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(67) Resumo: METODO PARA CODIFICAR DADOS DE VIDEO
DE MANEIRA ESCALONAVEL. Trata-se de um método para codificar
dados de video de maneira escalonavel de acordo com o padréao
H.264/SVC, que compreende as etapas de: inserir uma mensagem de
Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada escalonavel
para cada camada do fluxo de dados compreendendo pelo menos uma
referéncia a camada e um vinculo a uma mensagem de Informagéo de
Aperfeicoamento Suplementar, seguindo a mensagem de Informagéao
de Aperfeicoamento Suplementar, inserir a mensagem de Informacéo
de Aperfeicoamento Suplementar para cada mensagem de Informagéo
de Aperfeicoamento Suplementar aninhada escalonavel
compreendendo a informacgao de usabilidade de video para a camada.
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"METODO PARA CODIFICAR DADOS DE VIDEO DE MANEIRA ESCALONAVEL"

CAMPO DA INVENGAO

A invengéo diz respeito a um método para codificar dados de video de maneira es-
calonavel.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

A invengao se refere principalmente ao campo de codificagdo de video quando os
dados podem ser codificados de maneira escalonavel.

A codificagdo dos dados de video de acordo com varias camadas pode ser de
grande auxilio quando os terminais aos quais os dados se destinam possuem capacidades
diferentes, e, portanto, ndo conseguem decodificar todo o fluxo de dados, somente parte
dele. Quando os dados de video sao codificados de acordo com vérias camadas de maneira
escalonavel, o terminal receptor pode extrair, do fluxo de bits recebidos, os dados de acordo
com seu perfil.

Atuaimente, existem varios padrbes de codificagdo de video capazes de codificar
dados de video de acordo com diferentes camadas e/ou perfis. Dentre eles, podemos citar o
H.264/SVC, também chamado de padrao ITU-T H.264.

No entanto, um problema existente € a sobrecarga que ele cria por transmitir mais
dadas do que o costuma ser necessario no lado receptor.

De fato, por exemplo, no H.264/SVC ou no MVC (SVC significa "codificacdo de vi-
deo escalonavel" e MVC significa "codificagdo de video com multiplas visualizagdes), a
transmiss@o de varias camadas solicita a transmissdo de muitos cabegalhos de modo a
transmitir todos os parametros solicitados pelas diferentes camadas. Na versdo atual do
padrdo, um cabegalho compreende os parametros que correspondem a todas as camadas.
Portanto, quando se precisa transmitir apenas a camada de base, todas as informacgées re-
lacionadas as camadas de aperfeigopamento tém de ser transmitidas. Por consequéncia,
gera-se uma grande sobrecarga na rede ao transmitir todos os pardmetros para todas as
camadas, mesmo se todos os dados de camada ndo forem solicitados pelos diferentes dis-
positivos aos quais os dados de destinam.

A ihvengéo propde solucionar pelo menos uma dessas desvantagens.

SUMARIO DA INVENCAO

Para esse fim, a invengdo propde um método para codificar dados de video de ma-
neira escalonavel de acordo com o padrao H.264/SVC. De acordo com a invengdo, o méto-
do compreende as etapas de

- inserir uma mensagem de Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada
escalonavel para cada camada do fluxo de dados compreendendo pelo menos uma referén-
cia a camada e um vinculo a uma mensagem de Informagdo de Aperfeicoamento Suplemen-
tar,
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- seguindo a mensagem de Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada,
inserir a referida mensagem de Informagdo de Aperfeigopamento Suplementar para cada
mensagem de Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada escalonavel compre-
endendo a informagao de usabilidade do video para a referida camada.

De acordo com uma concretizagao preferida, a mensagem de Informagéo de Aper-
feigoamento Suplementar compreende uma referéncia ao Conjunto de Parametros de Se-
quéncia (SPS) ao qual a referida camada esta vinculada.

De acordo com uma concretizagdo preferida, a mensagem de Informagéao de Aper-
feicoamento Suplementar compreende a informagao de usabilidade do video, conforme de-
finida no padrao H.264/SVC.

Em alguns métodos de codificagado, todos os parametros para todas as camadas
séo transmitidos como um todo, ndo importam quantas camadas sejam transmitidas. Portan-
to, isso cria uma grande sobrecarga sobre a rede. Isso se deve principalmente ao fato de
que alguns dos parédmetros dependem de certas camadas, enquanto outros sdo comuns a
todas as camadas; portanto, um cabegalho sendo definido para todos os parametros, todos
parametros dependentes e independentes de camada sao transmitidos juntos.

Gragas a invengéo, os parametros dependentes da camada séo transmitidos ape-
nas quando necessario, isto €, quando os dados codificados de acordo com essas camadas
séo transmitidos em vez de transmitir todo o cabegalho compreendendo os parametros para
todas as camadas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outras caracteristicas e vantagens da invengéo ficardo visiveis na descrigdo de
uma concretizagdo ndo-limitante da invengdo, que sera ilustrada com o auxilio dos dese-
nhos em anexo:

- A Figura 1 representa a estrutura da unidade NAL usada para codificagdo de ca-
madas escalonavel de acordo com a técnica anterior,

- A Figura 2 representa uma concretizagdo da estrutura conforme proposta na pre-
sente invengéo,

- A Figura 3 representa uma viséo geral do codificador de video escalonavel de a-
cordo com uma concretizagdo preferida da invengao,

- A Figura 4 representa uma visdo geral do fluxo de dados de acordo com uma con-
cretizacdo preferida da invengao,

- A Figura 5 representa um exemplo de um fluxo de bits de acordo com uma con-
cretizagdo preferida da invengao.

DESCRIGCAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS

De acordo com a concretizagdo preferida ora descrita, os dados de video sédo codi-
ficados de acordo com o padrao H264/SVC. O SVC propde a transmissdo dos dados de
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video de acordo com varios niveis espaciais, temporais e de qualidade. Para um nivel espa-
cial, pode-se codificar de acordo com varios niveis temporais, e para cada nivel temporal, de
acordo com varios niveis de qualidade. Portanto, quando m niveis espaciais s&do definidos, n
niveis temporais e O niveis de qualidade, os dados de video podem ser codificados de a-
cordo com m*n*0 niveis diferentes. De acordo com as capacidades do cliente, diferentes
camadas sdo transmitidas até um certo nivel correspondendo ao maximo das capacidades
do cliente.

Como mostra a figura 1, que representa a técnica anterior a invengéo, atualmente
no SVC, a SPS é uma estrutura de sintaxe que contém elementos de sintaxe que se aplicam
a zero ou mais sequéncias de video inteiras codificadas, conforme determinado pelo conte-
Udo do elemento de sintaxe seq_parameter_set_id encontrados no conjunto de parametros
de imagem referenciado pelo elemento de sintaxe pic_paramater_set_id encontradoe em ca-
da cabecalho de fatia. No SVC, os valores de alguns elementos de sintaxe transmitidos na
SPS séo dependentes da camada. Esses elementos de sintaxe incluem, sem restricdo, a
informacéao de sincronizagdo, parametros HRD (que significa "Decodificador de Referéncia
Hipotético") e informagbes de restricdo de fluxo de bits. Portanto, & necessério possibilitar a
transmissao dos elementos de sintaxe supracitados para cada camada.

Um Conjunto de Parametros de Sequéncia (SPS) compreende todos os parametros
necessarios para todos os niveis correspondentes (espacial (D;), temporal (T;) e de qualida-
de (Q;) sempre que todas as camadas sdo transmitidas ou néo.

A SPS compreende os parametros VUI (Informagdo de Usabilidade do Video) para
todas as camadas. Os parametros VUI representam uma quantidade de dados muito impor-
tante, uma vez que eles compreendem os parametros HRD para todas as camadas. Em
aplicagbes préticas, uma vez que a taxa do canal é restringida, apenas certas camadas séo
transmitidas através da rede. Como a SPS representa um elemento de sintaxe basico no
SVC, ela é transmitida como um todo. Portanto, ndo importa qual camada seja transmitida:
os pardmetros HRD para todas as camadas sdo transmitidos.

Como mostra a figura 2, de modo a reduzir a sobrecarga do conjunto de Parame-
tros de Sequéncia (SPS) para codificagdo de video escalonavel, a invencido propde usar
uma NAL de prefixo/sufixo nesting_sei e armazenar os parametros VUl em uma mensagem
SEI.

O scalable_nesting, também chamado de SEIl aninhada (e representado como
NSEI nos desenhos), estd agindo como o cabegalho de uma unidade NAL do tipo prefi-
xo/sufixo indicando as informagdes de camada. O scalable_nesting é vinculado, gragas ao
campo vui_parameter_sei(), a mensagem vui_paramater_sei compreendendo todas as pro-
priedades da camada especificada pelo SEIl aninhada.

A tabela 1 a seguir ilustra o scalable_nesting conforme definido pela NAI de prefi-
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scalable_nesting (payloadSize) { C |Descritor
all_pictures_in_au_flag 5 [u(1)

if (all_pictures_in_au_flag == 0) {

num pictures minus1 5 lue(v)

para(i = 0; i <= num_pictures_minusl; i++) {

dependency_id[i] 5 [u(3)
quality levelli] 5 |u(2)
}
temporal_level 5 |u(3)
}
while( !byte aligned())
sei_nesting_zero_bit /* igual a 0 */ 5 |f(1)

vui parameter sei ()

Tabela 1 _

Uma mensagem SEI| aninhada escalonavel se refere a uma unidade de acesso.
Quando presente, esta mensagem SEI aparece antes de qualquer unidade VCL NAL da
unidade de acesso correspondente. A SEl aninhada escalonavel esta contida em uma uni-
dade NAL. O escopo ao qual a mensagem SEI aninhada se aplica € indicado pelos elemen-
tos de sintaxe all_pictures_in_au_flag, e num_pictures_dependency_id[i] e quality_id[il,
quando presentes.

- all_pictures_in_au_flag igual a 1 indica que a mensagem SEI| aninhada se aplica a
todas as imagens codificadas da unidade de acesso. all_pictures_in_au_flag igual a O indica
gue o escopo aplicavel da mensagem SEI aninhada é sinalizado pelos elementos de sintaxe
num_pictures, dependency_id[i] e qualityl[i].

- num_pictures_minus1 indica o nimero de imagens codificadas as quais a mensa-
gem SEI aninhada se aplica.

- dependency_id[ i ] e quality_id[ i ] indicam, respectivamente, o dependency_id (ni-
vel espacial) e o quality_id da i-ésima imagem codificada a qual a mensagem SEI aninhada
se aplica.

- sei_nesting_zero_bit é igual a 0.

A tabela a seguir ilustra a mensagem sei contendo os paradmetros especificos a ca-
da camada.

vui_parameter_sei () { C Descritor

sequence_parameter_set_id 0 ue(v)




tinring_info_present_flag 0 u(l)

se( timing_info_present_flag ) {

num_units_in_tick 0 u(32)
time_scale 0 u(32)
fixed_frame_rate flag 0 u(l)

}

nal_hrd_parameters_presentjHag 0 u(l)

se( nal_hrd_parameters_present_flag )

hrd_parameters( )

vcl_hrd_parameters_present_flag 0 u(l)

Se( vel_hrd_parameters_present_flag )

hrd_parameters( )

Se( nal_hrd_j>arameters_present_flag Il

vel_hrd_parameters_present_flag )

low_delay_hrd_flag 0 u(l)
pic_struct_present_flag 0 u(h
bitstream_restriction_flag 0] u(l)

Se( bitstream_restriction_flag ) {

motion_vectors_over_pic_boundaries_flag 0 u(l)
max_bytes_per_pic_denom 0 ue(v)
max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)
log2_max_mv_length_horizontal 0 ue(v)
log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)
num_reorder_frames 0 ue(v)
max_dec_frame_buffering 0 ue(v)

}

Tabela 2

O sequence_parameter_set_id identifica o conjunto de parametros de sequéncia
(SPS) para o qual mapeia a mensagem vui_parameter_sei atual e inclui as propriedades de
parametro de sequéncia comuns para a camada atual.

Os outros parametros mencionados na tabela 2 sdo definidos no padréo
H.264/SVC.

A tabela 3 a seguir ilustra a modificagcdo a ser feita na definigdo existente do
sei_payload conforme definido atualmente no padrdao H.264/SVC. O vui_parameter_sei é

definido como sendo do tipo 30. Em outras concretizagdes da invengao, ele pode ser qual-
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quer outro campo ainda disponibilizado pelo padrdo H.264/SVC.

O

sei_payload( payloadType, payloadSize ) { Descritor

se (payloadType=0) C Descritor

Buffering_period(payloadSize)

se(payloadType==30)

vui_parameter_sei(payloadSize)

Senao

Reserved_sei_message(payloadSize)

Tabela 3

A Figura 3 mostra uma concretizagdo de um codificador de video escalonavel 1 de
acordo com a invengéo.

Um video € recebido na entrada do codificador de video escalonavel 1.

O video é codificado de acordo com diferentes niveis espaciais. Os niveis espaciais
se referem principaimente a niveis diferentes de resolugdo do mesmo video. Por exemplo,
como a entrada de um codificador de video escalonavel, pode-se ter uma sequéncia GIF
(352 por 288) ou uma sequéncia QCIF (176 por 144) que representa cada nivel espacial.

Cada um dos niveis espaciais € enviado a um moédulo de predigdo com compensa-
¢do de movimento hierarquico. O nivel espacial 1 é enviado ao médulo de predigdo com
compensagdo de movimento hierarquico 2", o nivel espacial 2 é enviado ao médulo de pre-
dicdo com compensacgdo de movimento hierarquico 2' e o nivel espacial n & enviado ao mé-
dulo de predigdo com compensagdo de movimento hierarquico 2.

Os niveis espaciais sendo codificados em 3 bits, usando o dependency_id, portan-
to, o nimero maximo de niveis espaciais € 8.

Uma vez realizada a compensag¢ao de movimento predita hierarquica, dois tipos de
dados sao gerados, sendo um deles o movimento, que descreve a disparidade entre as dife-
rentes camadas, e o outro sendo a textura, que é o erro de estimagéo.

Para cada um dos niveis espaciais, os dados sdo codificados de acordo com uma
camada de base e uma camada de aperfeicoamento. Para o nivel espacial 1, os dados sao
codificados através do codificador de camada de aperfeicoamento 3" e do codificador de
camada de base 4"; para o nivel espacial 2, os dados sdo codificados através do codificador
de camada de aperfeicoamento 3' e do codificador de camada de base; para o nivel espacial
1, os dados s@o codificados através do codificador de camada de aperfeicoamento 3 e do
codificador de camada de base 4.

Apés a codificagao, os cabegalhos sdo preparados, e para cada uma das camadas
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espaciais, sdo criadas mensagens SPS e PPS e varias mensagens NSEI-VUI_SEI. !

Para o nivel espacial 1, como representado na figura 3, a SPS e a PPS 5" s3o cria-
das, e um conjunto de NSEI-VUI_SEI';, NSEI-VUI_SEI';, ..., NSEI-VUI_SEI' 0, também ¢é
criado de acordo com esta concretizagao da invengéo.

Para o nivel espacial 2, como representado na figura 3, a SPS e a PPS 5" séo cria-
das, e um conjunto de NSEI-VUI_SEI';, NSEI-VUI_SEI3, ..., NSEI-VUI_SEI? o, também &
criado de acordo com esta concretizagdo da invengao. ,

Para o nivel espacial n, como representado na figura 3, a SPS e a PPS 5 séo cria-
das, e um conjunto de NSEI-VUI_SEI";, NSEI-VUI_SEI",, ..., NSEI-VUI_SE!l"o, também &
criado de acordo com esta concretizagdo da invengéo.

Os fluxos de bits codificados pelos médulos de codificagdo da camada de base e
pelos médulos de codificagdo da camada de aperfeicoamento estdo seguindo a pluralidade
de cabegalhos SPS, PPS e SUP_SPS no fluxo de bits global.

Na figura 3, 8" compreende SPS e PPS 5", NSEI-VUI_SEI";, NSEI-VUI_SEI';, ...,
NSEI-VUI_SEI', 6" e o fluxo de bits 7", que constituem todos os dados codificados associa-
dos ao nivel espacial 1.

Na figura 3, 8" compreende SPS e PPS 5', NSEI-VUI_SEI';, NSEI-VUI_SEI%, ...,
NSEI-VUI_SEI?, 6' e o fluxo de bits 7', que constituem todos os dados codificados associa-
dos ao nivel espacial 2.

Na figura 3, 8" compreende SPS e PPS 5', NSEI-VUI_SEI";, NSEI-VUI_SEI",, ...,
NSEI-VUI_SEI",, 6 e o fluxo de bits 7, que constituem todos os dados codificados associados
ao nivel espacial n.

Os diferentes cabegalhos NSEI-VUI_SEI estdo em conformidade com os cabecga-
lhos descritos nas tabelas acima.

A Figura 4 representa um fluxo de bits, conforme codificado pelo codificador de vi-
deo escalonavel da figura 3.

O fluxo de bits compreende um SPS para cada um dos niveis espaciais. quando m
niveis espaciais sdo codificados, o fluxo de bits compreende SPS1, SPS2 e SPSm represen-
tados por 10, 10' e 10" na figura 4.

No fluxo de bits, cada SPS codificando a informagédo geral relativa ao nivel espacial
€ seguida de um cabegalho 10 do tipo NSEI-VUI_SEI, que por sua vez é seguido pelos da-
dos de video codificados correspondentes correspondendo, cada um correspondendo a um
nivel temporal e um nivel de qualidade.

Portanto, quando um nivel correspondendo a um nivel de qualidade ndo é transmi-
tido, o cabegalho correspondente também nao é transmitido, uma vez que ha um cabegalho
NSEI-VUI_SEI correspondendo a cada nivel.

Portanto, tomemos como exemplo a figura 5 para ilustrar o fluxo de dados a ser



transmitido.

A Figura 5 ilustra a transmissdo dos seguintes niveis. As referéncias indicadas no
fluxo de bits correspondem as referéncias usadas na figura 2.

As seguintes camadas sédo transmitidas:

« camada espacial 1

m nivel temporal 1

o Nivel de qualidade 1

m nivel temporal 2

o Nivel de qualidade 1

« camada espacial 2

m nivel temporal 1

o Nivel de qualidade 1

« camada espacial 3

m nivel temporal 1

o Nivel de qualidade 1

m nivel temporal 2

o Nivel de qualidade 1

m nivel temporal 3

o Nivel de qualidade 1

Portanto, é possivel notar que nem todos os parémetros diferentes para todas as
camadas s&o transmitidos, mas sim apenas os que correspondem as camadas solicitadas,
uma vez que eles estdo compreendidos nas mensagens NSEI-VUI_SE| e ndo mais nas

mensagens SPS.
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REIVINDICACOES
1. Método para codificar dados de video de maneira escalonavel de acordo com o
padrdo H.264/SVC, CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

- inserir uma mensagem de Informagédo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada

escalonavel para cada camada do fluxo de dados compreendendo pelo menos uma referén-
cia a camada e um vinculo a uma mensagem de Informagéo de Aperfeicoamento Suplemen-
tar,

- seguindo a mensagem de Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada,
inserir a referida mensagem de Informagédo de Aperfeigopamento Suplementar para cada
mensagem de Informagao de Aperfeicoamento Suplementar de aninhamento escalonavel
compreendendo a informagao de usabilidade de video para a referida camada.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
referida mensagem de Informagao de Aperfeigoamento Suplementar compreende uma refe-
réncia ao Conjunto de Parametros de Sequéncia (SPS) ao qual a referida camada esta vin-
culada.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
mensagem de Informagdo de Aperfeicoamento Suplementar compreende a informagao de
usabilidade do video, conforme definida no padrdao H.264/SVC.
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RESUMO

"METODO PARA CODIFICAR DADOS DE VIDEO DE MANEIRA ESCALONAVEL"

Trata-se de um método para codificar dados de video de maneira escalonavel de
acordo com o padrao H.264/SVC, que compreende as etapas de: inserir uma mensagem de
Informagédo de Aperfeicoamento Suplementar aninhada escalonavel para cada camada do
fluxo de dados compreendendo pelo menos uma referéncia a camada e um vinculo a uma
mensagem de Informacdo de Aperfeigoamento Suplementar, seguindo a mensagem de In-
formagéo de Aperfeigoamento Suplementar, inserir a mensagem de Informacdo de Aperfei-
goamento Suplementar para cada mensagem de Informagdo de Aperfeigoamento Suple-

mentar aninhada escalonavel compreendendo a informagdo de usabilidade de video para a
camada.
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