espacial.

[038] O somador 194 gera um bloco reconstruido ao somar o bloco residual
€ 0 bloco de predicéo.

[039]A unidade de pds-processamento 180 executa um processo de filtra-
gem redutora de blocagem para remover artefato de blocagem gerado em uma ima-
gem reconstruida.

[040]A unidade de armazenamento de imagens 190 recebe imagem pos-
processada da unidade de pos-processamento 180, e armazena a imagem em uni-
dades de imagem. Uma imagem pode ser um quadro ou um campo.

[041]A unidade de codificacdo de entropia 170 codifica por entropia a infor-
macéo de coeficiente unidimensional recebida da unidade de varredura 160, infor-
macgao de intrapredicdo recebida da unidade de intrapredicdo 120, informacao de
movimento recebida da unidade de interpredicdo 130 e assim por diante.

[042] A figura 2 é um diagrama de blocos de um aparelho de decodificagéo
de imagem 200 de acordo com a presente invengao.

[043] O aparelho de decodificagdo de imagem 200 de acordo com a presente
invencgao inclui uma unidade de decodificagdo de entropia 210, uma unidade de var-
redura inversa 220, uma unidade de quantizacao inversa 230, uma unidade de trans-
formada inversa 240, uma unidade de intrapredicdo 250, uma unidade de interpredi-
¢ao 260, uma unidade de pds-processamento 270, uma unidade de armazenamento
de imagens 280 e um somador 290.

[044] A unidade de decodificacdo de entropia 210 extrai a informacao de in-
trapredicao, a informacao de interpredi¢cao e a informacao de coeficiente unidimensi-

onal de um fluxo de bits recebido. A unidade de decodificacdo de entropia 210
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transmite a informacéo de interpredigdo para a unidade de interpredi¢cao 260, a in-
formacéo de intrapredi¢cdo para a unidade de intrapredicdo 250 e a informagao de
coeficiente para a unidade de varredura inversa 220.

[045] A unidade de varredura inversa 220 usa um padréo de varredura inver-
sa para gerar um bloco quantizado. Quando CABAC é usada para codificagdo de
entropia, o padrao de varredura é determinado como se segue.

[046]Em intrapredicdo, o padrdo de varredura inversa € determinado pelo
modo de intrapredicdo e pelo tamanho da unidade de transformada. O padréo de
varredura inversa é selecionado entre uma varredura diagonal, varredura vertical e
varredura horizontal. O padrao de varredura inversa selecionado € aplicado para
sinalizacGes significativas, sinais de coeficiente e niveis de coeficiente respectiva-
mente para gerar o bloco quantizado. O padrédo de varredura inversa da unidade de
transformada de croma é igual ao padrao de varredura de uma unidade de transfor-
mada de luma correspondente. O tamanho minimo da unidade de transformada de
croma é 4x4.

[047]Quando o tamanho da unidade de transformada é igual ou menor que
um primeiro tamanho, a varredura horizontal é selecionada para o modo vertical e
um numero predeterminado de modos de intrapredi¢cdo vizinhos do modo vertical, a
varredura vertical é selecionada para o modo horizontal e 0 numero predeterminado
de modos de intrapredicdo vizinhos do modo horizontal, e a varredura diagonal é
selecionada para os outros modos de intrapredi¢gdo. Quando o tamanho da unidade
de transformada é maior que o primeiro tamanho, a varredura diagonal é usada.
Quando o tamanho da unidade de transformada é maior que o primeiro tamanho, a
varredura diagonal é selecionada para todos os modos de intrapredicdo. O primeiro
tamanho € 8x8. O numero predeterminado é 8 se a unidade de transformada for 8x8.

[048] Em interpredicao, a varredura diagonal € usada.

[049] Quando o tamanho da unidade de transformada é maior que o segundo
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tamanho, as sinalizagdes significativas, os sinais de coeficiente e os niveis de coefi-
ciente sdo varridos inversamente na unidade de subconjunto usando o padrao de
varredura inversa determinado para gerar subconjuntos, e os subconjuntos s&o var-
ridos inversamente para gerar o bloco quantizado. O segundo tamanho é igual ao
tamanho do subconjunto. O subconjunto € um bloco 4x4 incluindo 16 coeficientes de
transformada. O subconjunto para croma também & um bloco 4x4. Portanto, quando
o tamanho da unidade de transformada de croma € maior que o segundo tamanho,
0s subconjuntos sdo gerados primeiro e os subconjuntos sdo varridos inversamente.

[050]O padrao de varredura inversa usado para gerar cada subconjunto é o
mesmo padrao de varredura inversa usado para gerar o bloco quantizado. As sinali-
zacgodes significativas, os sinais de coeficiente e os niveis de coeficiente sdo varridos
inversamente na dire¢gado contraria. Os subconjuntos também s&o varridos inversa-
mente na direcao contraria.

[051]A posicado de ultimo coeficiente diferente de zero e as sinalizagdes de
subconjunto diferente de zero sdo recebidas do codificador. O numero de subconjun-
tos codificados é determinado de acordo com a posigcdo de ultimo coeficiente dife-
rente de zero e o padrao de varredura inversa. As sinalizagdes de subconjunto dife-
rente de zero s&o usadas para selecionar subconjuntos a ser gerados. O subconjun-
to principal e o ultimo subconjunto sdo gerados usando o padrédo de varredura inver-
sa.

[052] A unidade de quantizacao inversa 230 recebe o parametro de quanti-
zacao diferencial da unidade de decodificagdo de entropia 210 e gera o preditor de
parametro de quantizagdo para gerar o pardmetro de quantizagdo da unidade de
codificagdo. A operagao de gerar o pardmetro de quantizagdo € a mesma operagéo
da unidade de quantizagcdo 150 da figura 1. Entdo, o pardmetro de quantizacdo da
unidade de codificagado atual é gerado ao somar o parametro de quantizagéo dife-

rencial e o preditor de parametro de quantizagcdo. Se o parametro de quantizacao
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diferencial para a unidade de codificacdo atual ndo for recebido do codificador, o pa-
rametro de quantizacao diferencial é definido para 0.

[053]Um parametro para indicar a relacdo entre o parametro de quantizagao
e 0 parametro de quantizagdo de croma é incluido no PPS. Um outro pardmetro é
incluido no cabecalho de fatia se for permitido mudar a relacéo pela fatia. Portanto, o
parametro de quantizagdo de croma é gerado usando o parametro de quantizagéo e
o parametro incluido no PPS ou usando o parametro de quantizacdo e os dois pa-
rémetros.

[054] A unidade de quantizacao inversa 230 quantiza inversamente o bloco
quantizado.

[055] A unidade de transformada inversa 240 transforma inversamente o blo-
co quantizado inverso para restaurar um bloco residual. O tipo de transformada in-
versa é determinado adaptativamente de acordo com o modo de predigdo e o tama-
nho da unidade de transformada. O tipo de transformada inversa € a transformada
de numero inteiro baseada em DCT ou a transformada de numero inteiro baseada
em DST. Por exemplo, em interpredi¢do, transformadas de numeros inteiros basea-
das em DCT sé&o usadas. Em modo de intrapredigao, se o tamanho da unidade de
transformada for menor que um tamanho predeterminado, as transformadas de nu-
meros inteiros baseadas em DST s&o usadas, de outro modo as transformadas de
numeros inteiros baseadas em DCT sio usadas. O tipo de transformada inversa da
unidade de transformada de croma € igual ao tipo de transformada inversa da uni-
dade de transformada correspondente. Portanto, o tipo de transformada inversa para
a unidade de transformada de croma € a transformada de numero inteiro baseada
em DCT.

[056] A unidade de intrapredigao 250 restaura o modo de intrapredigcao da
unidade de predigao atual usando a informagé&o de intrapredi¢ao recebida, e gera um

bloco de predicao de acordo com o modo de intrapredicao restaurado.
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[057]A unidade de interpredicdo 260 restaura a informagdo de movimento da
unidade de predigao atual usando a informagé&o de interpredi¢ao recebida, e gera um
bloco de predicdo usando a informacédo de movimento.

[058]A unidade de pds-processamento 270 opera do mesmo modo que a
unidade de pds-processamento 180 da figura 1.

[059]A unidade de armazenamento de imagens 280 recebe imagem pos-
processada da unidade de pos-processamento 270, e armazena a imagem em uni-
dades de imagem. Uma imagem pode ser um quadro ou um campo.

[060]0O somador 290 soma o bloco residual restaurado e um bloco de predi-
¢ao para gerar um bloco reconstruido.

[061]A figura 3 € um diagrama de blocos de um aparelho 300 de gerar um
bloco de predicao de acordo com a presente invengao.

[062] O aparelho 300 de acordo com a presente invencao inclui uma unidade
de analise 310, uma unidade de decodificagcdo de modo de predi¢gao 320, uma uni-
dade de determinacdo de tamanho de predicdo 330, uma unidade de geragao de
pixels de referéncia 340, uma unidade de filtragem de pixels de referéncia 350 e
uma unidade de geragéo de blocos de predigdo 360.

[063]A unidade de analise 310 analisa parametros de intrapredigdo da uni-
dade de predigao atual do fluxo de bits.

[064]Os parametros de intrapredigcao para luma incluidos sdo um indicador
de grupo de modo e um indice de modo de predi¢do. O indicador de grupo de modo
€ uma sinalizacdo indicando se o0 modo de intrapredicdo da unidade de predigao
atual pertence a um grupo de modo mais provavel (grupo MPM). Se a sinalizagéo for
1, a unidade de intrapredi¢gado da unidade de predi¢ao atual pertence ao grupo MPM.
Se a sinalizacao for 0, a unidade de intrapredicdo da unidade de predicdo atual per-
tence a um grupo de modo residual. O grupo de modo residual inclui todos os modos

de intrapredicdo a n&o ser os modos de intrapredigdo do grupo MPM. O indice de
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modo de predi¢cao especifica 0 modo de intrapredicdo da unidade de predicédo atual
dentro do grupo especificado pelo indicador de grupo de modo. O parametro de in-
trapredicdo para croma € especificado por um indice de modo de predigado de croma.

[065] A unidade de decodificagao de modo de predicdo 320 deriva um modo
de intrapredicdo de luma e um modo de intrapredi¢gdo de croma.

[066] O modo de intrapredigdo de luma é derivado como se segue.

[067]0O grupo MPM ¢é construido usando modos de intrapredicao das unida-
des de predigéo vizinhas. Os modos de intrapredi¢do do grupo MPM sao determina-
dos adaptativamente por um modo de intrapredicdo a esquerda e um modo de intra-
predicao acima. O modo de intrapredicdo a esquerda é o modo de intrapredi¢céo da
unidade de predig¢ao vizinha a esquerda, e o modo de intrapredicdo acima é o modo
de intrapredicdo da unidade de predi¢c&o vizinha acima. O grupo MPM é compreen-
dido de trés modos de intrapredicéo.

[068]Se a unidade de predi¢cao vizinha a esquerda ou acima nao existir, o
modo de intrapredicdo da unidade vizinha a esquerda ou acima é definido como in-
disponivel. Por exemplo, se a unidade de predicdo atual estiver localizada no limite
esquerdo ou superior de uma imagem, a unidade de predig&o vizinha a esquerda ou
acima nao existe. Se a unidade vizinha a esquerda ou acima estiver localizada den-
tro de outra fatia, o modo de intrapredicdo da unidade vizinha a esquerda ou acima &
definido como indisponivel.

[069] A figura 4 € um diagrama conceitual ilustrando modos de intrapredigéo
de acordo com a presente invengao. Tal como mostrado na figura 4, o numero de
modos de intrapredicado € 35. O modo DC e o0 modo planar sdo modos de intrapredi-
¢ao nao direcionais e os outros sdo modos de intrapredi¢ao direcionais.

[070]Quando ambos de o modo de intrapredicdo a esquerda e 0 modo de in-
trapredicdo acima estédo disponiveis e sdo diferentes um do outro, o0 modo de intra-

predicdo a esquerda e o0 modo de intrapredi¢do acima sao incluidos no grupo MPM e
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um modo de intrapredi¢cdo adicional é acrescentado ao grupo MPM. Se um dos mo-
dos de intrapredicdo a esquerda e acima € um modo nao direcional e o outro é um
modo direcional, o outro modo nao direcional &€ definido como o0 modo de intrapredi-
¢ao adicional. Se ambos os modos de intrapredicdo a esquerda e acima sao modos
nao direcionais, o0 modo vertical € definido como o modo de intrapredigdo adicional.

[071]Quando somente um de o modo de intrapredicdo a esquerda e o modo
de intrapredicdo acima esta disponivel, o modo de intrapredi¢cao disponivel é incluido
no grupo MPM e dois modos de intrapredi¢do adicionais sdo acrescentados ao gru-
po MPM. Se o modo de intrapredi¢céo disponivel for um modo n&o direcional, o outro
modo n&o direcional e o modo vertical sdo definidos como os modos de intrapredi-
¢ao adicionais. Se o0 modo de intrapredicdo disponivel for um modo direcional, dois
modos ndo direcionais sdo definidos como os modos de intrapredigdo adicionais.

[072] Quando ambos de o modo de intrapredicdo a esquerda e 0 modo de in-
trapredicdo acima estao indisponiveis, o modo DC, o modo planar e o modo vertical
sao adicionados ao grupo MPM.

[073] Se o indicador de grupo de modo indicar o grupo MPM, a intrapredi¢c&o
do grupo MPM especificado pelo indice de modo de predigdo € definida como o mo-
do de intrapredi¢cado da unidade de predicéo atual.

[074]Se o indicador de grupo de modo n&o indicar o grupo MPM, as trés
predigdes intra do grupo MPM s&o reordenadas na ordem de numero de modo. En-
tre os trés modos de intrapredi¢do do grupo MPM, o modo de intrapredigdo com nu-
mero de modo mais baixo € definido como um primeiro candidato, o0 modo de intra-
predicdo com numero de modo intermediario € definido como um segundo candida-
to, e 0 modo de intrapredicdo com numero de modo mais alto € definido como um
terceiro candidato.

[075]Se o indice de modo de predi¢ao for igual ou maior que o do primeiro

candidato do grupo MPM, o valor do indice de modo de predi¢do € aumentado por
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um. Se o indice de modo de predi¢ao for igual ou maior que o do segundo candidato
do grupo MPM, o valor do indice de modo de predigao € aumentado por um. Se o
indice de modo de predig&o for igual ou maior que o do terceiro candidato do grupo
MPM, o valor do indice de modo de predi¢ao é aumentado por um. O valor do indice
de modo de predicdo final é definido como o numero de modo do modo de intrapre-
dicdo da unidade de predigao atual.

[076] O modo de intrapredigdo de croma é definido como um modo de intra-
predicao especificado pelo indice de modo de predigdo de croma. Se o indice de
modo de predicdo de croma especificar um modo DM, o modo de intrapredi¢cao de
croma é definido igual ao modo de intrapredigdo de luma.

[077]A unidade de determinacdo de tamanho de predi¢do 330 determina o
tamanho do bloco de predicdo com base na informacao de tamanho de transforma-
da especificando o tamanho da unidade de transformada. A informagdo de tamanho
de transformada pode ser uma ou mais split_tu_flags. O tamanho do bloco de predi-
¢ao de croma também é determinado com base na informag¢ao de tamanho de trans-
formada. O tamanho minimo do bloco de predigdo de croma € 4x4.

[078]Se o tamanho da unidade de transformada for igual ao tamanho da
unidade de predigdo atual, o tamanho do bloco de predi¢do € igual ao tamanho da
unidade de predicao atual.

[079]Se o tamanho da unidade de transformada for menor que o tamanho
da unidade de predi¢do atual, o tamanho do bloco de predigdo é igual ao tamanho
da unidade de transformada. Neste caso, um processo de gerar um bloco reconstru-
ido é executado em cada sub-bloco da unidade de predi¢do atual. Isto €, um bloco
de predigdo e um bloco residual de um sub-bloco atual s&o gerados e um bloco re-
construido de cada sub-bloco é gerado ao somar o bloco de predigédo e o bloco resi-
dual. Entdo, um bloco de predicdo, um bloco residual e um bloco reconstruido do

proximo sub-bloco na ordem de decodificagdo sdo gerados. O modo de intrapredi-

Peticao 870200092545, de 24/07/2020, pég. 27/40



10

15

20

25

18/22

¢ao restaurado € usado para gerar todos os blocos de predigdo de todos os sub-
blocos. Alguns pixels do bloco reconstruido do sub-bloco atual sdo usados como
pixels de referéncia do proximo sub-bloco. Portanto, € possivel gerar um bloco de
predicdo que € mais similar ao sub-bloco original.

[080]A unidade de geracao de pixels de referéncia 340 gera pixels de refe-
réncia se um ou mais pixels de referéncia do bloco atual estiverem indisponiveis. Os
pixels de referéncia dos blocos atuais sdo compreendidos de pixels de referéncia
acima localizados em (x=0, ..., 2N-1, y=-1), pixels de referéncia a esquerda localiza-
dos em (x=-1, y=0, ..., 2M-1) e um pixel de canto localizado em (x=-1, y=-1). N é a
largura do bloco atual e M é a altura do bloco atual. O bloco atual € a unidade de
predicao atual ou o sub-bloco atual tendo o tamanho da unidade de transformada.
Pixels de referéncia do bloco de croma atual também s&o gerados se um ou mais
pixels de referéncia estiverem indisponiveis.

[081]Se todos os pixels de referéncia estiverem indisponiveis, o valor de 2"
€ substituido para os valores de todos os pixels de referéncia. O valor de L € o nu-
mero de bits usados para representar valor de pixel de luminancia.

[082] Se pixels de referéncia disponiveis estiverem localizados somente em
um lado do pixel de referéncia indisponivel, o valor do pixel de referéncia mais pro-
ximo ao pixel indisponivel € substituido para o pixel de referéncia indisponivel.

[083] Se pixels de referéncia disponiveis estiverem localizados em ambos os
lados do pixel de referéncia indisponivel, o valor médio dos pixels de referéncia mais
préximos ao pixel indisponivel em cada lado ou o valor do pixel de referéncia mais
préximo ao pixel indisponivel em uma direcdo predeterminada € substituido para
cada pixel de referéncia indisponivel.

[084] A unidade de filtragem de pixels de referéncia 350 filtra adaptativamen-
te os pixels de referéncia do bloco de luma atual com base no modo de intrapredi¢cao

e no tamanho da unidade de transformada.
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[085]No modo DC os pixels de referéncia nao sao filtrados. No modo vertical
e no modo horizontal os pixels de referéncia ndo s&o filtrados. Nos modos direcio-
nais a ndo ser os modos vertical e horizontal, os pixels de referéncia sdo adaptati-
vamente de acordo com o tamanho do bloco atual.

[086] Se o tamanho do bloco atual for 4x4, os pixels de referéncia nao sao fil-
trados em todos os modos de intrapredi¢cdo. Para os tamanhos 8x8, 16x16 e 32x32,
o0 numero de modo de intrapredicdo onde os pixels de referéncia sao filtrados au-
menta a medida que o tamanho do bloco atual se torna maior. Por exemplo, os
pixels de referéncia ndo sao filtrados no modo vertical e em um numero predetermi-
nado de modo de intrapredicdo vizinho do modo vertical. Os pixels de referéncia
também sao nao filtrados no modo horizontal e no numero predeterminado de modo
de intrapredi¢do vizinho do modo horizontal. O numero predeterminado se encontra
entre 0 a 7 e diminui a medida que o tamanho do bloco atual € maior.

[087]A unidade de filtragem de pixels de referéncia 350 nao filtra os pixels
de referéncia do bloco de croma atual independente do modo de intrapredicdo e do
tamanho da unidade de transformada.

[088]A unidade de geracdo de blocos de predicdo 360 gera um bloco de
predicao do bloco atual usando os pixels de referéncia de acordo com o modo de
intrapredicao restaurado.

[089]No modo DC, os pixels de predigdo do bloco de predigdo sdo gerados
ao calcular a média dos N pixels de referéncia localizados em (x=0,...N-1, y=-1) e os
M pixels de referéncia localizados em (x=-1, y=0, ..M-1). Os pixels de predigdo de
luma adjacentes ao pixel de referéncia s&o filtrados por um ou dois pixels de refe-
réncia adjacentes. Os pixels de predicdo de croma nao sao filtrados.

[090]No modo vertical os pixels de predicdo sdo gerados ao copiar o pixel
de referéncia acima correspondente. Os pixels de predigdo de luma adjacentes ao

pixel de referéncia a esquerda séo filtrados pelo pixel de referéncia vizinho a es-
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querda e pelo pixel de referéncia de canto. Os pixels de predigdo de croma n&o sao
filtrados.

[091]No modo horizontal os pixels de predigdo sdo gerados ao copiar o pixel
de referéncia a esquerda correspondente. Os pixels de predigdo de luma adjacentes
ao pixel de referéncia acima sao filtrados pelo pixel de referéncia vizinho a esquerda
e pelo pixel de referéncia de canto. Os pixels de predicdo de croma nio sao filtra-
dos.

[092] A figura 5 € um diagrama de blocos de um aparelho 400 de gerar um
bloco residual de acordo com a presente invengéao.

[093] O aparelho 400 de acordo com a presente invencao inclui uma unidade
de decodificagcao de entropia 410, uma unidade de varredura inversa 420, uma uni-
dade de quantizagao inversa 430 e uma unidade de transformada inversa 440.

[094] A unidade de decodificagcao de entropia 410 decodifica sinais residuais
codificados para gerar componentes de coeficiente quantizado. Quando CABAC é
usada para codificacdo de entropia, os componentes de coeficiente incluem sinaliza-
¢des significativas, sinais de coeficiente e niveis de coeficiente. A sinalizagdo signifi-
cativa indica se o coeficiente de transformada quantizado correspondente é zero ou
nao. O sinal de coeficiente indica um sinal de coeficiente de transformada quantiza-
do diferente de zero, e o nivel de coeficiente indica um valor absoluto de coeficiente
de transformada quantizado diferente de zero.

[095] A unidade de varredura inversa 420 determina um padréo de varredura
inversa e gera um bloco quantizado usando o padrao de varredura inversa. A opera-
¢ao da unidade de varredura inversa 420 € igual aquela da unidade de varredura
inversa 220 da figura 2.

[096] A unidade de quantizagao inversa 430 deriva parametro de quantiza-
¢ao, seleciona uma matriz de quantizacao inversa e quantiza inversamente o bloco

quantizado para gerar um bloco transformado.
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[097]O parametro de quantizagao de luma é derivado tal como a seguir.

[098]Um tamanho minimo de uma unidade de quantizagao é determinado. O
tamanho minimo da unidade de quantizagdo é determinado por imagem usando um
indicador de tamanho de QU incluido no PPS. O indicador de tamanho de QU espe-
cifica o tamanho minimo da unidade de quantizagéo.

[099]Um parametro de quantizagdo diferencial (dQP) da unidade de codifi-
cagao atual é gerado. O dQP é gerado por unidade de quantizagao por meio de de-
codificacdo de entropia. Se a unidade de codificacdo atual ndo contiver um dQP co-
dificado, o dQP é definido para zero. Se a unidade de quantizagao incluir multiplas
unidades de codificacéo, o dQP ¢é incluido no fluxo de bits da primeira unidade de
codificacdo contendo coeficiente diferente de zero.

[0100]Um preditor de parametro de quantizacdo da unidade de codificagcao
atual é gerado. O preditor de pardmetro de quantizagdo é gerado usando a mesma
operacgao da unidade de quantizacdo inversa 230 da figura 2. Se a unidade de quan-
tizacao incluir multiplas unidades de codificacdo, o preditor de parametro de quanti-
zagao da primeira unidade de codificagdo na ordem de decodificacdo € gerado, e o
gerado preditor de parametro de quantizagdo é compartilhado para todas as outras
unidades de codificagdo dentro da unidade de quantizagao.

[0101]O parametro de quantizagdo é gerado usando o dQP e o preditor de
parametro de quantizacao.

[0102]O parametro de quantizagcdo de croma é gerado usando o parametro
de quantizacdo de luma e um parametro de deslocamento indicando a relagao entre
o parametro de quantizacado de luma e o parametro de quantizagcao de croma. O pa-
rametro de deslocamento € incluido no PPS. O parametro de deslocamento € mu-
dado por um parametro de ajuste de deslocamento incluido no cabegalho de fatia se
for permitido mudar o deslocamento pela fatia.

[0103]JA unidade de transformada inversa 440 transforma inversamente o
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bloco transformado para gerar um bloco residual. Um tipo de transformada inversa &

determinada adaptativamente de acordo com o modo de predigcdo e o tamanho da

unidade de transformada. O tipo de transformada inversa é a transformada de nume-

ro inteiro baseada em DCT ou a transformada de numero inteiro baseada em DST.

5 Em modo de intrapredi¢do, se o tamanho da unidade de transformada de luma for

menor que 8x8, a transformada de numero inteiro baseada em DST €& usada, de ou-

tro modo a transformada de numero inteiro baseada em DCT é usada. A transfor-

mada de numero inteiro baseada em DCT ¢€ aplicada para o bloco de croma trans-

formado.

10 [0104]O bloco de predicédo e o bloco residual sdo somados para gerar um

bloco reconstruido. O tamanho do bloco reconstruido é igual ao tamanho da unidade

de transformada. Portanto, se o tamanho da unidade de predi¢cdo for maior que a

unidade de transformada, o primeiro bloco reconstruido é gerado e entdo o proximo

bloco reconstruido na ordem de decodificagdo € gerado ao gerar um bloco de predi-

15  ¢&o e um bloco residual até que o ultimo bloco reconstruido seja gerado. O modo de

intrapredigao da unidade de predigdo atual é usado para gerar blocos de predicéo e
blocos residuais.

[0105]Embora a invengao tenha sido mostrada e descrita com referéncia pa-

ra certas modalidades exemplares da mesma, sera entendido pelos versados na

20 técnica que varias mudancas em forma e detalhes podem ser feitas na mesma sem

divergir do espirito e escopo da invencgédo tal como definida pelas reivindicagdes

anexas.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de decodificagdo de dados de video, CARACTERIZADO pelo

fato de que compreende:

uma unidade de decodificagdo de modo de predigdo configurada para deri-
var um modo de intrapredi¢ao de luma e um modo de intrapredi¢gao de croma;

uma unidade de determinagdo de tamanho de predi¢do configurada para de-
terminar um tamanho de uma unidade de transformada de luma e um tamanho de
uma unidade de transformada de croma;

uma unidade de geragao de pixel de referéncia configurada para gerar pixels
referenciais se pelo menos um pixel de referéncia estiver indisponivel;

uma unidade de filtragem de pixel de referéncia configurada para filtrar adap-
tativamente os pixels de referéncia de um bloco de luma atual com base no modo de
intrapredigdo de luma e no tamanho da unidade de transformada de luma, e para
nao filtrar os pixels de referéncia de um bloco de croma atual;

uma unidade de geragao de blocos de predigdo configurada para gerar blo-
cos de predicéo do bloco de luma atual e do bloco de croma atual; e

uma unidade de geragéo de blocos residuais configurada para gerar um blo-
co residual de luma e um bloco residual de croma,

em que o modo de intrapredi¢gao de luma é derivado usando um grupo MPM
(modo mais provavel) incluindo trés modos de intrapredicdo, um indicador de grupo
de modo e um indice de modo de predicado de luma.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que, se 0 modo de intrapredi¢do de croma for um modo DM (modo direto), o mo-
do de intrapredicdo de croma € definido igual ao modo de intrapredicéo de luma.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que, quando somente um dentre um modo de intrapredi¢cdo a esquerda e um mo-

do de intrapredigdo acima de uma unidade de predi¢cao de luma atual esta disponi-
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vel, o grupo MPM inclui o modo de intrapredi¢do disponivel e dois modos de intra-
predigdo adicionais determinados pelo modo de intrapredigéo disponivel.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 3, CARACTERIZADO pelo fato
de que quando o modo de intrapredi¢cao disponivel € um modo nao direcional, o ou-
tro modo nao direcional e um modo vertical sdo definidos como os dois modos de
intrapredigao adicionais.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que, se uma unidade de predicdo de croma atual for maior que a unidade de
transformada de croma, o modo de intrapredicdo de croma € usado para gerar blo-
cos de predicdo de croma de outros blocos dentro da unidade de predicdo de croma.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que, quando o indicador de grupo de modo nao indica o grupo MPM, o modo de
intrapredicao de luma é determinado ao comparar o indice de modo de predicédo de
luma com trés modos de intrapredigdo do grupo MPM em sequéncia.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato
de que o numero de modo mais baixo dos trés modos de intrapredicdo € comparado
inicialmente, e o numero de modo mais alto dos trés modos de intrapredicdo é com-
parado por ultimo.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato
de que, se o indice de modo de predi¢ao de luma for igual ou maior que o modo de
intrapredigao do grupo MPM, o indice de modo de predicdo de luma & aumentado
por um.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
que o modo de intrapredi¢cao disponivel € um modo direcional, um modo DC e um

modo planar sao definidos como os dois modos de intrapredi¢do adicionais.
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