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(57) Resumo: TEMPOS DE CHEGADA E REMOGAO NOMINAL DE BUFFER DE IMAGEM CODIFICADA NA CODIFICACAO
DE VIDEO. Um dispositivo de codificacdo de video, tal decodificador de video podendo ser configurado para derivar pelo menos
um dentre um tempo de chegada ao buffer de imagem codificada (CPB) e um tempo de remog¢&o nominal para uma unidade de
acesso (AU) em ambos um nivel de unidade de acesso e um nivel de sub-imagem independentemente de um valor de um
elemento de sintaxe que define se uma unidade de decodificagdo (DU) é toda a AU. O dispositivo de codificacédo de video pode
ser adicionalmente configurado para determinar um tempo de remog¢do da AU com base pelo menos em parte em um dentre um
tempo de chegada ao CPB e um tempo de remog&o nominal do CPB e para decodificar os dados de video da AU com base pelo
menos em parte no tempo de remogao.
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“TEMPOS DE CHEGADA E REMOCAO NOMINAL DE BUFFER DE
IMAGEM CODIFICADA NA CODIFICACAO DE VIDEO".

[0001] Esse pedido reivindica a prioridade do
pedido de patente provisério U.S. No. 61/705,119,

depositado em 24 de setembro de 2012, e pedido de p atente
provisorio U.S. No. 61/708,475, depositado em 1 de outubro
de 2012, o conteudo dos quais é incorporado por ref eréncia

em sua totalidade.

Campo Técnico

[0002] Essa descricdo se refere a codificacédo de

video.

Descri¢cdo da Técnica Anterior

[0003] Capacidades de video digital podem ser
incorporadas em uma ampla faixa de dispositivos, in cluindo
televisores digitais, sistemas de difusdo direta di gital,
sistemas de difusdo sem fio, assistentes digitais p essoais
(PDAs), computadores laptop ou desktop, computadore S
tablet, leitoras de e-book, cameras digitais, dispo sitivos

de gravacdo digital, aparelhos de midia digital,

dispositivos de jogos de video, consoles de jogos d e video,
telefones celulares ou de réadio via satélite, os ch amados
"smart phones", dispositivos de teleconferéncia de video,
dispositivos de sequenciamento de video, e similare s. Os
dispositivos de video digital implementam as técnic as de
compressdo de video, tal como as descritas nos padr oes
definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.264, ITU-T
H.264/MPEG-4, parte 10, Codificacdo de Video Avanca da
(AVC), o padrédo de Codificacado de Video de Alta Efi ciéncia
(HEVC), e extensbes de tais padrdes. Os dispositivo s de
video podem transmitir, receber, codificar, decodif icar
e/ou armazenar informacdo de video digital de forma mais
eficiente pela implementacéo de tais técnicas de co mpressao

de video.
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[0004] As técnicas de compressao de video
realizam a predicdo espacial (intra-imagem) e/ou te
(inter-imagem) para reduzir ou remover a redundanci

inerente as sequéncias de video. Para a codificacdo
video com base em bloco, uma fatia de video (isso é
quadro de video ou uma parte de um quadro de video)

ser dividida em blocos de video, que também podem s
referidos como blocos de arvore, unidades de codifi

(CUs) elou nés de codificacdo. Os blocos de video e

fatia intra-codificada (I) de uma imagem sé&o codifi
utilizando-se a predicdo espacial com relacdo as am

de referéncia em blocos vizinhos na mesma imagem. O

de video em uma fatia inter-codificada (P ou B) de
imagem podem utilizar a predicdo espacial com relag
amostras de referéncia nos blocos vizinhos na mesma

ou predicao temporal com relacdo as amostras de ref

em outras imagens de referéncia. As imagens podem s
referidas como quadros, e as imagens de referéncia

ser referidas para um quadro de referéncia.

[0005] A predicéo espacial ou temporal resulta em
um bloco de predicdo para um bloco a ser codificado
dados residuais representam diferengas de pixel ent
bloco original a ser codificado e o bloco de predic
bloco inter-codificado é codificado de acordo com u
de movimento que aponta para um bloco de amostras d
referéncia formando o bloco de predicdo, e o0s dados
residuais indicando a diferenga entre o bloco codif
0 bloco de predi¢do. Um bloco intra-codificado é co
de acordo com um modo de intracodificacdo e os dado
residuais. Para uma compressao adicional, os dados
residuais podem ser transformados a partir do domin
resultando e

pixel para um dominio de transformada,

coeficientes de transformada residuais, que entéo p
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guantizados. Os coeficientes de transformada quanti zados,
inicialmente dispostos em um conjunto bidimensional , podem
ser digitalizados a fim de produzir um vetor unidim ensional
dos coeficientes de transformada, e a codificagcdo p or
entropia pode ser aplicada para se alcangar uma com pressao
ainda maior.

Sumario da Invencéo

[0006] Em geral, as técnicas descritas nessa
descricdo sao relacionadas com a sinalizacao e a de rivacao
de tempos de remocdo de buffer de imagem codificada na
codificacéo de video.

[0007] Em um exemplo, as técnicas descritas nessa

descricdo sado relacionadas com um método para decod ificar
dados de video. O meétodo pode incluir decodificar u ma
duracdo entre a remocdo do buffer de imagem codific ada
(CPB) de uma primeira unidade de decodificacdo (DU) em uma
unidade de acesso (AU) e a remocao CPB de uma segun da DU,
onde a segunda DU é subsequente a primeira DU na or dem de
decodificacdo e na mesma AU que a primeira DU. O mé todo
pode incluir adicionalmente determinar um tempo de remocao
da primeira DU com base pelo menos em parte na dura cao
decodificada e na decodificagdo de dados de video d a
primeira DU com base pelo menos em parte no tempo d e
remocao.

[0008] Em outro exemplo, as técnicas descritas

nessa descricdo sdo relacionadas com um método para

codificar dados de video. O método pode incluir cod ificar
uma duracdo entre a remo¢ao CPB de uma primeira DU em uma
AU e a remocdo CPB de uma segunda DU, onde a segund aDUé
subsequente a primeira DU na ordem de decodificagédo e na

mesma AU que a primeira DU. O método pode incluir
adicionalmente determinar um tempo de remocéo da pr imeira

DU com base pelo menos em parte na duracao codifica da.
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[0009] Em outro exemplo, um dispositivo de
codificagdo de video compreende um codificador de v ideo é
provido. O codificador de video é configurado para
codificar uma duracdo entre a remocdo CPB de uma pr imeira
DU em uma AU e uma segunda DU, onde a segunda DU é

subsequente a primeira DU na ordem de decodificacédo e na

mesma AU que a primeira DU. O codificador de video e
adicionalmente configurado para determinar um tempo de
remocao da DU com base pelo menos na duracéo codifi cada.

[0010] As técnicas descritas aqui também incluem

um exemplo de um meio de armazenamento legivel por

computador possuindo instrugcbes armazenadas neste ( ue,
quando executadas, fazem com que um processador de um
dispositivo para codificar dados de video codifique uma
duracédo entre a remocédo CPB de uma primeira DU em u ma AU e
uma segunda DU, onde a segunda DU é subsequente a p rimeira
DU na ordem de decodificacdo e na mesma AU que a pr imeira
DU. As instrucdes, quando executadas, também fazem com que
0 processador determine um tempo de remocao da DU c om base

pelo menos na duracgéo codificada.
[0011] Em outro exemplo, as técnicas descritas

nessa descricdo s&o relacionadas com um dispositivo de
codificagdo de video. O dispositivo de codificagdo de video
pode incluir mecanismos para codificar uma duracao entre a

remocdo do buffer de imagem codificada (CPB) de uma

primeira unidade de decodificacdo (DU) em uma unida de de
acesso (AU) e uma segunda DU, onde a segunda DU é
subsequente a primeira DU na ordem de decodificagédo e na
mesma AU que a primeira DU. O dispositivo de codifi cacao de
video pode incluir adicionalmente mecanismos para

determinar um tempo de remocéo da DU com base pelo menos na
duracéo codificada.
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[0012] Essas técnicas ilustrativas podem ser

implementadas em conjunto ou em separado. As técnic as dessa
descricdo também sdo descritas em termos de aparelh 0S
configurados para implementar as técnicas, além de midia de
armazenamento legivel por computador armazenando in strugcdes
gue fazem com que um ou mais processadores realizem as
técnicas.

[0013] Os detalhes de um ou mais exemplos s&o
apresentados nos desenhos apensos e na descricdo ab aixo.
Outras caracteristicas, objetivos e vantagens serao
aparentes a partir da descricio e dos desenhos, e d as
reivindicacoes.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0014] A figura 1 é um diagrama em bloco
ilustrando um sistema de codificacdo e decodificaca o de
video ilustrativo que pode utilizar as técnicas des critas
nessa descricao.

[0015] A figura 2 é um diagrama em bloco
ilustrando um codificador de video ilustrativo que pode
implementar as técnicas descritas nessa descri¢cao.

[0016] A figura 3 é um diagrama em bloco
ilustrando um decodificador de video ilustrativo qu e pode
implementar as técnicas descritas nessa descrigao.

[0017] A figura 4 é um diagrama conceitual
ilustrando duas unidades de acesso (AUs) na ordem d e
decodificagdo consecutiva que pode ter tempos de
decodificagcdo determinados de acordo com as técnica S
descritas nessa descri¢éo.

[0018] A figura 5 € um fluxograma ilustrando um
método para determinar um tempo de remocdo de buffe r de
imagem codificada (CPB) de uma primeira unidade de
decodificagédo (DU) em uma AU com base no tempo de r €emocao



6/121

CPB para uma segunda DU da AU de acordo com as técn icas
descritas nessa descri¢éo.
[0019] A figura 6 €& um fluxograma ilustrando

outro método para determinacdo de um tempo de remog ao de
buffer de imagem codificada (CPB) de uma primeira u nidade
de decodificagdo em uma unidade de acesso com base no tempo
de remocéo CPB para uma segunda unidade de decodifi cacao da
unidade de acesso de acordo com as técnicas descrit as nessa
descricao.

[0020] A figura 7 € um fluxograma ilustrando um
método de derivacdo de um tempo de remocédo CPB da p rimeira
DU com base pelo menos em parte na mensagem SEI de
temporizagdo de sub-imagem de acordo com as técnica S
descritas nessa descricao.

[0021] A figura 8 €& um fluxograma ilustrando

outro método para derivar um tempo de remocdo CPB d a
primeira DU com base pelo menos em parte na codific acao de
uma mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem de a cordo

com as técnicas descritas nessa descricao.

[0022] A figura 9 € um fluxograma ilustrando um
método para decodificacdo do indicador de nivel de
sequéncia para o parametro de armazenamento de imag em
codificada de nivel de sub-imagem de acordo com as técnicas
descritas nessa descri¢éo.

[0023] A figura 10 é um fluxograma ilustrando um

método de codificacdo de indicador de nivel de sequ éncia
para o parametro de armazenamento de imagem codific ada de
nivel de sub-imagem para as técnicas descritas ness a
descrigao.

[0024] A figura 11 € um fluxograma ilustrando um
método de decodificacdo de uma DU possuindo uma def inicdo
expandida de acordo com as técnicas descritas nessa

descricao.
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[0025] A figura 12 é um fluxograma ilustrando um
método de codificagdo de uma DU possuindo uma defin
expandida de acordo com as técnicas descritas nessa
descrigao.

[0026] A figura 13 é um fluxograma ilustrando um
método de decodificacdo do periodo de armazenamento
acordo com as técnicas descritas nessa descri¢ao.

[0027] A figura 14 é um fluxograma ilustrando um
método para codificacdo do periodo de armazenamento
acordo com as técnicas descritas nessa descricao.

[0028] A figura 15 é um fluxograma ilustrando um
método de decodificacdo dos tempos de chegada e rem
nominal do buffer de imagem codificada de acordo co
técnicas descritas nessa descricao.

[0029] A figura 16 é um fluxograma ilustrando um
método de codificagdo dos tempos de chegada e remoc
nominal do buffer de imagem codificada de acordo co
técnicas descritas nessa descricao.

Descricao Detalhada da Invencao

[0030] Essa descricdo descreve as técnicas para
sinalizacao e derivagao eficiente e resiliente emt
erro de tempos de remocgao de buffer de imagem codif
(CPB) das unidades de dados codificados na codifica
video. Os tempos de remocao CPB também sdo conhecid
tempos de decodificacdo. A descri¢cdo fornece técnic
determinacao de um tempo de remoc¢éo CPB para uma un
decodificagdo (DU) de uma unidade de acesso (AU) qu
independente dos tempos de remocao de qualquer outr
Por exemplo, tempos de remoc¢do CPB para uma DU atua
AU serdao sinalizados com base em uma duracéo entre
de remocdo CPB de uma proxima DU em uma ordem
decodificagdo na AU e a DU atual ou uma duragéo ent

tempo de remocdo CPB da ultima DU na AU e a DU atua
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outro exemplo, a derivacdo de tempo de remocdo CPB é
especificada de tal forma que utilize a informacgao
transportada nas mensagens de informagdo de melhori a
suplementar de temporizagdo de sub-imagem (SEl). d uracao
entre a remocdo CPB da dultima DU na AU na ordem de
decodificagcdo e a DU associada com uma mensagem SEI de
temporizacdo de sub-imagem é sinalizada.

[0031] Adicionalmente, as técnicas sao fornecidas
para incluir um indicador de nivel de sequéncia que pode
ser sinalizado para indicar se os parametros CPB de sub-
imagem presidem em apenas uma das mensagens SEI de
temporizacdo de imagem ou em mensagens SEI de tempo rizacao
de sub-imagem, mas nunca em ambos, de acordo com as
técnicas descritas aqui. O indicador igual a 1 indi ca que
os parametros de retardo de remocdo CPB de nivel de sub-
imagem estao presentes nas mensagens SEI de tempori zacao de
imagem e nenhuma mensagem SEI de temporizacéo de su b-imagem
estd presente. O indicador igual a O indica que os
parametros de retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-
imagem estdo presentes nas mensagens SEI de tempori zacao de
sub-imagem e as mensagens SEI de temporizagao de im agem nao
incluem os parametros de retardo de remoc¢éo de CPB de nivel
de sub-imagem.

[0032] Essa descricdo também fornece técnicas
para expansao de uma definicho de uma unidade de
decodificagcdo. Essa descricdo fornece adicionalment e as
técnicas para restringir as mensagens SEI de period o de
armazenamento e mensagens SEIl de ponto de recuperag ao de
modo que nao possam ser associadas com AUs com uma
variavel, Temporalld, maior que 0. A variavel Tempo ralld é
derivada de um elemento de sintaxe associado com ca da AU.

Essa descricdo também fornece técnicas para fornece r um
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indicador para sinalizar se deriva os tempos de rem océo CPB
em um nivel AU ou um nivel de sub-imagem.

[0033] As técnicas descritas aqui podem ser
aplicadas a vérios padrbes de codificacdo de video. Os
padrdes de codificacdo de video incluem ITU-T H.261 :

ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 ou ISO/IEC MPEG- 2
Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264
(também conhecido como ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluin do suas
extensdes de Codificacdo de Video Escalonada (SVC) e
Codificacao de Video de Mdltiplas Visualizacdes (MV Q).

[0034] Adicionalmente, existe um novo padrdo de
codificacdo de video, isso é, a Codificacdo de Vide o de
Alta Eficiéncia (HEVC), sendo desenvolvido pela Equ ipe de
Colaboracdo Conjunta em Codificacdo de Video (JCT-V C) do
Grupo de Especialistas em Codificacdo de Video ITU- T (VCEG)
e Grupo de Especialistas em Imagem em Movimento 1SO /IEC
(MPEG). Um rascunho de trabalho recente (WD) de HEV Céo
Rascunho de Trabalho 8, referido doravante como HEV C wbDSs.
Bross et al., 0 Rascunho de Trabalho 8 da Especific acao de
Texto da Codificacdo de Video de Alta Eficiéncia (H EVC),
julho de 2012, Estocolmo, disponivel a partir de 2 de maio
de 2013 a partir de http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documentos/10 Stockholm/wg 11/JCTVC
-J1003-v8.zip

[0035] O WD8 HEVC é incorporado por referéncia em
sua totalidade aqui. Ademais, apesar de as técnicas
descritas nessa descricdo serem descritas com relag ao ao
padrdo HEVC, aspectos dessa descricao nao estao lim itados a
iIsso e podem ser estendidos para outros padrées de
codificagdo de video, além de técnicas de codificac ao de
video proprietéarias.

[0036] Um codificador de video pode gerar uma

sequéncia de bits que inclui dados de video codific ados. A
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sequéncia de bits pode compreender uma série de uni dades de
camada de abstracdo de rede (NAL). As unidades NAL da
sequéncia de bits podem incluir unidades NAL de cam ada de
codificagdo de video (VCL) e unidades NAL ndo VCL. As
unidades NAL VCL podem incluir fatias codificadas d e
imagens. Uma unidade NAL n&o VCL pode incluir um co njunto
de parametros de video (VPS), um conjunto de parame tros de
sequéncia (SPS), um conjunto de parametros de image m (PPS),
informacédo de melhoria suplementar (SEI), ou outros tipos
de dados. Um VPS é uma estrutura de sintaxe que pod e contar
elementos de sintaxe que aplicam a zero ou mais seq uéncias
de video codificadas inteiras. Um SPS & uma estrutu ra de
sintaxe que pode conter elementos de sintaxe que se aplicam

a zero ou mais sequéncias de video codificadas inte iras. Um
VPS singular pode ser aplicavel a multiplos SPS. Um PPS é
uma estrutura de sintaxe que pode conter elementos de
sintaxe que aplicam a zero ou mais imagens codifica das
inteiras. Um unico SPS pode ser aplicavel a multipl os PPSs.
Vérios aspectos de VPS, SPS e PPS podem ser formado S, em

geral, como definido pelo padrdo HEVC.
[0037] As unidades NAL podem incluir um elemento

de sintaxe que € indicativo do valor da variavel

temporalld. Temporalld de uma unidade NAL especific a um
identificador temporal da unidade NAL. Se o identif icador
temporal de uma primeira unidade NAL for inferior a o]
identificador temporal de uma segunda unidade NAL, os dados

encapsulados pela primeira unidade NAL podem ser
decodificados com referéncia aos dados encapsulados pela
segunda unidade NAL.

[0038] Cada padrdo de codificacdo de video
geralmente inclui uma especificacdo quanto a um
decodificador de referéncia hipotética (HRD) que de screve

como os dados devem ser armazenados para decodifica ¢ao como
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os dados decodificados sao armazenados para envio.
inclui um modelo de armazenamento de ambos o buffer
imagem codificada (CPB) e o buffer de imagem decodi
(DPB). CPB é um buffer de primeiro a entrar e prime

sair contendo unidades de acesso na ordem de decodi
especificadas por HRD. O DPB é um buffer que mantém
imagens decodificadas para referéncia, envia a reor

ou envia o retardo especificado pelo HRD. Os parame
decodificador  de referéncia  hipotética  especifica
matematicamente os comportamentos do CPB e DPB. HRD
impor diretamente restricbes aos parametros diferen
incluindo temporizacdes, tamanhos de buffer, e taxa

e pode impor indiretamente restricdes as caracteris

sequéncia de bits e estatisticas. Em alguns exemplo
conjunto completo de parametros HRD pode incluir ci
parametros basicos: retardo de remocao CPB inicial,

de CPB, taxa de bit, retardo de saida DPB inicial,

tamanho de DPB.

[0039] Em AVC e HEVC, a conformidade de sequéncia

de bits e conformidade de decodificador sdo especif

como parte da especificacgo HRD. Apesar de o nome

decodificador de referéncia hipotética se referir a

de decodificador, HRD é tipicamente necessario no |
codificador para conformidade de sequéncia de bits,
enquanto n&o necessariamente essenciais no
decodificador. No entanto, aspectos dessa descricao
limitados a isso, e HRD pode ser parte do lado do
decodificador também. AVC e HEVC podem especificar
tipos de sequéncia de bits ou conformidade HRD, iss
Tipo | e Tipo Il. Além disso, AVC e HEVC especifica

tipos de conformidade com decodificador: conformida
decodificador de temporizagdo de saida e conformida

decodificador com a ordem de saida.
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[0040] AVC e
decodificagdo ou remocdo CPB € baseada nas unidades

Nos modelos
acesso, e os padrbes assumem que a decodificacéo de

seja instantdnea. Em  aplicagbes praticas, S um
decodificador de conformidade seguir de forma estri
tempos de decodificacdo sinalizados (por exemplo, n
mensagens de informacgéo de melhoria suplementar (SE
iniciar a decodificacdo de unidades de acesso, enta
tempo mais cedo possivel para envio de uma
decodificada particular € igual ao tempo de decodif
dessa imagem em particular mais o tempo necessario
decodificar essa imagem em particular. Isso é, o te
anterior para envio da imagem decodificada € o temp
decodificacdo mais o tempo para se decodificar a im
entanto, o tempo necessario para se decodificar uma
no mundo real ndo pode ser igual a zero.
[0041] Em HEVC WDS,

referéncia hipotética (HRD) é especificado no Anexo

um decodificador

se baseia nos parametros HRD, que podem ser forneci
sequéncia de bits na estrutura de sintaxe hrd_param

(no conjunto de parametros de video (VPS) e/ou o co

de parametros de sequéncia (SPS)), as mensagens SEI
periodo de armazenamento e a mensagem SEI de tempor
de imagem. O pedido de patente provisério U.S. No.
61/705.102, depositado em 24 de setembro de 2012 pr
sinalizacdo de melhoria e a sele¢ao de parametros H

[0042] Pode haver problemas associados com o0s

métodos existentes para sinalizacdo e derivagdo dos
CPB,
A seguir

de remogao também conhecidos como tempos

decodificagéo. sdo descritos alguns desses

problemas.
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tempos de remoc¢ao CPB para unidades de decodificaca o dentro
de uma unidade de acesso dependem da informagdo de

temporizagdo a partir de uma unidade de acesso ante rior.
Uma unidade de acesso pode compreender uma ou mais unidades
de decodificagdo. Um tempo de remocao pode ser dete rminado
para cada DU em uma AU. Um tempo de remogédo CPB pod e ser
sinalizado para a AU e para uma ou mais DUs dentro da AU.
Uma mensagem SEI para uma AU pode incluir um tempo de

remocdo CPB para a AU propriamente dita, que também

corresponde ao tempo de remoc¢ao CPB para a ultima D U dentro
da AU.

[0044] O buffer de imagem codificada pode operar
em dois niveis: um nivel de unidade de acesso e um nivel de
sub-imagem. Quando o CPB opera no nivel de sub-imag em (isso
€, quando SubPicCpbFlag é igual a 1), a sinalizacao e

derivacdo dos tempos de remocdo CPB da unidade de

decodificacdo (DU) que sdo baseados nas mensagens S El de
temporizacdo de imagem podem nédo ser resilientes a erro em
circunstancias nas quais a informacao € perdida a p artir de
uma AU anterior na ordem de decodificacdo. Por exem plo, a
informacdo de temporizagdo que é sinalizada para um a AU
atual inclui uma duracéo entre um tempo de remocéo CPB para
uma primeira DU na AU atual e uma ultima DU em uma AU
anterior. Dessa forma, se a informagé&o de temporiza ¢cao para

a ultima DU na AU anterior for perdida, entdo o

decodificador ndo pode determinar o tempo de remoca o paraa
primeira DU na AU atual visto que o tempo de remoca o paraa
primeira DU depende da informagé&o de temporizacéo p erdida.

[0045] Em outras palavras, a sinalizagdo da

duracédo entre os tempos de remocao CPB da primeira unidade
de decodificagdo em uma AU atual e a dltima DU na A U
anterior na ordem de decodificagdo, além do uso de tal

sinalizacado na derivacdo do tempo de remocao CPB, t orna o
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bY

sistema ou codificador vulneravel a informagdo de
temporizagcao perdida. Por exemplo, se a informacéao
remogdo CPB (isso é, a mensagem SE| de temporizacdo

imagem) da AU anterior for perdida, entdo o tempo d

remogdo CPB da primeira DU na AU atual ndo pode ser

derivado corretamente. Adicionalmente, exceto pela

DU da AU atual, para a qual o tempo de remocédo CPB
derivado como igual ao da AU atual, cada um dos tem
remocao CPB de todas as outras DUs na AU atual se b

tempo de remocdo CPB da DU anterior
decodificacdo. Dessa forma, se a perda acima ocorre
tempo de remocdo CPB de cada DU na AU atual, exceto
altima DU, ndo pode ser derivada corretamente.

[0046] Em contraste, as técnicas sao descritas
aqui que podem reduzir a vulnerabilidade do sistema
codificador a informacdo de temporizacdo perdida. P
exemplo, as técnicas sdo fornecidas para determinar
tempo de remocédo de armazenamento de imagem codific
uma DU de uma AU que é independente dos tempos de r
de qualquer outra unidade de acesso. Por exemplo, u
codificador de video sinalizara, na mensagem SEI de
temporizacdo de imagem, os tempos de remocao CPB pa
DU de uma AU a ser recebida por um decodificador de
com base em uma duragdo de tempo entre uma DU atual
tempo de remocdo CPB de uma préxima DU em uma ordem
decodificagdo na AU ou um tempo de remog¢do CPB da u
na AU. Dessa forma, essa descricdo descreve as técn
para sinalizacéo e derivagcao mais resilientes a err
eficientes de tempos de remogédo CPB das unidades de
codificadas na codificagcdo de video, visto que a in
de temporizacdo para cada DU em uma AU ndo depende

informacgé&o de temporizacdo de outra AU diferente.
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[0047] Outro problema associado com os métodos
existentes para sinalizacdo e derivacdo dos tempos de
remocdo CPB ¢é que a informagdo de temporizacdo nas

mensagens SEI de temporizagdo de sub-imagem podem n ao ser
utilizadas apesar de estarem presentes. Por exemplo , as
mensagens SEI de temporizagdo de sub-imagem, transp ortando
informagado de retardo de remogao CPB DU, podem esta r
presentes. No entanto, a operacdo CPB de nivel de s ub-
imagem € especificada de uma forma que o decodifica dor de
video sempre utilize as mensagens SEI de temporiza¢ ao de
imagem e nunca utilize as mensagens SEI de temporiz acao de

sub-imagem. Dessa forma, os bits utlizados para
representar as mensagens SEI de temporizacdo de sub -imagem
podem ser desperdicadas. Adicionalmente, o retardo de

remocdo CPB DU sinalizado em uma mensagem Sl de

temporizacdo de sub-imagem é a diferenca entre o te mpo de
remocdo CPB da DU associada e o tempo de remocdo CP B da
primeira DU da AU anterior associada com uma mensag em SEI
de periodo de armazenamento. Enquanto isso pode ser de
alguma forma resiliente a erro, pode ndo ser eficie nte,

visto que a diferenca de tempo pode ter um valor
significativo.

[0048] No entanto, as técnicas sdo fornecidas

nessa descricdo para especificar a derivagdo de tem po de
remocdo CPB de uma forma que possa utilizar a infor macao
transportada nas mensagens de informagdo de melhori a
suplementar (SEl) da temporizagdo de sub-imagem. Po r
exemplo, a derivacao de tempo de remocéo CPB € espe cificada
de uma forma que possa utilizar informacé&o transpor tada nas

mensagens SElI de temporizacdo de sub-imagem, e o
codificador de video pode sinalizar a duracdo entre a
remocao CPB da ultima DU na AU na ordem de decodifi cagao e

a DU associada com uma mensagem SEI de temporizacao de sub-
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imagem, tornando a sinalizacao do codificador e a d
do decodificador mais eficiente e resiliente a erro

[0049] Outro problema associado com os métodos

existentes para sinalizacdo e derivacdo dos tempos
remocgdo CPB é que os parametros CPB do nivel de sub
nas mensagens Sl de temporizagdo de imagem e mensag
de temporizagcédo de sub-imagem podem estar presentes
mesma funcionalidade. Essa funcionalidade pode ser
fornecida para suportar a operacdo CPB com base em
imagem. A duplicacdo desses parametros para a mesma
funcionalidade pode ser ineficiente. Pode ser possi

apenas um conjunto de parametros CPB de nivel de su
imagem, em qualquer tipo de mensagem SEI, seja sufi

As técnicas sdo descritas aqui e configuram um codi

de video para fornecer um indicador de nivel de seq

que pode ser sinalizado para indicar a presenca de
parametros CPB de sub-imagem em apenas uma das mens
SEI de temporizacdo de imagem ou nas mensagens SEl
temporizacao de sub-imagem, mas nao em ambas. Utili

esse indicador de nivel de sequéncia, um decodifica

video determina se descobre os parametros CPB de su
imagem, tal como parametros de retardo de remocao C

nivel de sub-imagem, em uma mensagem SEI de tempori
imagem, ou em uma mensagem SEl de temporizacdo de s

imagem.

[0050] Outra questdo associada com o0s métodos

existentes para sinalizacdo e derivacdao dos tempos
remocao CPB é que a definicdo das unidades de decod
nao consideram unidades NAL ndo VCL com nal_unit_ty

a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44

RSV_NVCL47, ou na faixa de UNSPEC48 para UNSPECG63.
forma, quando algumas dessas unidades NAL nao VCL e

presentes, o comportamento CPB de nivel de sub-imag
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inesperado pode ocorrer. Em contraste, essa descri¢
fornece técnicas para expansdo de uma definicdo de
unidade de decodificacdo para incluir unidades NAL

com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS _NUT, EOB_NUT

~

ao
uma
nao VCL

, Na

faixa de RSV_NVCL44 para RSV_NVCL47, ou na faixa de

UNSPECA48 para UNSPECG63.
[0051] Outra questdo em potencial associada com
0S metodos existentes para sinalizacdo e derivagcao
tempos de remocdo CPB é que a mensagem SEI de perio
armazenamento e a mensagem SEI de ponto de recupera
podem ser associadas com as AUs com qualquer valor
valor de identificacdo temporal (Temporalld). Dessa
o decodificador pode inicializar HRD em uma AU com
TemporallD maior do que 0. Nesse caso, quando a cap
de escalonamento temporal é suportada, o tempo de r
CPB de uma AU com um valor TemporallD menor, no mes
periodo de armazenamento, pode depender da informag
com um valor TemporallD maior. No entanto, para a
capacidade de escalonamento temporal funcionar, o p
de decodificacdo de qualquer AU pode nao depender d
AU com um Temporalld maior. Essa descricdo fornece
adicionalmente técnicas para restricdo das mensagen
periodo de armazenamento e mensagens SEI de ponto d
recuperacdo de modo que n&do possam ser associadas c
com Temporalld maior que O.
[0052] O de

(Temporalld) pode ser um valor hierarquico que indi

valor identificagdo  temporal
imagens podem ser utilizadas para codificar a image

Em geral, uma imagem com um valor Temporalld partic
pode possivelmente ser uma imagem de referéncia par
imagens com valores Temporalld iguais ou maiores, m
vice-versa. Por exemplo, uma imagem com um valor Te

igual a 1 pode possivelmente ser uma imagem de refe

de

do de
cao

de um

forma,
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emocao
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para imagens com valores Temporalld iguais a 1, 2, 3,...,
mas n&o para uma imagem com um valor Temporalld igu alao.

[0053] O valor Temporalld inferior também pode

indicar a menor taxa de exibicdo. Por exemplo, se u m
decodificador de video decodificar apenas imagens ¢ om 0s
valores Temporalld iguais a 0, a taxa de exibicao p ode ser
de 7,5 imagens por segundo. Se o decodificador de v ideo
decodificar apenas imagens com valores Temporalld d elel,

a taxa de exibicdo pode ser de 15 imagens por segun do, e

assim por diante.
[0054] Uma questdo em potencial adicional

associada com métodos existentes para sinalizacdo e

derivacdo de tempos de remocdo CPB esta no processo de
derivacao de tempo de remocao CPB, guando
sub_pic_cpb_params_present flag € igual a 1, a deri vacéao do
tempo de remocéo CPB utiliza os tempos de chegada f inais e
os tempos de remoc¢ao nominal para ambos os casos do S com
SubPicCpbFlag igual a 0 (quando CPB opera no nivel AU) e
com SubPicCpbFlag igual a 1 (quando CPB opera no ni vel de
sub-imagem). No entanto, esses valores usados para tempos
de chegada final e tempos de remogdo nominal podem ser
derivados para apenas um dos dois casos (por exempl 0, para
SubPicCPBFlag igual a 0 ou para SubPicCPBFlag igual al)e,
dessa forma, ndo estdo disponiveis para outro caso. As

técnicas descritas aqui fornecem um indicador para

sinalizar se o decodificador deve derivar tempos de remocao
CPB em um nivel AU ou um nivel de sub-imagem. Por e xemplo,
o decodificador deriva os tempos de chegada CPB e t empos de
remocdo nominal para ambos o nivel AU e o nivel de sub-

imagem independentemente do valor de SubPicCpbFlag,
enquanto o decodificador deriva os tempos de remoca o CPB
apenas para o nivel AU quando SubPicCpbFlag é igual ale

apenas para o nivel de sub-imagem quando SubPicCpbF lag e



19/121

igual a 1, de acordo com as técnicas descritas aqui . Como
descrito aqui, um tempo de remog¢&o nominal CPB pode ser um
valor padrao para o tempo de remocdo CPB. Em alguns

exemplos com condi¢fes tipicas, o tempo de remocao CPB é
igual ao tempo de remocgdo nominal CPB. No entanto, sob
determinadas condi¢Ges existem 0os mesmos séo difere ntes e o

tempo de remocdo CPB pode ser ligeiramente diferent e do

valor padrao.

[0055] As técnicas a seguir, descritas nessa

descricdo, podem solucionar os problemas descritos acima.
Por exemplo, as técnicas descritas nessa descricao podem
fornecer uma determinacdo mais resiliente a erro do tempo
de remocéo de buffer de imagem codificada. Adiciona Imente,
em adicdo a resiliéncia a erro aperfeicoada, as téc nicas
podem promover eficiencia de sinalizacdo o que redu z
largura de banda, overhead de sinalizacdo, e aument a a

eficiéncia de codificagdo. Além disso, as técnicas
descritas nessa descricdo podem permitir uma escala bilidade
temporal adequada.

[0056] Tais técnicas podem incluir, por exemplo,

a determinagdo de um tempo de remogao de armazename nto de
imagem codificada para uma unidade de decodificagéo (DU) de
uma unidade de acesso (AU) que é independente dos t empos de
remocao de qualquer outra unidade de acesso. Por ex emplo,
0os tempos de remocdo CPB para uma DU de uma AU serd 0
sinalizados com base em uma durac¢éo entre uma DU at ual e um
tempo de remocdo CPB de uma proxima DU em uma ordem de
decodificagdo na AU ou um tempo de remog¢édo CPB da u [tima DU
na AU. As técnicas também podem incluir a sinaliza¢ ao de um
indicador de nivel de sequéncia para controlar a pr esenca
de parametros CPB de sub-imagem em apenas uma das m ensagens
SEI de temporizacdo de imagem ou nas mensagens SEl de

temporizagdo de sub-imagem de acordo com as técnica S
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descritas aqui. As técnicas também podem incluir a
de uma definicdo de uma unidade de decodificagdo. T
adicionais fornecem a restricdo de mensagens SEI de
de armazenamento de mensagens SEI de ponto de recup
de modo que ndo possam ser associadas com AUs com u
variavel, Temporalld, maior que 0. As técnicas tamb
incluir o fornecimento de um indicador para sinaliz
deriva os tempos de remoc¢ao CPB em um nivel AU ou u
de sub-imagem.
[0057] Os

técnicas sao descritos em maiores detalhes abaixo.

detalhes da

partes ndo mencionadas podem ser iguais as em WD8 H

[0058] A figura 1 é um diagrama em bloco

ilustrando um sistema de codificacdo e decodificaca

video ilustrativo 10 que pode utilizar as técnicas
descritas nessa descricdo. Como ilustrado na figura
sistema 10 inclui um dispositivo de origem 12 que g
video codificados a decodificados

dados de serem

posteriormente por um dispositivo de destino 14. O
dispositivo de origem 12 e o dispositivo de destino
podem compreender qualquer um dentre uma ampla faix
dispositivos, incluindo computadores desktop, compu
notebook (por exemplo, laptop), computadores tablet
decodificadoras, aparelhos telefénicos tal como os

0s chamados televisbe

"smart phones”, "smart pads",

cameras, dispositivos de exibicdo, aparelhos de mid

digital, consoles de jogos de video, dispositivo de
sequenciamento de video, ou similares. Em alguns ca
dispositivo de origem 12 e o dispositivo de destino
podem ser equipados para comunicagao sem fio.

[0059] No exemplo da figura 1, o dispositivo de
origem 12 inclui uma fonte de video 18, um codifica

video 20, e uma interface de saida 22. Em alguns ca

implementacdo dessas
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interface de saida 22 pode incluir um modulador/dem
(modem) e/ou um transmissor. No dispositivo de orig
fonte de video 18 pode incluir uma fonte tal como u
dispositivo de captura de video, por exemplo, uma c
video, um arquivo de video contendo video -capturado
previamente, uma interface de alimentacdo de video
receber video de um provedor de conteudo de video,
sistema grafico de computador para gerar dados graf
computador como video fonte, ou uma combinacdo de t
fontes. Como um exemplo, se a fonte de video 18 for
camera de video, o dispositivo de origem 12 e o dis
de destino 14 podem formar os chamados telefones de
ou videofones. No entanto, as técnicas descritas ne
descricdo podem ser aplicaveis a codificacdo de vid
geral e podem ser aplicadas a aplicativos com ou se

[0060] O video capturado, pré-capturado, ou
gerado por computador pode ser codificado pelo codi
de video 20. Os dados de video codificados podem se
transmitidos diretamente para o dispositivo de dest
através da interface de saida 22 do dispositivo de
12. Os dados de video codificados também podem (ou
alternativamente) ser armazenados no dispositivo de
armazenamento 32 para acesso posterior pelo disposi
destino 14 ou outros dispositivos, para decodificag
reproducao.

[0061] O dispositivo de destino 14 inclui uma
interface de entrada 28, um decodificador de video
dispositivo de exibicdo 32. Em alguns casos, a inte
entrada 28 pode incluir um receptor e/ou um modem.
interface de entrada 28 do dispositivo de destino 1
os dados de video codificados atravées do link 16. O
de video codificados comunicados através do link 16

fornecido no dispositivo de armazenamento 32, podem
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uma variedade de elementos de sintaxe gerados pelo
codificador de video 20 para uso por um decodificad
video, tal como o decodificador de video 30, na
decodificagdo de dados de video. Tais elementos de
podem ser incluidos com os dados de video codificad
transmitidos em um meio de comunicacao, armazenados
meio de armazenamento, ou armazenados em um servido
arquivo.

[0062] O dispositivo de exibicdo 32 pode ser
integrado com, ou externo ao dispositivo de destino
alguns exemplos, o dispositivo de destino 14 pode i
um dispositivo de exibicdo integrado e também pode
configurado para interfacear com um dispositivo de
externo. Em outros exemplos, o dispositivo de desti
pode ser um dispositivo de exibicio. Em geral, o
dispositivo de exibicho 32 exibe os dados de video
decodificados para um usuario, e pode compreender q
um dentre uma variedade de dispositivos de exibicao
como um monitor de cristal liquido (LCD), um monito
plasma, um monitor de matriz de pontos, um monitor
de emissdo de luz organica (OLED), tinta eletrbnica
outro tipo de dispositivo de exibigao.

[0063] O dispositivo de destino 14 pode receber
os dados de video codificados a serem decodificados
do link 16. O link 16 pode compreender qualquer tip
meio ou dispositivo capaz de mover os dados de vide
codificados do dispositivo de origem 12 para o disp
de destino 14. Em um exemplo, o link 16 pode compre
meio de comunicacdo para permitir que o dispositivo
origem 12 transmita os dados de video -codificados
diretamente para o dispositivo de destino 14 em tem
Os dados de video codificados podem ser modulados d

com um padrdo de comunicacdo, tal como um protocolo
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comunicacdo sem fio, e transmitidos para o disposit

destino 14. O meio de comunicacao pode compreender

meio de comunicagao com ou sem fio, tal como um esp

frequénc

transmissdo fisicas. O meio de comunicacdo pode for

ia de

radio (RF) ou uma ou mais

linhas

parte de uma rede com base em pacote, tal como uma

area local, uma rede de area ampla, ou uma rede glo

como a

Internet.

O meio de comunicacdo pode

roteadores, comutadores, estacdes base, ou qualquer

equipamento que possa ser Util para facilitar a com

do dispositivo de origem 12 com o dispositivo de de

14.

[0064] Alternativamente,

podem ser enviados a partir da interface de saida 2

um dispositivo de armazenamento 32. De forma simila

dados

codificados

podem

ser

acessados

a partir

dispositivo de armazenamento 32 pela interface de e

O dispositivo de armazenamento 32 pode incluir qual

de

incluir

os dados codificados

do

dentre uma variedade de midia de armazenamento de d

acessada

adicional

, O

localmente

ou

dispositivo

distribuida.

de

Em

armazenamento

um

corresponder a um servidor de arquivo e outro dispo

exemplo
32 pode

de armazenamento intermediario que pode manter o vi

codificado gerado pelo dispositivo de origem 12.

dispositivo de destino 14 pode acessar os dados de

armazenados a partir do dispositivo de armazenament

O

através do sequenciamento ou download. O servidor d

arquivo pode ser qualquer tipo de servidor capaz de

armazenar dados de video codificados e transmitir e

dados de video codificados para o dispositivo de de

14. Servidores de arquivo ilustrativos incluem um s

de rede (por exemplo, para um sitio de rede), um se

FTP, dispositivos de armazenamento anexados a rede

ivo de
qualquer
ectro de

mar
rede de
bal tal

outro
unicacao

stino

ntrada.
quer um

ados

sitivo

deo

video
o 32
e

sses
stino
ervidor
rvidor
(NAS),



24/121

ou um acionador de disco local. O dispositivo de de stino 14
pode acessar os dados de video codificados através de
gualquer conexao de dados padrao, incluindo uma con exao com

a Internet. Isso pode incluir um canal sem fio (por
exemplo, uma conexdo WiFi), uma conexdao com fio (po r
exemplo, DSL, modem a cabo, etc.) ou uma combinacgéo de

7

ambas que é adequada para acessar os dados de video

codificados armazenados em um servidor de arquivo. A
transmissdo de dado de video codificados a partir d 0
dispositivo de armazenamento 32 pode ser uma transm issdo de

sequenciamento, uma transmissdo de download, ou uma
combinacédo de ambas.

[0065] As técnicas dessa descricdo ndo sao
necessariamente limitadas a aplicativos sem fio ou

configuracbes. As técnicas podem ser aplicadas a

codificacdo de video suportando qualquer um dentre uma
variedade de aplicativos de multimidia, tal como di fusdes
de televisdo através do ar, transmissdes de televis ao a
cabo, transmissdes de televisdo via satélite, trans missdes

de video de sequenciamento, por exemplo, através da

Internet, codificacdo de video digital para armazen amento
em um meio de armazenamento de dados, decodificagdo de
video digital armazenado em um meio de armazenament o de
dados, ou outros aplicativos. Em alguns exemplos, o sistema
10 pode ser configurado para suportar transmissao d e video
de via Unica ou duas vias para suportar aplicativos tal
como sequenciamento de video, reproducédo de video, difuséao

de video e/ou video-telefonia.

[0066] O codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 podem operar de acordo co m um
padrdo de compressdao de video, tal como o padrdo de
Codificacdo de Video com Alta Eficiéncia (HEVC) atu almente

em desenvolvimento pela Equipe de Colaboracdo Conju nta em
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Codificacdo de Video (JCT-VC) do Grupo de Especiali
Codificacdo de Video ITU-T (VCEG) e Grupo de Especi

em Imagem em Movimento ISO/IEC (MPEG). O codificado
video 20 e o decodificador de video 30 podem operar
acordo com WD8 HEVC. Alternativamente, o codificado
video 20 e o decodificador de video 30 podem operar
acordo com outros padrfes da industria ou proprieta

tal como ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T

ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4

ITU-T H.264 (também conhecido como ISO/IEC MPEG-4 A
Video

incluindo suas extensdes de Codificacdo de
Escalonavel (SVC) e Codificacdo de Video de Madltipl
Visbes (MVC), ou extensdes de tais padrbes. As técn
dessa descri¢do, no entanto, nao estao limitadas a

padréao de codificacdo em particular.

[0067] Em alguns exemplos, o codificador de video

20 e o decodificador de video 30 podem, cada um, se

integrados com um codificador e decodificador de au

podem incluir unidades MUX-DEMUX adequadas, ou outr

hardware e software, para manusear a codificacao de

audio e o video em uma sequéncia de dados comum ou

sequéncias de dados separadas. Se aplicavel, em alg

exemplos, as unidades MUX-DEMUX podem se conformar

protocolo de multiplexador ITU H.223, ou outros pro
tal como o protocolo de datagrama de usuario (UDP).

[0068] O
decodificador de video 30 podem, cada um, ser imple

codificador de video 20 e

como qualquer um dentre uma variedade de conjuntos
circuito de codificador adequados, tal como um ou m
microprocessadores, processadores de sinal digital

circuitos integrados especificos de aplicativo (ASI
conjuntos de porta programaveis em campo (FPGAS), |
software, hardware, firmware ou

discreta, qualquer

stas em
alistas
r de
de
r de
de
rios,
H.262 ou
Visual e
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combinacdo dos mesmos. Quando as técnicas sdo imple mentadas
parcialmente em software, um dispositivo pode armaz enar
instrugcbes para software em um meio legivel por com putador

ndo transitério adequado e executa as instru¢cdes em

hardware utilizando um ou mais processadores para r ealizar
as técnicas dessa descricdo. Cada codificador de vi deo 20 e
o decodificador de video 30 podem ser incluidos em um ou
mais codificadores ou decodificadores, qualquer um dos

quais pode ser integrado como parte de um
codificador/decodificador ~ combinado  (CODEC) em um
dispositivo respectivo.

[0069] JCT-VC esta funcionando no desenvolvimento

do padrdao HEVC. Os esforcos de padronizacdo HEVC sa 0
baseados em um modelo em evolucdo de um dispositivo de
codificacdo de video referido como Modelo de Teste HEVC

(HM). HM presume varias capacidades adicionais dos

dispositivos de codificacdo de video com relacdo a

dispositivos existentes de acordo com, por exemplo, ITU-T
H.264/AVC. Por exemplo, ao passo que H.264 fornece nove
modos de codificacdo por intra-predicdo, HM pode fo rnecer
tanto quanto trinta e trés modos de codificagdo de intra-
predicéo.

[0070] Em geral, o modelo de trabalho de HM
descreve que um quadro de video ou imagem pode ser dividido

em uma sequéncia de blocos de arvore ou unidades de

codificacdo maiores (LCU) que incluem ambas as amos tras de
luminescéncia e crominancia. Um bloco de arvore pos sui uma
finalidade similar a um macrobloco do padrdo H.264. Uma
fatia inclui um numero de blocos de arvore consecut IVOs na
ordem de codificacdo. Um quadro de video ou imagem pode ser
dividido em uma ou mais fatias. Cada bloco de arvor e, como
um né raiz do quadtree, pode ser dividido em quatro nos

crianca, e cada no crianca pode, por sua vez, um né parente
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e ser dividido em outros quatro n@s crianca. Um no crianca
final ndo dividido, como um ndé folha do quadtree,

compreende um né de codificagdo, isso é, um bloco d e video
codificado. Os dados de sintaxe associados com uma

sequéncia de bits codificada podem definir um namer 0 maximo
de vezes em gque um bloco de arvore pode ser dividid o, €

também pode definir um tamanho minimo de nés de

codificacéo.

[0071] Uma CU inclui um ndé de codificacdo e
unidades de predicao (PUs) e unidades de transforma da (TUs)
associadas com o né de codificagdo. Um tamanho da C U
geralmente corresponde a um tamanho do n6 de codifi cacao e
e tipicamente quadrado. O tamanho da CU pode variar de 8 x
8 pixels até o tamanho do bloco de arvore com um ma ximo de
64 x 64 pixels ou mais. Cada CU pode conter uma ou mais PUs
e uma ou mais TUs. Os dados de sintaxe associados ¢ om uma
CU podem descrever, por exemplo, a divisdo da CU em uma ou
mais PUs. Os modos de divisdo podem diferir entre s e aCuU

foi codificada de forma pulada ou no modo direto,

codificada no modo de intra-predicéo, ou codificada no modo
de inter-predicdo. As PUs podem ser divididas para nao
terem o formato quadrado. Os dados de sintaxe assoc ilados
com uma CU também podem descrever, por exemplo, a p articao
da CU em uma ou mais TUs de acordo com um quadtree. Uma TU

pode ser quadrada ou ndo quadrada em formato.
[0072] O padrao HEVC permite as transformadas de

acordo com as TUs, que podem ser diferentes para CU S
diferentes. As TUs sao tipicamente dimensionadas co m base
no tamanho das PUs dentro de uma determinada CU def inida
para uma LCU dividida, apesar de isso nem sempre se ro
caso. As TUs séao tipicamente do mesmo tamanho ou me nores
gue as PUs. Em alguns exemplos, as amostras residua IS

correspondentes a uma CU podem ser subdivididas em unidades
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menores utilizando uma estrutura de quadtree conhec ida como
"quadtree residual" (RQT). Os nés folha da RQT pode m ser
referidos como unidades de transformada (TUs). Os v alores
de diferenca de pixel associados com as TUs podem s er
transformados para produzir coeficientes de transfo rmada,

gue podem ser quantizados.
[0073] Em geral, uma PU inclui dados relacionados

([N

com o processo de predicdo. Por exemplo, quando a P U

codificada por intra-modo, a PU pode incluir dados

descrevendo um modo de intra-predicao para a PU. Co mo outro
exemplo, quando a PU for codificada por inter-modo, a PU
pode incluir dados definindo um vetor de movimento para a
PU. Os dados definindo o vetor de movimento para um a PU
pode descrever, por exemplo, um componente horizont al do
vetor de movimento, um componente vertical do vetor de
movimento, um resolugcdo para o vetor de movimento ( por
exemplo, uma precisdo de um quarto de pixel ou uma precisao
de um oitavo de pixel), uma imagem de referéncia a qual o
vetor de movimento aponta, e/ou uma lista de imagem de
referéncia (por exemplo, Lista O, Lista 1, ou Lista C) para

0 vetor de movimento.

[0074] Em geral, uma TU ¢é utlizada para

processos de transformada e quantizacdo. Uma determ inada CU
possuindo uma ou mais PUs também pode incluir uma o u mais
unidades de transformada (TUs). Depois da predicao, 0
codificador de video 20 pode calcular os valores re siduais

a partir do bloco de video identificado pelo né de

codificagdo de acordo com a PU. O n6 de codificacédo € entdo
atualizado para fazer referéncia aos valores residu ais em
vez de o bloco de video original. Os valores residu ais
compreendem valores de diferenca de pixel que podem ser
transformados em coeficientes de transformada, quan tizados

e digitalizados utilizando-se as transformadas e ou tra
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informagédo de transformada especificada nas TUs par a
produzir os coeficientes de transformada serializad 0S para
codificagd@o por entropia. O n6 de codificagdo pode mais uma

vez ser atualizado para fazer referéncia a esses

coeficientes de transformada serializados. Essa des cricao
utiliza tipicamente o termo "bloco de video" para f azer
referéncia a um nd de codificacdo de uma CU. Em alg uns
casos especificos, essa descricdo também pode utili zar o
termo "bloco de video" para fazer referéncia ao blo co de

arvore, isso €, LCU ou uma CU, que inclui um no de
codificacdo e PUs e TUs.

[0075] Uma sequéncia de video inclui tipicamente

uma seérie de quadros de video ou imagens. Um grupo de
imagens (GOP) geralmente compreende uma série de um a ou
mais imagens de video. Um GOP pode incluir dados de sintaxe

em um cabecalho do GOP, um cabecalho de uma ou mais das
imagens, ou em outro lugar, que descreva um numero de
imagens incluidas no GOP. Cada fatia de uma imagem pode
incluir dados de sintaxe de fatia que descrevem um modo de
codificacdo para a fatia respectiva. O codificador de video

20 opera tipicamente em blocos de video dentro de f atias de

video individuais a fim de codificar os dados de vi deo. Um
bloco de video pode corresponder a um né de codific acao
dentro de uma CU. Os blocos de video podem ter tama nhos
fixos ou variaveis e podem diferir de tamanho de ac ordo com

um padrao de codificagéo especificado.
[0076] Como um exemplo, HM suporta a predigdo em

varios tamanhos de PU. Assumindo-se que o tamanho d e uma CU
em particular seja 2N x 2N, a HM suporta a intra-pr edicao
em tamanhos de PU de 2N x 2N ou N x N, e inter-pred icdo em
tamanhos de PU simétricos de 2N x 2N, 2N x N, N x 2 N ou N x
N. HM também suporta a particdo assimétrica para in ter-

predicdo em tamanhos de PU de 2N x nU, 2N x nD, nL x 2N e
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NR x 2N. Na particdo assimétrica, uma direcdo de um

é dividida, enquanto a outra direcdo € dividida em

75%. A parte da CU correspondente a particdo de 25%
indicada por um "n" seguido por uma indicacdo de "p
cima", "para baixo", "para a esquerda” ou "paraa d

Dessa forma, por exemplo, "2N x nU" se refere a uma

2N que é dividida horizontalmente com uma PU 2N x O
cima e uma PU 2N x 1,5N em baixo.

[0077] Nessa descricao, "N x N" e "N por N" podem
ser utilizados de forma intercambiavel para fazer
referéncia as dimensdes de pixel de um bloco de vid
termos de dimensdes horizontal e vertical, por exem
X 16 pixels ou 16 por 16 pixels. Em geral, um bloco
16 terd 16 pixels em uma direcdo vertical (y = 16)
pixels na direcdo horizontal (x = 16). Da mesma for
bloco N x N geralmente possui N pixels em uma direg
vertical e N pixels em uma direcdo horizontal, onde
representa um valor inteiro ndo negativo. Os pixels
bloco podem ser dispostos em fileiras e colunas. Ad
0s blocos néo precisam necessariamente ter 0 mesmo
de pixels na direcdo horizontal como na direcéo ver
Por exemplo, os blocos podem compreender N x M pixe
M né&o € necessariamente igual a N.

[0078] Seguindo a codificagéo por intra-predicao
PUs de
codificador de video 20 pode calcular os dados resi

ou inter-predicdo utilizando as uma CU, o
aos quais as transformadas especificadas pelas TUs

sao aplicadas. Os dados residuais podem corresponde
diferencas de pixel entre os pixels da imagem nao
codificada e os valores de predi¢cao correspondentes

O codificador de video 20 pode formar os dados resi

para a CU, e entdo transformar os dados residuais p

produzir coeficientes de transformada.
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[0079]
producdo de coeficientes de transformada, o codific

Seguindo quaisquer

video 20 pode realizar a quantizacdo dos coeficient
transformada. A quantizacdo geralmente se refere a
processo no qual os coeficientes de transformada sa
guantizados para possivelmente reduzir a quantidade
dados coeficientes,

utilizados para representar 0s

fornecendo uma compressdo adicional.
quantizacdo pode reduzir a profundidade de bit asso
com alguns ou todos os coeficientes. Por exemplo, u
de bit n pode ser arredondado para baixo para um va
bit m durante a quantizacdo, onde n &€ maior que m.

[0080] Em alguns exemplos, o codificador de video
20 pode utilizar uma ordem de digitalizacdo predefi
para digitalizar os coeficientes de transformada
quantizados para produzir um vetor serializado que
codificado por entropia. Em outros exemplos, o codi
de video 20 pode realizar uma digitalizacdo adaptat
Depois da digitalizacdo dos coeficientes de transfo
quantizados para formacdo de um vetor unidimensiona
codificador de video 20 pode codificar por entropia
unidimensional, por exemplo, de acordo com a codifi
contexto (CAVLC)
codificagdo aritmética binaria adaptativa de contex
(CABAC),

contexto com base em sintaxe (SBAC),

comprimento variavel adaptativa de
codificacdo aritmética binaria adaptativa
codificagdo po
Entropia de Particdo de Intervalo de Probabilidade

ou qualquer outra metodologia de codificagéo por en

O codificador de video 20 também pode codificar por
entropia os elementos de sintaxe associados com 0s

video codificados para uso pelo decodificador de vi

na decodificacdo de dados de video.

transformadas para
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[0081] Para realizar CABAC, o codificador de

video 20 pode designar um contexto dentro de um mod elo de
contexto para um simbolo a ser transmitido. O conte xto pode
se referir a, por exemplo, se os valores vizinhos d o]
simbolo séo diferentes de zero ou ndo. Para realiza r CAVLC,
o codificador de video 20 pode selecionar um codigo de
comprimento variavel para um simbolo a ser transmit ido.
Palavras cédigo em VLC podem ser construidas de mod 0 que
codigos relativamente mais curtos correspondam a si mbolos
mais provaveis, enquanto cédigos mais longos corres pondem a
simbolos menos provaveis. Dessa forma, o uso de VLC pode

alcancar uma economia de bit sobre, por exemplo, a
utilizacdo de palavras cédigo de mesmo comprimento para
cada simbolo a ser transmitido. A determinacdo de
probabilidade pode ser baseada em um contexto desig nado
para o simbolo.

[0082] Em alguns exemplos, o codificador de video
20 e o decodificador de video 30 podem ser configur ados
para implementar uma ou mais técnicas ilustrativas
descritas nessa descricdo. O codificador de video 2 0 pode
codificar os dados de video na forma de uma unidade de
acesso que € gquebrada em uma ou mais unidades de
decodificagdo. Essas unidades de acesso podem ser

temporariamente armazenadas m um buffer de imagem

codificada. O decodificador de video 30 pode extrai ras DUs
para decodificacdo em uma ordem de decodificagdo co m base
na informagcdo de temporizagdo incluida nos elemento S de

sintaxe para a AU ou DU respectiva.
[0083] De acordo com as técnicas descritas nessa

descricdo, o termo "unidade de decodificacdo” pode ser
definido como segue. Uma unidade de decodificacdo é uma
unidade de acesso ou um subconjunto de uma unidade de

acesso. Se o elemento de sintaxe SubPicCpbFlag for igual a
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0, uma unidade de decodificagdo é uma unidade de ac

contrario, uma DU inclui uma ou mais unidades NAL V

uma AU e as unidades NAL ndo VCL associadas. Se uma

NAL n&o VCL possuir nal_unit_type igual a UNSPECO,
EOB_NUT, FD_NUT na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47

faixa de UNSPEC48 a UNSPEC63, a unidade NAL ndo VCL

associada com a unidade NAL VCL anterior mais recen
ordem de decodificacdo, do contrario, a unidade NAL
€ associada com a primeira unidade NAL VCL subseque
ordem de decodificacdo. Para considerar corretament
unidades NAL n&o VCL de acordo com as técnicas desc
aqui, a DU pode ser definida para considerar as uni
NAL ndo VCL com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS
EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na
UNSPEC48 a UNSPECG63.

[0084] De acordo com as técnicas descritas nessa
descricdo, o termo "ponto de operacao” pode ser def
como segue. Um ponto de operacdo é identificado por
conjunto de valores nuh_reserved_zero_6bits (denota
OpLayerldSet) e um valor Temporalld (denotado como
0 subconjunto de sequéncia de bits associado deriva
a saida do processo de extracdo de subsequéncia de
como especificado na sub-clausula 10.1 de WD8 HEVC.
elementos de sintaxe OpTid e OPLayerldSet podem fun
como entradas e podem ser decodificaveis independen

[0085] Alguns exemplos de sequéncias de bits
geradas de acordo com as técnicas descritas aqui po
um nivel de conformidade com sequéncia de bits. A s
clausula 10.1 de WD8 HEVC descreve que pode haver u
exigéncia de conformidade com sequéncia de bits que
qualquer subsequéncia de bits que seja incluida na
processo especificado na sub-clausula 10.1 com tldT

igual a qualquer valor na faixa de 0 a 6, inclusive

esso. Do
CL em
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targetDecLayerldSet contendo o valor O possa estar em
conformidade com HEVC.

[0086] Em alguns exemplos, uma sequéncia de bits
em conformidade pode conter uma ou mais unidades NA L de
fatia codificada com nuh_reserved_zero_ 6bits igual aoe
Temporalld igual a 0.

[0087] Os registros para o processo descrito aqui

podem ser uma variavel tldTarget e uma lista

targetDeclLayerldSet. As saidas incluem uma subsequé ncia de
bits. A subsequéncia de bits pode ser derivada pela remocao
a partir da sequéncia de bits de todas as unidades NAL com
Temporalld maior do que tidTarget ou

nuh_reserved_zero_6bits ndo entre os valores em

targetDeclLayerldSet.

[0088] Cada unidade NAL pode ser associada com a
informacédo de cabecalho. Para semanticas de cabecal ho de
unidade NAL, o seguinte pode ser especificado. Dura nte a

decodificacdo, o decodificador 30 pode ignorar (por
exemplo, remover da sequéncia de bits e descartar) 0
conteudo de todas as unidades NAL que utilizam valo res

reservados de nal_unit_type. Em operacbes HRD como

especificado no Anexo C de WD8 HEVC, dependendo do ponto de
operacéo selecionado em teste, as unidades NAL com valores
reservados de nal_unit_type podem ser considerados na
derivacdo de tempos de chegada e remocao CPB, mas d urante a
decodificagdo podem ser ignorados com seguranca (re movidos

e descartados).

[0089] Durante a decodificacéo, 0s
decodificadores podem ignorar (por exemplo, remover da
sequéncia de bits e descartar) todas as unidades NA L com
valores de nuh_reserved zero_6bits diferentes de O. Em
operagcbes HRD como especificado no Anexo C de WD8 H EVC,

dependendo do ponto de operacdo selecionado em test e, as
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NAL
nuh_reserved_zero_6bits podem ser considerados na d

unidades com valores reservados
de temporizacdo de chegada e remocao CPB, mas duran
decodificagdo podem ser ignorados com seguranca (re

e descartados).

[0090] Os tempos de chegada e tempos de remogao

de buffer de imagem codificada podem ser baseados e
niveis: um nivel de unidade de acesso e um nivel de
Um (por

codificador de video 20 ou decodificador de video 3

imagem. codificador de video exemplo, um
ser configurado para derivar um tempo de chegada CP
tempo de remoc&o nominal CPB para ambos o nivel de
de acesso e o nivel de sub-imagem independentemente
valor de um elemento de sintaxe que define se uma D
AU (por exemplo, se a AU inclui apenas uma DU). O e
de sintaxe pode ser SubPicCpbFlag, que seria sinali
para cada AU. Como discutido acima, quando o SubPic
€ igual a 0, uma DU cria toda a AU. Do contrario, g
SubPicCpbFlag é igual a um valor diferente de zero,
inclui uma ou mais unidades NAL VCL em uma AU e as
NAL ndo VCL associadas. Em alguns exemplos, o codif
de video pode ser configurado para derivar também o
de remocgéo CPB para o nivel AU quando o elemento de
indica que a DU é uma AU. Em alguns desses exemplos
codificador de video pode ser configurado para deri
tempos de remocdo CPB apenas para o nivel AU quando
elemento de sintaxe indica que a DU é uma AU.

[0091] Em alguns exemplos, o codificador de video
(por exemplo, codificador de video 20 ou decodifica
video 30) pode ser configurado para derivar também
tempos de remo¢do CPB para o nivel de sub-imagem qu
elemento de sintaxe indica que a DU ndo é uma AU. E
desses exemplos, o0 codificador de video

pode ser
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configurado para derivar os tempos de remocédo CPB a penas
para o nivel de sub-imagem quando o elemento de sin taxe
indica que a DU ndo é uma AU.

[0092] O  codificador de video pode ser

configurado para derivar o tempo de chegada CPB e o tempo
de remocdo nominal CPB quando um segundo elemento d e
sintaxe especifica que os parametros de retardo de remocao
CPB de nivel de sub-imagem estdo presentes e CPB po de
operar no nivel AU ou nivel de sub-imagem. O segund o]
elemento de sintaxe pode ser um
sub_pic_cpb_params_present_flag. Quando
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual a 1, os par ametros
de retardo de remocdo CPB de nivel de sub-imagem es tdo
presentes e CPB pode operar no nivel de unidade de acesso
ou nivel de sub-imagem, e quando
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual a 0, os par ametros
de retardo de remocédo CPB de nivel de sub-imagem na 0 estéo

presentes e CPB opera no nivel de unidade de acesso

[0093] Em alguns dos exemplos onde
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual 1, o codifi cador de
video pode ser configurado para determinar a variav el
subPicParamsPresentFlag igual a O, e derivar a AU i nicial e
os tempos de chegada finais. Entdo, o codificador d e video

pode ser configurado para determinar que a Vvariavel
subPicParamsPresentFlag é igual a 1, e derivar a DU inicial
e tempos de chegada finais para DUs dentro da AU.

[0094] Adicionalmente, em alguns exemplos, um

codificador de video (por exemplo, o codificador de video
20 ou decodificador de video 30) pode ser configura do para
codificar (por exemplo, codificar ou decodificar) u ma
duracdo de tempo entre a remocao CPB de uma primeir a
unidade de decodificagdo em uma unidade de acesso e uma

segunda DU na unidade de acesso. Nesse exemplo, a s egunda
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DU é subsequente a primeira DU na ordem de decodifi
na mesma AU que a DU. O codificador de video pode s
configurado para determinar um tempo de remocéo da
DU com base pelo menos na duragao codificada. Em al
técnicas, o codificador de video pode determinar o
remocé&o da primeira DU sem codificar o retardo ou d
remocado CPB inicial. Em alguns exemplos, a segunda
imediatamente subsequente a primeira DU na unidade
acesso. Em alguns exemplos, a segunda DU € a ultima
unidade de acesso na ordem de decodificacao.

[0095] O codificador

codificador de video 20 ou decodificador de video 3

de video (por exemplo,
também pode se configurado para codificar os parame
de nivel de sub-imagem. Nesses exemplos, o codifica
video pode determinar o tempo de remocao da primeir
base pelo menos em um dos parametros de duragéao cod
e CPB de nivel de sub-imagem. Por exemplo, os param
CPB de nivel de sub-imagem podem ser uma mensagem S
temporizacdo de sub-imagem que é associada com a pr
DU. Em alguns exemplos, o codificador de video pode
codificar a duragéo entre o tempo de remoc¢éo da ult
na AU na ordem de decodificacdo e a primeira DU na
SEI de sub-imagem. Em alguns exemplos, o codificado
video pode codificar um indicador de nivel de sequé
para indicar a presenca dos parametros CPB de nivel
imagem nas mensagens SEI de temporizacdo de imagem
mensagens SEI de temporizagéo de sub-imagem.

[0096] Por exemplo, o codificador de video 20
pode ser configurado para codificar uma duracéo de
entre a remogdo CPB de uma primeira DU em uma AU e
segunda DU na AU. O codificador de video 20 pode co
0os parametros CPB de nivel de sub-imagem, tal como

parametros de retardo de remocdo CPB de nivel de su
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imagem, em uma dentre uma mensagem SEI de temporiza
imagem ou uma mensagem SEI de temporizac&o de sub-i
codificador de video 20 pode codificar um indicador
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag, para ind

os parametros CPB de nivel de sub-imagem estéo pres
mensagem SEI de temporizacdo de imagem ou uma mensa

de temporizacéo de sub-imagem.

[0097] Por exemplo, o decodificador de video 30
pode decodificar uma duracdo de tempo entre a remog
de uma primeira DU em uma AU e uma segunda DU na AU
decodificador de video 30 pode ser configurado para
determinar um tempo de remocao da primeira DU com b
menos na duracdo decodificada. Em algumas técnicas,
codificador de video pode determinar o tempo de rem
primeira DU sem decodificar o retardo e desvio de r
CPB inicial. O decodificador de video 30 pode decod
os parametros CPB de nivel de sub-imagem de uma men
de temporizacdo de imagem ou uma mensagem SEI
temporizacao de sub-imagem recebida a partir do cod
de video 20. O decodificador de vido 30 pode determ
gual mensagem SEI buscar para os parametros CPB de
sub-imagem com base em uma presenca do
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag.

[0098] Em algumas técnicas ilustrativas descritas
nessa descricdo, o valor de identificagdo temporal
(Temporalld) da segunda DU pode nédo ser
Temporalld da primeira DU. Em alguns exemplos, Temp
da segunda DU pode né&o ser superior a zero.

[0099] Por exemplo, as técnicas descritas nessa
descricao podem fornecer uma determinagao mais resi
erro de tempo de remocdo de buffer de imagem codifi
Adicionalmente, em resiliéncia  de

adicdo a erro
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sinalizacdo que reduz a largura de banda, overhead
sinalizagdo, e aumenta o tempo de codificagdo. Além

as técnicas descritas nessa descricdo podem permiti
escalabilidade temporal aperfeicoada.

[0100] A figura 2 é um diagrama em bloco

ilustrando um codificador de video ilustrativo 20 q
implementar as técnicas descritas nessa descrigdo.
codificador de video 20 pode realizar intra e inter
codificacdo de blocos de video dentro de fatias de
intracodificacdo se baseia em predicdo espacial par
reducdo ou remocéo de redundancia espacial em video

de um determinado quadro de video ou imagem. A inte
codificacdo se baseia na predicdo temporal para red

remocao de redundancia temporal em video dentro de

ou imagens adjacentes de uma sequéncia de video. O
modo (modo I) pode se referir a qualquer um dos var
modos de compressao com base espacial. Os inter-mod
como a predicdo unidirecional (modo P) ou predicéo
(modo B), podem se referir a qualquer um dos varios

de compresséo com base temporal.

[0101] No exemplo da figura 2, o codificador de
video 20 inclui uma unidade de particdo 35, uma uni
processamento de predicdo 41, somador 50, unidade d
processamento de transformada 52, unidade de quanti
54, e unidade de codificagdo por entropia 56. A uni
processamento de predi¢cdo 41 inclui a unidade de es

de movimento 42, a unidade de compensacgédo de movime

e a unidade de processamento de predicdo 46 Para a

reconstrucdo de bloco de video, o codificador de vi
também inclui a unidade de quantizagdo inversa 58,
unidade de processamento de transformada inversa 60
somador 62, a unidade de filtro 64, e um buffer de
decodificada (DPB) 66. O buffer de imagem decodific
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também pode ser referido como uma memdéria de imagem de
referéncia. Em outros exemplos, o codificador de vi deo 20
pode incluir mais, menos ou outros componentes func ionais.

[0102] Como ilustrado na figura 2, o codificador

de video 20 recebe dados de video e a unidade de pa rticdo
35 divide os dados em blocos de video. Essa partica o de
dados de video também pode incluir a particdo de da dos de
video em fatias, tiles, ou outras unidades maiores, além de
particdo de bloco de video, por exemplo, de acordo com uma
estrutura de quadtree de LCUs e CUs. O codificador de video
20 geralmente ilustra os componentes que codificam 0S

blocos de video dentro de uma fatia de video a ser

codificada. A fatia pode ser dividida em multiplos blocos
de video (e possivelmente em conjuntos de blocos de video
referidos como tiles).

[0103] A unidade de processamento de predicdo 41

pode selecionar um dentre uma pluralidade de possiv eis
modos de codificacdo, tal como um dentre uma plural idade de
modos de intracodificacdo de uma pluralidade de mod os de
inter-codificacao, para o bloco de video atual com base nos
resultados de erro (por exemplo, uma taxa de codifi cacao e
o0 nivel de distorcdo). A unidade de processamento d e
predicdo 41 pode fornecer o bloco intra ou inter-co dificado
resultante para o somador 50 para gerar dados de bl 0co

residual para o somador 62 para reconstruir o bloco
codificado para uso como uma imagem de referéncia.

[0104] A unidade de processamento de intra-

predicdo 46, encontrada dentro da unidade de proces samento
de predicdo 41, pode realizar a codificacédo intra-p redita

do bloco de video atual com relagcdo a um ou mais bl 0COoS
vizinhos no mesmo bloco ou fatia que o bloco atual a ser
codificado para fornecer compressao espacial. A uni dade de

estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag ao de
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movimento 44 dentro da unidade de processamento de predicéo
41 realiza a codificagéo intra-predita do bloco de video
atual com relagcdo a um ou mais blocos de predicéo e m uma ou

mais imagens de referéncia para fornecer compressao

temporal.
[0105] A unidade de estimativa de movimento 42

pode ser configurada para determinar o modo de inte r-
predicdo para uma fatia de video de acordo com um p adrao
predeterminado para uma sequéncia de video. O padra o]
predeterminado pode designar fatias de video na seq uéncia
como fatias P, fatias B, ou fatias GPB. A unidade d e
estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag ao de
movimento 44 podem ser integradas, mas sao ilustrad as
separadamente para fins conceituais. A estimativa d e

movimento, realizada pela unidade de estimativa de

movimento 42, € o processo de geracdo de vetores de

movimento que estimam o movimento dos blocos de vid eo. Um
vetor de movimento, por exemplo, pode indicar o
deslocamento de uma PU de um bloco de video dentro de um
quadro d video atual ou imagem relativa a um bloco de
predicdo dentro de uma imagem de referéncia.

[0106] Um bloco de predicdo € um bloco que é

considerado uma combinagdo muito préxima da PU do b loco de
video a ser codificado em termos de diferenca de pi xel, que
pode ser determinada pela soma da diferenga absolut a (SAD),
soma da diferenca quadrada (SSD), ou outras métrica s de
diferenca. Em alguns exemplos, o codificador de vid eo 20
pode calcular os valores para as posi¢coes de pixel de sub-
inteiro das imagens de referéncia armazenadas no bu ffer de
imagem decodificada 66. Por exemplo, o codificador de video
20 pode interpolar os valores de posi¢cbes de um qua rto de
pixel, posicbes de um oitavo de pixel, ou outras po sicbes

de pixel fracionadas da imagem de referéncia. Porta nto, a
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unidade de estimativa de movimento 42 pode realizar
busca de movimento com relacéo as posicoes de pixel

e posicoes de pixel fracionado e enviar um vetor de
movimento com a precisao de pixel fracionado.

[0107] A unidade de estimativa de movimento 42
calcula um vetor de movimento para uma PU de um blo
video em uma fatia inter-codificada pela comparacéo
posicdo da PU com a posi¢cao de um bloco de predicao
imagem de referéncia. A imagem de referéncia pode s
selecionada a partir de uma primeira lista de image
referéncia (Lista 0) ou uma segunda lista de imagen
referéncia (Lista 1), cada uma das quais identifica
mais imagens de referéncia armazenadas no buffer de
decodificada 66. A unidade de estimativa de movimen
envia o vetor de movimento calculado para a unidade
codificacdo por entropia 56 e a unidade de compensa
movimento 44.

[0108] A compensacdo de movimento, realizada pela
unidade de compensacdo de movimento 44, pode envolv
coleta ou geracao do bloco de predicdo com base no
movimento determinado pela estimativa de movimento,
possivelmente realizando interpolagdes para a preci
sub-pixel. Depois do recebimento do vetor de movime
a PU do bloco de video atual, a unidade de compensa
movimento 44 pode localizar o bloco de predicao par
0 vetor de movimento aponta em uma das listas de im
referéncia. O codificador de video 20 forma um bloc
video residual pela subtracdo de valores de pixel d
d predicao a partir de valores de pixel do bloco de
atual sendo codificado, formando valores de diferen
pixel. Os valores de diferenca de pixel formam os d
residuais para o bloco e podem incluir ambos os com

de diferenca de luminescéncia e crominancia. O soma
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representa 0 componente ou componentes que realizam

operacdo de subtracdo. A unidade de compensacdo de

movimento 44 também pode gerar elementos de sintaxe

associados com os blocos de video e a fatia de vide
uso pelo decodificador de video 30 na decodificacéo
blocos de video da fatia de video.

[0109] A unidade de processamento de intra-

predicdo 46 pode intra-predizer um bloco atual, com
alternativa para a inter-predicao realizada pela un
estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag
movimento 44, como descrito acima. Em particular, a

de processamento de intra-predicdo 46 pode determin
modo de intra-predicdo para uso para codificacdo de
bloco atual. Em alguns exemplos, a unidade de proce

de intra-predicdo 46 pode codificar um bloco atual
utilizando varios modos de intra-predicdo, por exem
durante passagens de codificacdo separadas, e a uni
processamento de intra-predicdo 46 (ou unidade de s

de modo 40, em alguns exemplos) pode selecionar um

intra-predicdo adequado para uso a partir dos modos

testados. Por exemplo, a unidade de processamento d
predicdo 46 pode calcular os valores de distor¢céo d
utiizando uma analise de distorcdo de taxa para va
modos de intra-predicdo testados, e selecionar o0 mo
intra-predicdo possuindo as melhores caracteristica
distorcdo de taxa entre os modos testados. A analis
distorcdo de taxa geralmente determina uma quantida
distorcdo (ou erro) entre um bloco codificado e um
nao codificado original que foi codificado para pro

bloco codificado, além de uma taxa de bit (isso &,
namero de bits) utilizada para produzir o bloco cod

A unidade de processamento por intra-predicdo 46 po
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blocos codificados para determinar qual modo de int ra-
predicdo exibe o melhor valor de distorcdo de taxa para o
bloco.

[0110] Em qualquer caso, depois da sele¢do de um
modo de intra-predicdo para um bloco, a unidade de

processamento de intra-predicdo 46 pode fornecer in formacao
indicativa do modo de intra-predicdo selecionado pa ra o
bloco para a unidade de codificagdo por entropia 56 A
unidade de codificacdo por entropia 56 pode codific ar a
informacéo indicando o modo de intra-predicdo selec ionado
de acordo com as técnicas dessa descricdo. O codifi cador de

video 20 pode incluir nos dados de configuracdo de

sequéncia de bits transmitidos, quais podem incluir uma
pluralidade de tabelas de indice de modo de intra-p redicao
e uma pluralidade de tabelas de indice de modo de i ntra-
predicdo modificadas (também referidas como tabelas de
mapeamento de palavra codigo), definicbes dos conte xtos de
codificacdo para varios blocos, e indicacdes de um modo de
intra-predicdo mais provavel, uma tabela de indice de modo
de intra-predicéo, e uma tabela de indice de modo d e intra-
predicdo modificada para uso para cada um dos conte xtos.

[0111] Depois da unidade de processamento de

predicéo 41 gerar o bloco de predigéo para o bloco de video
atual através de inter-predicdo ou intra-predicéo, o]
codificador de video 20 forma um bloco de video res idual
pela subtracdo do bloco de predi¢ao do bloco de vid o atual.
Os dados de video residual no bloco residual pode s er

incluido em uma ou mais TUs e aplicado a unidade de
processamento de transformada 52. A unidade de

processamento de transformada 52 transforma os dado s de
video residuais em coeficientes de transformada res iduais
utiizando uma transformada, tal como a transformad a de

cosseno discreto (DCT) ou uma transformada conceitu almente
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similar. A unidade de processamento de transformada 52 pode
converter os dados de video residuais de um dominio de
pixel em um dominio de transformada, tal como um do minio de
frequéncia.

[0112] A unidade de processamento de transformada

52 pode enviar os coeficientes de transformada resu [tantes
para a unidade de quantizagéo 54. A unidade de quan tizacao
54 quantiza os coeficientes de transformada para re duzir
ainda a taxa de bit. O processo de quantizacao pode reduzir

a profundidade de bit associada com alguns ou todos 0s
coeficientes. O grau de quantizacdo pode ser modifi cado
pelo ajuste de um parametro de quantizacdo. Em algu ns
exemplos, a unidade de quantizacédo 54 pode entdo re alizar
uma digitalizacdo da matriz incluindo os coeficient es de
transformada quantizados. Alternativamente, a unida de de
codificacdo por entropia 56 pode realizar a digital izacao.

[0113] Seguindo a quantizacdo, a unidade de

codificacdo por entropia 56 pode codificar por entr opia 0s
coeficientes de transformada quantizados. Por exemp lo, a
unidade de codificacdo por entropia 56 pode realiza ra
codificagdo de comprimento variavel adaptativo de c ontexto
(CAVLC), a codificacdo aritmética binaria adaptativ a de

contexto (CABAC), a codificacdo aritmética binaria

adaptativa de contexto com base em sintaxe (SBAC), a
codificagcdo por entropia de particAio de intervalo d e
probabilidade (PIPE) ou outra metodologia ou técnic a de
codificagcdo por entropia. Seguindo a codificacdo po r
entropia pela unidade de codificagdo por entropia 5 6, a
sequéncia de bits codificada pode ser transmitida p ara o
decodificador de video 30, ou arquivada para transm issdo
posterior ou recuperagdo posterior pelo decodificad or de
video 30. A unidade de codificagdo por entropia 56 também

pode codificar por entropia o0s vetores de movimento e
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outros elementos de sintaxe para a fatia de video a
sendo codificada.

[0114] A unidade de quantizagdo inversa 58 e a
unidade de processamento de transformada inversa 60
a (Quantizacdo inversa e a transformada inversa,
respectivamente, para reconstruir o bloco residual
dominio de pixel para uso posterior como um bloco d
referéncia de uma imagem de referéncia. A unidade d
compensacdo de movimento 44 pode calcular um bloco
referéncia pela adicdo do bloco residual a um bloco
predicdo de uma das imagens de referéncia dentro de
listas de imagem de referéncia. A unidade de compen
movimento 44 também pode aplicar um ou mais filtros
interpolacdo ao bloco residual reconstruido para ca
os valores de pixel sub-inteiro para uso na estimat
movimento. O somador 62 adiciona o0 bloco residual
reconstruido ao bloco de predicdo de movimento comp
produzido pela unidade de compensacao de movimento
produzir um bloco de referéncia para armazenamento
buffer de imagem decodificada 66. O bloco de referé
pode ser utilizado pela unidade de estimativa de mo
42 e unidade de compensacgédo de movimento 44 como um
de referéncia para inter-predizer um bloco em um qu
imagem de video subsequente.

[0115] O codificador de video 20 também inclui a
unidade de filtro 64 que pode filtrar os limites de
de filtro para remover os artefatos de bloqueio do
reconstruido. Isso €, a unidade de filtro 64 pode r
uma ou mais operacdes de desbloqueio para reduzir o
artefatos de bloqueio nos blocos de codificagéo ass
com uma CU. A unidade de filtro 64 pode ser um filt
desbloqueio e filtra a saida do somador 62. Filtros
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circuito adicionais (em circuito ou pdés circuito) t

pode ser utilizado em adicdo a unidade de filtro 64

[0116] O buffer de imagem decodificada 66 pode

armazenar os blocos de codificacao reconstruidos de

a unidade de filtro 64 realiza as uma ou mais opera
desbloqueio nos blocos de codificacdo reconstruidos
unidade de processamento de predicdo 41 pode utiliz
imagem de referéncia que contém os blocos de codifi
reconstruidos para realizar a inter-predicdo das PU
outras imagens. Adicionalmente, a unidade de proces
intra-predicdo 46 pode utilizar blocos de codificac
reconstruidos no buffer de imagem decodificada 66 p
realizar a intra-predicdo em outras PUs na mesma im

a CU.

[0117] O codificador de video 20 pode gerar

elementos de sintaxe relacionados com os tempos de

de CPB das DUs dentro de uma AU de acordo com as té
descritas aqui. Uma vez que esses elementos de sint
gerados, o codificador de video 20 codifica os mesm

uma ou mais sequéncias de bit e envia as sequéncias

[0118] De acordo com essa descri¢ao, a unidade de
processamento de predicdo 41 representa uma unidade

llustrativa para realizacdo das funcOes ilustrativa
descritas acima. Em outros exemplo, uma unidade alé
unidade de processamento de predicdo 41 pode implem
exemplos descritos acima. Em alguns outros exemplos
unidade de processamento de predi¢do 41 em conjunto

ou mais outras unidades de codificador de video 20
implementar os exemplos descritos acima. Em alguns
exemplos, um processador ou unidade de codificador

20 pode, sozinho ou em conjunto com outras unidades
codificador de video 20, implementar os exemplos de

acima.
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[0119] A figura 3 é um diagrama em bloco

ilustrando um decodificador de video ilustrativo 30 que
pode implementar as técnicas descritas nessa descri céo. No
exemplo da figura 3, o decodificador de video 30 in clui uma
unidade de decodificacdo por entropia 80, uma unida de de
processamento de predicdo 81, uma unidade de quanti zacao
inversa 86, uma unidade de transformada inversa 88, um
somador 90, e um buffer de imagem decodificada (DPB ) 92. A
unidade de processamento de predi¢cdo 81 inclui a un idade de
compensacao de movimento 82 e a unidade de processa mento de
intra-predicdo 84. Um buffer de imagem codificada ( CPB) 94
e ilustrada como uma entrada para o decodificador d e video
30. No entanto, em alguns exemplos, CPB 94 pode ser parte
do decodificador de video 30. O decodificador de vi deo 30

pode, em alguns exemplos, realizar uma passagem de
decodificacdo geralmente alternada a passagem de
codificacdo descrita com relacdo ao codificador de video 20
a partir da figura 2.

[0120] Durante o processo de decodificacdo, o

decodificador de video 30 recebe uma sequéncia de b its de
video codificado que representa os blocos de video de uma
fatia de video codificada e elementos de sintaxe as sociados
a partir do codificador de video 20. Os blocos de v ideo da
fatia de video codificada e elementos de sintaxe as sociados
do codificador de video 20 podem ser extraidos do b uffer de
imagem codificada 94. O video codificado a partir d e CPB 94

pode incluir, por exemplo, unidades de acesso (AUS)
compreendendo unidades de decodificacdo (DUs). Os e lementos
de sintaxe podem incluir variaveis e indicadores
indicativos dos tempos de remocao CPB para as unida des de
acesso e unidades de decodificagao.

[0121] A unidade de decodificagao por entropia 80

do decodificador de video 30 decodifica por entropi a a
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sequéncia de bits para gerar coeficientes quantizad
vetores de movimento e outros elementos de sintaxe
unidade de processamento de predi¢cédo 81. O decodifi
video 30 pode receber os elementos de sintaxe no ni
fatia de video e/ou no nivel de bloco de video.

[0122] Quando a fatia de video é codificada como
uma fatia intra-codificada (I), a unidade de proces
de intra-predicdo 84 da unidade de processamento de
predicdo 81 pode gerar dados de predicdo para um bl
video da fatia de video atual com base em um modo d
predicdo sinalizado e dados dos blocos decodificado
previamente do quadro ou imagem atual. Quando o qua
video é codificado como uma fatia inter-codificada
B, P ou GPB), a unidade de compensacao de movimento
unidade de processamento de predicdo 81 produz bloc
predicdo para um bloco de video da fatia de video a
vetores de movimento e outros elementos de sintaxe
recebidos a partir da unidade de decodificacao por
80. Os blocos de predicdo podem ser produzidos a pa
uma das imagens de referéncia dentro de uma das lis
imagens de referéncia. O decodificador d video 30 p
construir listas de quadros de referéncia, Lista O
1, utilizando as técnicas de construcao padrdo com
imagens de referéncia armazenadas no buffer de imag

decodificadas 92.

[0123] A unidade de compensacéo de movimento 82

determina a informag&o de predigdo para um bloco de

da fatia de video atual pela analise dos vetores de
movimento e outros elementos de sintaxe, e utiliza
informagé&o de predicdo para produzir os blocos de p

para o0 bloco de video atual sendo decodificado. Por
exemplo, a unidade de compensacao de movimento 82 u

alguns dos elementos de sintaxe recebidos para dete
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um modo de predi¢ao (por exemplo, intra ou inter-pr edicao)
utilizado para codificar os blocos de video da fati a de
video, um tipo de fatia de inter-predicdo (por exem plo,
fatia B, fatia P ou fatia GPB), informacédo de const rucao
para uma ou mais das listas de imagens de referénci aparaa
fatia, vetores de movimento para cada bloco de vide o inter-
codificado da fatia, situacédo de inter-predicdo par a cada

bloco de video inter-codificado da fatia, e outras
informacOes para a decodificacdo de blocos de video na
fatia de video atual.

[0124] A unidade de compensacdo de movimento 82

também pode realizar a interpolacdo com base nos fi Itros de
interpolacdo. A unidade de compensacdo de movimento 82 pode
utilizar filtros de interpolagdo como utilizados pe lo
codificador de video 20 durante a codificacdo de bl ocos de
video para calcular os valores interpolados para os pixels
sub-inteiros dos blocos de referéncia. Nesse caso, a
unidade de compensacdo de movimento 82 pode determi nar os
filtros de interpolacdo utilizados pelo codificador de
video 20 a partir dos elementos de sintaxe recebido s e
utilizar os filtros de interpolag&o para produzir b locos de
predicéo.

[0125] A wunidade de quantizagdo inversa 86
guantiza de forma inversa, isso €&, desquantiza, o0s
coeficientes de transformada quantizados fornecidos na
sequéncia de bits e decodificados pela unidade de

decodificagdo por entropia 80. O processo de quanti zacao
inversa pode incluir o uso de um parametro de quant izacao
calculado pelo codificador de video 20 para cada bl oco de

video na fatia de video para determinar um grau de
quantizagdo e, da mesma forma, um grau de quantizag ao
inversa que deve ser aplicado. A unidade de process amento

de transformada inversa 88 aplica uma transformada inversa,
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por exemplo, uma DCT inversa, uma transformada de i

inversa, ou um processo de transformada inversa

conceitualmente similar, aos coeficientes de transf

fim de produzir os blocos residuais no dominio de p

[0126] Depois que a unidade de compensacgdo de

movimento 82 gera o bloco de predi¢c&o para o bloco

atual com base nos vetores de movimento e outros el

de sintaxe, o decodificador de video 30 forma um bl
video decodificado pela soma dos blocos residuais a

da unidade de processamento de transformada inversa

os blocos de predicao correspondentes gerados pela

de compensacédo de movimento 82. O somador 90 repres
componente ou componentes que realizam essa operaca
resumo. Se desejado, um filtro de desbloqueio també

ser aplicado ao filtro de blocos decodificados a fi
remover os artefatos de bloqueio. Outros filtros de
circuito (no circuito de codificacdo ou depois do ¢

de codificacdo) também podem ser utilizados para su

as transicOes de pixel, ou de outra forma aperfeico
qualidade de video. Os blocos de video decodificado
determinado quadro ou imagem sao entdo armazenados
92, que armazena as imagens de referéncia utilizada
compensacdao de movimento subsequente. DPB 92
armazena video decodificado para apresentacdo poste

um dispositivo de exibicdo, tal como o dispositivo
exibicdo 32 da figura 1.

[0127] De acordo com essa descri¢ao, a unidade de
processamento de predicdo 81 representa uma unidade

llustrativa para realizacdo das fungcdes ilustrativa
descritas acima. Em outros exemplos, uma unidade al
unidade de processamento de predicdo 81 pode implem
exemplos descritos acima. Em alguns outros exemplos

unidade de processamento de predicdo 841 em conjunt
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uma ou mais outras unidades do decodificador de vid eo 30
pode implementar os exemplos descritos acima. Em al guns
outros exemplos, um processador ou unidade de decod ificador

de video 30 pode, sozinho ou em conjunto com outras
unidades do decodificador de video 30, implementar 0S
exemplos descritos acima.

[0128] O decodificador de video 30 pode armazenar

os dados de video recebidos na forma de uma sequénc ia de
bits, incluindo AUs e DUs, no buffer de imagem codi ficada
(CPB) 94. O decodificador de video 30 pode extrair DUs e
AUs do CPB 94 em tempos de remocéo determinados a p artir do
decodificador de video de elementos de sintaxe 30 r ecebido
na sequéncia de bits. Os indicadores e variaveis pr esentes
nas mensagens SEI podem informar o decodificador de video
30 quando remover DUs do CPB 94. No tempo de remoca o]
determinado para uma DU atual, o decodificador de v ideo 30
extrai a DU atual do CPB 94 e decodifica a DU. Em a Iguns
exemplos, o decodificador de video 30 também extrai uma AU

quando a DU atual é a ultima DU da AU.
[0129] A seguir é descrita a operacdo do CPB 94.

Essa descricdo pode ser aplicada independentemente a cada
um dos parametros CPB que estdo presentes e a ambos 0s
pontos de conformidade Tipo | e Tipo Il ilustrados na
figura C-1 no WD8 HEVC, onde o conjunto de parametr os CPB é
selecionado como especificado na sub-clausula C.1 d e WDS8
HEVC. A operacdo de CPB 94 pode incluir a temporiza céo da
chegada de sequéncia de bits e temporizagdo da remo ¢céo de
unidade de decodificacdo e decodificacdo da unidade de

decodificagdo. Cada um é descrito de uma vez.

[0130] Primeiro, a temporizacdo da chegada de
sequéncia de bits sera descrita. Para a temporizaca 0 da
chegada de sequéncia de bits, antes da inicializaca o HRD,

CPB 94 esta vazio. Em alguns exemplos, depois da
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inicializagdo, HRD pode n&o ser inicializado novame

pelas mensagens SEI de periodo de
subsequente.

[0131] Nos exemplos descritos nessa descrigcao,
cada unidade de acesso é referida como unidade de a
"n" onde o numero "n" identifica a unidade de acess
particular. A unidade de acesso que € associada com
mensagem SEI de periodo de armazenamento que inicia
CPB 94 é referida como unidade de acesso 0. O valor
incrementado por 1 para cada unidade de acesso subs
na ordem de decodificacéo.

[0132] Cada unidade de decodificacdo é referida
como uma unidade de decodificacdo "m", onde o numer
identifica a unidade de decodificagdo em particular
primeira unidade de decodificacdo na ordem de decod
na unidade de acesso 0 € referida como unidade de
decodificacdo 0. O valor de m é incrementado por 1
cada unidade de decodificacdo subsequente na ordem

decodificacao.

[0133] Quando sub_pic_cpb_params_present flag €

igual a 1, o processo a seguir é primeiramente invo

com a variavel subPicParamsPresentFlag configurada

0, para derivagédo dos tempos de chegada iniciais e

da unidade de acesso (AU) para a unidade de acesso
Entdo, o invocado, com

processo a  seguir €

subPicParamsPresentFlag determinado igual a 1, para
derivacdo dos tempos de chegada iniciais e finais d
unidade de decodificacdo para unidades de decodific
unidade de acesso n.

[0134] As
InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx]
InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx]

determinadas como segue. Se uma das trés condi¢des
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for verdadeira, InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] e
InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] s&o determin adas
para valores de initial_alt_cpb_removal_delay[Sched Selldx]
e initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSlldx]

correspondendo a NalHdModeFlag, respectivamente, na
mensagem SEI de periodo de armazenamento. A primeir a

condicdo pode ser quando a unidade de acesso 0 é um

unidade de acesso de acesso por link quebrado (BLA) para a
qual a imagem codificada possui nal_unit_type igual a
BLA W _DLP ou BLA N _LP, e 0 valor de
rap_cpb_params_present_flag da mensagem SEI de peri odo de
armazenamento é igual a 1. A segunda condi¢do pode ser que

DefaultinitCpbParamsFlag seja igual a 0. A terceira

condicdo pode ser que subPicParamsPresentFlag seja igual a
1. Note-se que em alguns exemplos guando
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual a 1, a sequ éncia de
video codificada pode nao ter imagens de acesso ran doémico
claras (CRA) ou BLA, e dessa forma, as primeiras du as

condicOes podem ser ambas falsas.

[0135] Do contréario, s nenhuma das trés condicdes

acima forem verdadeiras, InitCpbRemovalDelay[SchedS elldx] e

InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] sé&o configur adas
para valores de initial_cpb_removal delay[SchedSell dx] e
initial_cpb_removal_delay_offset[ShedSelldx] corres pondendo
a NalHrdModeFlag, respectivamente, na mensagem SEl de

periodo de armazenamento associada selecionada como
especificado na sub-clausula C.1 de WD8 HEVC.

[0136] Nos exemplos descritos aqui, 0 tempo no
qual o primeiro bit da unidade de decodificacdo m ¢ omeca a
entrar em CPB 94 é referido como tempo de chegada i nicial
tai(m). O tempo de chegada inicial da unidade de
decodificagdo m é derivado como segue. Se a unidade de

decodificacao for a unidade de decodificacéo O (iss oé, m=
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0),t 4 (0)=0.Isso é, a primeira unidade de decodificaca 0
chega no tempo 0. Do contrdrio, para unidades de

decodificacdo depois da primeira unidade de decodif icacao
(unidade de decodificacdo m com m > 0), o seguinte se
aplica.

[0137] Se cbr_flag [SchedSelldx] for igual a 1, o

tempo de chegada inicial para a unidade de decodifi cacao m
€ igual ao tempo de chegada final (t ai ,» derivada abaixo) da
unidade de decodificagdo m -1, a unidade de decodif icacao

anterior. A equacao 1 fornece uma relacéo:
ta(m)=t 4 (M-1) 1)

Do contrario (por exemplo, cbr_flag [SchedSelldx]
é igual a 0), o tempo de chegada inicial para a uni dade de
decodificacdo m ( por exemplo, para m > 0) é deriva do pela

equacéao ("Equacao”) 2:
tai (M) = MAX(t 4 (m-1),t ai,earliest ) (2)

[0138] O tempo de chegada da unidade de
decodificacéo t ai,earliest € derivado como segue. Se a unidade
de decodificacio m ndo for a primeira unidade de
decodificacdo de um periodo de armazenamento subseq uente,

t aicariest € derivado como ilustrado na equacgéo 3:

Laieartiest (m) =

¢ (m) InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx]+InitCpbRemovalDelayOf fset[SchedSelldx]
rn -

90000
3)

Com t,, (m) sendo o tempo de remocdo nominal da
unidade de decodificacdo m de CPB 94.
[0139] O tempo de chegada final para a unidade de

decodificacdo m é derivado com a equacéao 4:
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b(m) (4)
BitRate[SchedSelldx]

tar (m) = tq;(m) +

onde b(m) é o tamanho, em bits, da unidade de

decodificagdo m. Se o ponto de conformidade Tipo | for
aplicavel, b(m) inclui a contagem de bits das unida des NAL
VCL e das unidades NAL de dados de enchimento. Se o ponto
de conformidade Tipo Il se aplicar, b(m) inclui a ¢ ontagem
de todos os bits da sequéncia de bits Tipo Il para 0 ponto
de conformidade Tipo II. Os pontos de conformidade Tipo | e
Tipo Il sdo como ilustrado nas figuras C-1 do Anexo C de
WD8 HEVC.

[0140] Os valores de SchedSelldx,
BitRate[SchedSelldx] e CpbSize[SchedSelldx] sao

restringidos como segue. Se o conteudo das estrutur a de
sintaxe hrd_parameters() selecionada para a AU cont endo a
unidade de decodificacdo m e a AU anterior na ordem de
decodificacdo (na ordem de decodificacdo) diferirem , um
programador de distribuicdo (HSS) seleciona um valo r de

SchedSelldxl1 de SchedSelldx dentre os valores de
SchedSelldx fornecido na estrutura de sintaxe selec ionada
hrd_parameters() para a unidade de acesso contendo a

unidade de decodificacao m que resulta em

BitRate{SchedSelldx1l] ou CpbSize[SchedSelldx1l] para a
unidade de acesso contendo a unidade de decodificac aom. O
valor de BitRate[SchedSelldx1] ou CpbSize[SchedSell dx1]

pode diferir do valor de BitRate[SchedSelldx0] ou
CpbSize[SchedSelldx0] para o valor SchedSelldx0 de

SchedSelldx que estava em uso para a unidade de ace SSO
anterior. Do contrario, se 0 conteudo das estrutura s de
sintaxe hrd_parameters() selecionadas para as duas AUs

forem iguais, HSS continua a operar com o0s valores
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anteriores SchedSelldx, BitRate{SchedSelldx], e
CpbSize[SchedSelldx].
[0141] Quando o HSS seleciona os valores de

BitRate[SchedSelldx] ou CpbSize[SchedSelldx] que di ferem
dos da unidade de acesso anterior, 0 seguinte se ap lica. A
varidvel BitRate[SchedSelldx] entra em efeito no te mpo
t . (M). A variavel CpbSize[SchedSelldx] entra em efeit 0 em

determinadas condic¢des.
[0142] Se o novo valor de CpbSize[SchedSelldx]

for maior do que o tamanho CPB antigo, CpbSize[Sche dSelldx]
entra em efeito no tempo t ai (Mm). Do contrario, s 0 novo

valor de CpbSize[SchedSelldx] entrar em efeito no t empo
t ai (M). Do contrario, S o] novo valor de
CpbSize[SchedSelldx] for inferior a ou igual a o ta manho de

CPB antigo, o novo valor de CpbSize[SchedSelldx] [e

inferior a ou igual a o tamanho de CPB antigo, e o novo
valor de CpbSize[SchedSelldx] entra em efeito no te mpo de
remocado CPB da ultima unidade de decodificacdo da u nidade

de acesso contendo a unidade de decodificacdo m.
[0143] Quando SubPicCpbFlag for igual a 1, o
tempo de chegada CPB inicial da unidade de acesso n ,

t 4 (n), é configurado para o tempo de chegada CPB inic ial
da primeira unidade de decodificacdo na unidade de acesso
n. O tempo de chegada CPB final da unidade de acess 0o n,
t 2t (M) é determinado para o tempo de chegada CPB final da
dltima unidade de decodificagdo na unidade de acess 0 n.
Quando SubPicCpbFlag é igual a 0, cada DU é uma AU, dessa
forma os tempos de chegada CPB inicial e final da u nidade
de acesso n sédo os tempos de chegada CPB inicial e final da

unidade de decodificag&o n.
[0144] Essa descricdo agora se volta para a
descricdo da operacdo de CPB 94 com relacdo a tempo rizacao
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de decodificacdo de remocéo de unidade e decodifica ¢cao de
unidades de decodificacao.

[0145] As variaveis
InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] e
InitCpbRemovalDelayOffst[SchedSlidx] s&o utilizadas para
tempos de remocao DU. Essas duas variaveis sdo dete rminadas

como segue. Se qualquer um adas duas condicbes for

verdadeira, InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] e

InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSelldx] sdo determin ados, em
uma mensagem SEI de periodo de armazenamento, para oS
valores de Initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelld X] e

Initial_alt_cpb_removal_delay_offst[SchedSlidx]

correspondendo a NalHrdModeFlag, respectivamente. A

primeira condicdo é que a unidade de acesso 0 € uma unidade
de acesso BLA para a qual a imagem codificada possu i
nal_unit_type igual a BLA W _DLP ou BLA N LP, e o va lor de
rap_cpb_params_present_flag da mensagem SEI de peri odo de
armazenamento é igual a 1. A segunda condicdo € que
DefaultinitCpbParamsFlag € igual a 0.

[0146] Se nenhuma das duas condi¢cdes for

verdadeira,
InitiCpbRemovalDelay[SchedSlidx] e
InitCpbRemovalDelayOffset[SchedSlidx] sao
configuradas em valores de
initial_cpb_removal_delay[SchedSllidx] e

initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx]
correspondendo a NalHrdModeFlag, respectivamente, n a
mensagem SEl de periodo de armazenamento associada
selecionada como especificado na sub-clausula C.1 d 0 Anexo
C de WD8 HEVC.

[0147] A varidvel CpbRemovalDelay(m), relevante
para o0 tempo retardado de remocdo da unidade de
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decodificaggdo m de CPB 8 pode ser derivada como seg ue
guando:
sub_pic_cpb_params_present flag é igual a 1. Se

sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag for igual a 0,
CpbRemovalDelay(m) é configurada para

du_spt _cpb_removal_delay na mensagem SEI de tempori zacao de
sub-imagem associada com a unidade de decodificagao m. A

mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem pode ser
selecionada como especificado na sub-clausula C.1 d 0 Anexo
C de WD8 HEVC.

[0148] Se du_common_cpb_removal_delay flag for

igual a 0, a variavel CpbRemovalDelay(m) é configur ada para
o valor de du_cpb_removal _delay minusl[i] + 1 para a
unidade de decodificacdo m na mensagem SEI de tempo rizacao
de imagem, selecionada como especificado na sub-cla usula
C.1 do Anexo C de WD8 HEVC, associado com a unidade de
acesso que contém a unidade de decodificagcdo m. O v alor de

i € 0 para as primeiras unidades de decodificacdo

consecutivas num_nalus_in_du_minus1[0] + 1 na unida de de
acesso que contém a unidade de decodificacdo m 1 pa ra as
unidades de decodificagao num_nalus_in_du_minus1[1]
subsequentes na mesma unidade de acesso 2 para as u nidades
de decodificacdo num_nalus_in_du_minusl[2]+1 subseq uentes
na mesma unidade de acesso, etc.

[0149] Do contrario, se nem
sub_pic_cpb_params_present flag for igual a 1 nem
du_common_cpb_removal_delay_flag for igual a 0,
CpbRemovalDelay(m) é configurada para o valor de

du_common_cpb_removal_delay_minus 1 + 1 na mensagem SEI de
temporizagcdo de imagem, selecionada como especifica do na
sub-clausula C.1 do Anexo C de WD8 HEVC, associado com a

unidade de acesso que contém a unidade de decodific acdo m.
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[0150] O tempo de remogao nominal da unidade de

acesso n de CPB 94 também pode ser determinado como segue.
Se a unidade de acesso n for a unidade de acesso 0 (isso &,

a unidade de acesso que inicializa o HRD), o tempo de
remocao nominal da unidade de acesso 0, do CPB 94, t.n (0)é

especificado pela equacéo 5:

InitCpbRemovalDelay[SchedSelldx] 5)
9000

tr,n(o) =

[0151] Do contrario, para a unidade de acesso n

onde n é diferente de zero ou ndo inicializou HRD, o]
seguinte se aplica. Quando a unidade de acesso n é a
primeira unidade de aceso de um periodo de armazena mento
que nao inicializa HRD, o tempo de remocdo nominal da
unidade de acesso n de CPB 94, t rn (D), € especificado pela
equacao 6:

ten (N)=t (n(Np)+t ¢ (au_cpd_removal_delay minusl(n)+1) (6)

onde t ;, (np) € 0 tempo de remocdo nominal da

primeira unidade de acesso do periodo de armazename nto
anterior, e au_cpd_removal_delay _minusl(n) é o valo r de
au_cpd_removal_delay plusl na mensagem SEI de tempo rizacao
de imagem, selecionada como especificado em WD8 HEV C, Anexo
C, sub-clausula C.1 associada com a unidade de aces SO n.
Quando a unidade de acesso n é a primeira unidade d € acesso
de um periodo de armazenamento, n b € configurado igual a n

no tempo de remog¢&o nominal t rn (n) da unidade de acesso n.
Quando a unidade de acesso n ndo é a primeira unida de de
acesso de um periodo de armazenamento, t rn (n) é fornecido
pela equacédo 6, onde t rn (Np) € 0 tempo de remocao nominal

da primeira unidade de acesso do periodo de armazen amento

atual.
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[0152] Quando sub_pic_cpb_params_present flag é
igual a 1, o tempo de remog¢ao nominal para remocéo da
unidade de decodificacdo m de CPB 94 é especificado como
segue, ondet [, (n) é o tempo de remo¢do nominal da unidade

de acesso n: Se a unidade de decodificagdo m for a altima
unidade de decodificacdo na unidade de acesso n, 0 tempo de
remocdo nominal da unidade de decodificagdo m t rn (M) €
determinada para t rn (N). ISsO €, a unidade de acesso e sua

tltima unidade de decodificacdo sdo removidas de CP B 94
aproximadamente ao mesmo tempo. Do contrario (isso €, a
unidade de decodificacdo m ndo é a dultima unidade d e
decodificacdo na unidade de acesso n), o tempo de r emocao
nominal da unidade de decodificacdo m, t rn (M) € derivada
como ilustrado na Equacdo 7, onde t rn(N) € 0 tempo de

remocao nominal da unidade de acesso n.

se (sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag)
ten (M=t n (M) -t csw [CpdRemovalDelay(m) (7)
ou

trn (M=t ,n (N0t ¢ s [CpdRemovalDelay(m)

[0153] O tempo de remocao da unidade de acesso n

do CPB 94 é especificado como segue na equacgéo 8 de t ar (M)
et rn (M) séo o tempo de chegada final e o tempo de remog ao
nominal, respectivamente, da dltima unidade de

decodificagdo na unidade de acesso n.

Se (llow_delay_hrd_flag||t rn (N) =t 4 (N))
t ()=t 5 (N
ou se (sub_pic_cpb_params_present_flag)
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t,(n) = trn (n)

Lar (m) — trm (m)>

tc_sub

+ Max (tc_sub - Ceil (

taf (n) — tr,n(n)>>

to - Ceil( .

(8)

ou

t,(n) = tr,n(n) +t, - Ceil <taf(n) - tr,n(n)>

te

[0154] Quando SubPicCpbFlag € igual a 1, o
tempo de remocao da unidade de decodificacdo m do C PB
94 é especificado como segue. Se low_delay hrd_flag
for igual a O ou t rn (M) =1t 4(M), o tempo de remocgéo

da unidade de decodificacdo m € especificado pela

equacéo 9:
te(m=t o (M) 9)
Do contrario, s a unidade de decodificagdo m
nao for a ultima unidade de decodificacdo da unidad e

de acesso n, o tempo de remocdao da unidade de
decodificagdo m é especificado pela equacéo 10.

taf (m) - tr,n (m)> (10)

tc_sub

ty(m) = tyn(m) + t; gup - Ceil <

Do contrario, se a unidade de decodificacdo m
fora ultima unidade de decodificagdo da unidade de acesso
n, o tempo de remocgdo da unidade de decodificagdo m é
especificado pela equacao 11.

tr(m=t n(N) (11)
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[0155] Em alguns exemplos, quando
low_delay_hrd_flag é iguala 1 e t rn (M) <t 4 (m), o tamanho
da unidade de decodificacdo m, b(m), € tdo grande ¢ ue

impede a remocgao no tempo de remogao nominal.

[0156] No tempo de remocdo CPB da unidade de
decodificagdo m, a unidade de decodificacdo €
instantaneamente decodificada. A imagem n é conside rada
como decodificada depois de a dltima unidade de
decodificacdo da imagem ser decodificada.

[0157] As tabelas a seguir ilustram a sintaxe e

semantica que podem ser utilizadas para implementar as
técnicas ilustrativas descritas nessa descricao. A Tabela 1
fornece sintaxe e semantica ilustrativas para uma m ensagem
SEI de periodo de armazenamento. A Tabela 2 fornece sintaxe

e semantica ilustrativas para uma mensagem SEI de

temporizacao de imagem. A funcionalidade de CPB 94 pode ser
determinada pela sintaxe e semantica das mensagens SEI. Por
exemplo, o decodificador de video 30 extrai DUs do CPB 94
com base pelo menos em parte nas mensagens SEI de p eriodo

de armazenamento e temporizacdo de imagem.
[0158] Uma mensagem de informacdo de melhoria

suplementar (SEl) de periodo de armazenamento forne ce
informagao do retardo de remogao CPB inicial e desv io de

retardo de remocao CPB inicial. A sintaxe de mensag em SEI
de periodo de armazenamento pode ser igual a sintax e de

mensagem Sl de periodo de armazenamento no pedido
provisorio U.S. No. 61/705.102, depositado em 24 de

setembro de 2012, e a semantica € alterada como seg ue. A
sintaxe de mensagem SEIl de periodo de armazenamento é

fornecida na Tabela 1, ilustrada abaixo.

Tabela 1: Sintaxe de mensagem SEI de periodo de

armazenamento
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buffering_period( payloadSize ) { Descritor
seq_parameter_set id e(v)
applicable_operation_points()
se(
Isub_pic_cpb_params_present_flag )
rap_cpb_params_present_flag u(l)
se( NalHrdBpPresentFlag ) {
com( SchedSelldx = 0;
SchedSelldx < CpbCnt; SchedSelldx++ ) {
initial_cpb_removal_delay][ SchedSelldx ] u(v)
u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSel
ldx ]
se(
sub_pic_cpb_params_present _flag | |
rap_cpb_params_present flag) {
u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay|[ SchedSelldx
]
u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay_offset| Sche
dSelldx ]
}
}
}

se( VclHrdBpPresentFlag ) {

com( SchedSelldx = 0;
SchedSelldx < CpbCnt; SchedSelldx++ ) {
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u(v)
initial_cpb_removal_delay][ SchedSelldx ]
u(v)
initial_cpb_removal_delay_offset[ SchedSel
ldx ]
if(
sub_pic_cpb_params_present _flag | |
rap_cpb_params_present_flag) {
u(v)
initial_alt_cpb_removal_delay|[ SchedSelldx
]
initial_alt_cpb_removal_delay_offset| Sche | u(v)
dSelldx ]
}
}
}
}

[0159] Um periodo de armazenamento
especificado como o conjunto de unidades de acesso
dois casos consecutivos da mensagem SEI de periodo
armazenamento na ordem de decodificacao.

[0160] O seguinte se aplica a sintaxe e semantica
da mensagem SEI de periodo de armazenamento. A sequ
bits (ou uma parte da mesma) se refere ao subconjun
sequéncia de bits (ou uma parte do mesmo) associado
qualquer um dos pontos de operagcao aos quais a mens

de periodo de armazenamento se aplica.

entre
de

éncia de
to de
com

agem SEI

[0161] Para uma mensagem SEI de periodo de

armazenamento, oS elementos de sintaxe

initial_cpb_removal_delay_length_minusl
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sub_pic_cpb_params_present_flag, e as variaveis
NalHrdBpPresentFlag, VclHrdBpPresentFlag,
CpbSize[SchedSelldx], BitRate[SchedSelldx] e CpbCnt sao
encontradas em ou derivadas dos elementos de sintax e
encontrados na estrutura de sintaxe hrd_parameters( ) e a
estrutura de sintaxe sub_layer _hrd_parameters() que sao
aplicaveis a qualquer um dos pontos de operagédo aos guais a

mensagem SEI de periodo de armazenamento se aplica.
[0162] Uma mensagem SEI de periodo de

armazenamento pode ter dois pontos operacionais com

diferentes valores OpTid, TIdA e tldB. Possuir quai squer
dois pontos de operacdo com diferentes valores OpTi d indica
que 0s valores de cpb_cnt_minusl[tidA] e
cpb_cnt_minusl[tldB] codificados nas estruturas de sintaxe

hrd_parameters(), aplicaveis aos pontos de operacao
respectivos, sdo idénticos. Adicionalmente, a mensa gem SEI

de periodo de armazenamento pode ter dois pontos de

operacdo na mensagem Sl de periodo de armazenamento que
possuem valores OplLayerldSet diferentes, layerldSet A e
layerldSetB. Possuindo quaisquer dois pontos de ope racao
com diferentes valores OplLayerSet indica que os val ores de
nal_hrd_parameters_present_flag e

vcl_hrd_parameters_present_flag, para duas estrutur as de
sintaxe hrd_parameters() aplicaveis aos dois pontos de

operacéo, respectivamente, sao idénticos.

[0163] Se NalHrdBpPresentFlag ou
VclHrdBpPresentFlag forem iguais a 1, uma mensagem Sl de
periodo de armazenamento aplicavel aos pontos de op eracao
especificados pode estar presente em qualquer AU co m
Temporalld igual a 0 na sequéncia de video codifica da, e
uma mensagem SEI de periodo de armazenamento aplica vel aos
pontos de operagao especificados pode estar present e em

cada AU de ponto de acesso aleatério (RAP), e cada AU
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associada com uma mensagem SEI de ponto de recupera ¢éo. Do
contrario (NalHrdBpPresentFlag e VclHrdBpPresentFla g sao
ambos iguais a 0), nenhuma unidade de acesso na seq uéncia
de video codificada pode ter uma mensagem SEI de pe riodo de

armazenamento aplicavel aos pontos de operacéo
especificados.

[0164] Para algumas aplicagcbes, a presenca
frequente de uma mensagem SEI de periodo de armazen amento
pode ser desejavel.

[0165] Quando uma unidade NAL SEI que contém uma
mensagem SEI de periodo de armazenamento e possui
nuh_reserved_zero_6bits igual a O presente, a unida de NAL
SEI pode preceder, na ordem de decodificacdo, a pri meira
unidade NAL VCL na AU.

[0166] A unidade de acesso associada com uma
mensagem SEI de periodo de armazenamento pode ter
Temporalld igual a 0.

[0167] A variavel CpbCnt é derivada para ser

igual a cpb_cnt_minusl[tld] + 1, onde cpb_cnt_minus 1tid] é
codificada na estrutura de sintaxe hrd_parameters() que é
aplicavel a qualquer um dos pontos de operagdo que a
mensagem SEI de periodo de armazenamento aplica a e que

possui OpTid igual a tid.
[0168] Os elementos de sintaxe a seguir e

variaveis nas mensagens SE| de periodo de armazenam ento
podem ser definidos como segue: seq_parameter_set_id se
refere ao conjunto de parametro de sequéncia ativa. O valor

seq_parameter_set id pode ser igual ao valor de

seq_parameter_set id no conjunto de parametro de im agem
("PPS") referido pela imagem codificada associada c om a
mensagem SEI de periodo de armazenamento. O valor d e

seq_parameter_set id pode estar na faixa de 0 a 31,

inclusive.



68/121

[0169] O indicador rap_cpb_params_present_flag
igual a 1 especifica a presenca de elementos de sin taxe
initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx]. Quando
nao presente, o valor de rap_cpb_params_present_fla g pode

ser inferido como sendo igual a 0. Quando a imagem
associada ndo € uma imagem CRA nem uma imagem BLA, o valor

de rap_cpb_params_present_flag pode ser igual a 0.

[0170] Os elementos de sequéncia
initial_cpb_removal_delay [SchedSelldx] e
initial_alt_cpb_removal_delay [SchedSelldx] especificam o0s
retardos de remocdo CPB padrédo e inicial alternativ o,
respectivamente, para CPB SchedSelldx. Os elementos de
sintaxe possuem um comprimento em bits fornecido po r
initial_cpb_removal_delay_length_minusl+l, e estdo em
unidades de um relégio de 90 kHz, por exemplo. Os v alores
dos elementos de sintaxe podem néo ser iguais a 0 e podem

sSer menores ou iguais a:

valores de elemento de sintaxe < 90000
CpbSize[SchedSlIdx]/BitRate[SchedSelldx] (12)

gue é o equivalente em tempo ao tamanho CPB nas
unidades de relégio de 90 kHz.

[0171] Os elementos de sintaxe
initial_cpb_removal_delay_offset [SchedSelldx] e
initial_alt_cpb_removal_delay_offset [SchedSelldx]
especificam o padrdo e os desvios de remocédo CPB in icial
alternativos, respectivamente, para o CPB de SchedS elldx.
Os elementos de sintaxe possuem um comprimento em b its
fornecido por initial_cpb_removal_delay_length_minu sl+l e
estdo em unidades de um reldgio de 90 kHz. Esses el ementos
de sintaxe podem nao ser utilizados pelos decodific adores

podem ser necessarios apenas para o0 programador de
distribuicdo (HSS) especificado no Anexo C do WD8 H EVC.
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[0172] Através de toda a sequéncia de video

codificada, a soma de
initial_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e
initial_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] podem ser
constantes para cada valor de SchedSelldx, e a soma de
initial_alt_cpb_removal_delay[SchedSelldx] e
initial_alt_cpb_removal_delay_offset[SchedSelldx] p ode ser

constante para cada valor de SchedSelldx.

[0173] A mensagem SEI de temporizacdo de imagem

fornece a informacéao de retardo de remocéo CPB e re tardo de
saida DPB para a unidade de acesso associada com a mensagem
SEI. Um exemplo da sintaxe e semantica de mensagem SEI de

temporizacdo de imagem € como segue na Tabela 2.

Tabela 2: Sintaxe e semantica de mensagem SEI de

temporizacao de imagem.

pic_timing( payloadSize ) { Descritor

applicable_operation_points()

au_cpb_removal_delay_minusl (V)
pic_dpb_output_delay (V)
se( sub_pic_cpb_params_present_flag
&&
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag
) {
num_decoding_units_minusl e(v)
du_common_cpb_removal_delay_flag (1)
se(

du_common_cpb_removal_delay flag)

(v)

du_common_cpb_removal_delay_minusl




70/121

com(i=0;i<=

num_decoding_units_minusl; i++ ) {

num_nalus_in_du_minusl [i] e(v)

se(
('du_common_cpb_removal_delay flag) &&
(i <num_decoding_units_minusl

))

(v)

du_cpb_removal_delay_minusl [1]

}

}

}

[0174] O seguinte se aplica a sintaxe e semantica
d mensagem Sl de temporizacdo de imagem. Os element os de
sintaxe sub_pic_cpb_params_present_flag,
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag,

cpb_removal_delay_length_minus1,

dpb_output_delay length_minusl, e
du_cpb_removal_delay length_minusl e a variavel
CpbDpbDelaysPresentFlag s&o encontrados em ou deriv ados dos
elementos de sintaxe encontrados na estrutura de si ntaxe
hrd_parameters() e estrutura de sintaxe

sub_layer _hrd_parameters() aplicAveis a qualquer um dos
pontos de operacdo aos quais a mensagem SEI de temp orizacao

de imagem se aplica.
[0175] A sequéncia de bits (ou uma parte da

mesma) se refere ao subconjunto de sequéncia de bit s (ou
uma parte da mesma) associado com qualquer um dos p ontos de
operacdo para os quais a mensagem SEI de temporizag ao de
imagem se aplica. Note-se, no entanto, que a sintax e da

mensagem SEI de temporizacdo de imagem pode depende r do
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conteuddo das estruturas de sintaxe hrd_parameters()
aplicaveis aos pontos de operacdo aos quais a mensa
de temporizacdo de imagem se aplica. Essas estrutur
sintaxe hrd_parameters() podem no conjunto de param
video e/ou conjunto de parametros de sequéncia que
ativos para a imagem codificada associada com a men
SEIl de temporizacdo de imagem. Quando a mensagem SE
temporizagcdo de imagem € associada com uma unidade
acesso CRA que é a primeira unidade de acesso na se
de bits, uma unidade de acesso IDR, ou uma unidade
acesso BLA, a menos que seja precedido por uma mens
de periodo de armazenamento dentro da mesma unidade
acesso, a ativacao do conjunto de parametros de vid
conjunto de parametros de sequéncia (e, para imagen
BLA que ndo sédo a primeira imagem na sequéncia de b
determinacao de que a imagem codificada é uma image
uma imagem BLA) ndo ocorre até que a decodificacdo
primeira unidade NAL de fatia codificada da imagem
codificada. Visto que a unidade NAL de fatia codifi
imagem codificada segue a mensagem SEI de temporiza
imagem na ordem de unidade NAL, pode haver casos no
€ necessario que um decodificador armazene a carga
sequéncia de byte bruto (RBSP) contendo a mensagem
temporizacdo de imagem até a determinacdo do conjun
parametros de video ativo e/ou o conjunto de parame
sequéncia ativa, e entdo realiza a andlise da mensa
de temporizagcéo de imagem.

[0176]

temporizacdo de imagem na sequéncia de bits € espec

A presenca de uma mensagem SEI

como segue. Se CpbDpbDelaysPresentFlag for igual a
mensagem SEI de temporizacdo de imagem aplicavel ao
de operacdo especificados pode estar presente em ca

unidade de acesso da sequéncia de video codificada.

gem SEI
as de
etros de
séo
sagem
| de
de
guéncia
de
agem SEI
de
eoeo
s IDR ou
its, a
m IDR ou
da

cada da
céo de
S quais
atil de
SEI de
to de
tros de
gem SEI

de
ificada
1, uma
S pontos
da
Do
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contrario, por exemplo, s CpbDpbDelaysPresentFlag f or igual

a 0, nenhuma mensagem SEI de temporizacdo de imagem
aplicavel aos pontos de operacdo especificados pode estar
presente em qualquer unidade de acesso da sequéncia de
video codificada.

[0177] Quando uma unidade NAL SEI que contém uma
mensagem SEI de temporizacdo de imagem e possui
nuh_reserved_zero_6bits igual a 0 estiver presente, a
unidade NAL Sl pode preceder, na ordem de decodific acao, a

primeira unidade NAL VCL na unidade de acesso.

[0178] O elemento de sintaxe
au_cpb_removal_delay minusl mais 1 especifica quantos
tiques do relogio devem ser aguardados depois da re mocéao da
unidade de acesso associada com a mensagem SEI do p eriodo
de armazenamento mais recente em uma unidade de ace SSO
anterior a partir de CPB, tal como CPB 94, antes da remocao
do CPB 94 da unidade de acesso associada com a mens agem SEI
de temporizacdo de imagem. Esse valor também pode s er
utilizado para calcular um tempo de chegada mais an terior
dos dados de unidade de acesso no CPB para HSS. O e lemento
de sintaxe é um codigo de comprimento fixo cujo com primento
em bits é fornecido por cpb_removal_delay_length_mi nusl +
1.

[0179] O valor de cpb_removal_delay length_minusl
gue determina o comprimento (em bits) do elemento d e

sintaxe  au_cpb_removal_delay minusl é o valor de

cpb_removal_delay length_minusl codificado no conju nto de
parametros de video ou conjunto de parametros de se guéncia
que estd ativo para a imagem codificada associada ¢ om a

mensagem SEI de temporizacdo de imagem, apesar de
au_cpb_removal_delay_minusl mais 1 especificar um n umero de
tiques de reldgio relativos ao tempo de remocéo da unidade

de acesso anterior contendo uma mensagem SEI de per iodo de



73/121

armazenamento, que pode ser uma unidade de acesso d e uma

sequéncia de video codificada diferente.

[0180] O elemento de sintaxe pic_dpb_output_delay

é utilizado para computar o tempo de saida DPB da i magem.
pic_dpb_output_delay especifica quantos tiques de reldgio

devem ser aguardados depois da remoc¢ao da Ultima un idade de
decodificagdo em uma unidade de acesso a partir do CPB
antes de a imagem decodificada ser enviada a partir de um
DPB. Uma imagem pode ndo ser removida do DPB em seu tempo
de saida quando a imagem ainda € marcada como "util izada

para referéncia de curto termo” ou ‘"utilizado para
referéncia de longo termo”. Em alguns exemplos, ape nas um
pic_dpb_output delay €& especificado para uma imagem
decodificada.

[0181] O comprimento do elemento de sintaxe

pic_dpb_output_delay e fornecido em bits por

dpb_output_delay_length_minusl_1. Quando
sps_max_dec_pic_buffering[minTid] € igual a 1, onde minTid
€ 0 minimo de valores OpTid de todos os pontos de o peracao

aos quais a mensagem SEIlI de temporizacdo de imagem,

pic_dpb_output_delay deve ser igual a 0. O tempo de saida
derivado de pic_dpb_output_delay de qualquer imagem que é
enviada a partir de um decodificador de conformidad e de
temporizacdo de saida pode preceder o tempo de said a
derivado de pic_dpb_output_delay de todas as imagen s em
qualquer sequéncia de video codificada subsequente na ordem
de decodificacdo. A ordem de saida de imagem estabe lecida
pelos valores desse elemento de sintaxe deve ser da mesma
ordem que a estabelecida pelos valores de PicOderCn tval
(isso é, os valores POC que indicam a ordem de said a ou

exibicdo das imagens).
[0182] Para imagens que n&o sao enviadas pelo

processo de "bumping" visto que precedem, em ordem de
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decodificagdo, uma imagem de atualizacdo de decodif icacao
instantanea (IDR) ou imagem de acesso de link quebr ado
(BLA) com no_output_of prior_pics _flag igual a 1 ou

inferido como sendo igual a 1, os tempos de saida d erivados
de pic_dpb_output delay podem ser crescentes com o valor
crescente de PicOrderCntVal com relacdo a todas as imagens

dentro da mesma sequéncia de video codificada.

[0183] O elemento de sintaxe
num_decoding_units_minusl mais 1 especifica o numero de
unidades de decodificacdo na unidade de acesso asso ciadas
com a mensagem SEI de temporizacdo de imagem. O val or de
num_decoding_units_minusl pode estar na faixa de O a
PicSizelnCtbsY - 1, inclusive. O indicador
du_common_cpb_removal_delay_flag sendo igual a 1 especifica
que o] elemento de sintaxe
du_common_cpb_removal_delay_minusl esta presente. Q uando
du_common_cpb_removal_delay flag sendo igual a 0 es pecifica
que o] elemento de sintaxe
du_common_cpb_removal_delay_minusl ndo esta present e.

[0184] O elemento de sintaxe
du_common_cpb_removal_delay_minusl mais 1 especifica a
duracdo, em unidades de tiques de relégio de sub-im agem
(ver sub-clausula E.2.1 de WD8 HEVC) entre a remoc¢a 0 de um
CPB, tal como o CPB 94, de quaisquer duas unidades de
decodificagdo consecutivas na ordem de decodificaca 0 na

unidade de acesso associada com a mensagem SEI de

temporizacdo de imagem. Esse valor também é utiliza do para
calcular um tempo de chegada mais anterior possivel dos
dados de unidade de decodificagdo no CPB para HSS, como
especificado em WD8 HEVC, Anexo C. O elemento de si ntaxe é
um codigo de comprimento fixo cujo comprimento em b its é

determinado por du_cpb_removal_delay length_minusl +1.
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[0185] O elemento de sintaxe
num_nalus_in_du_minusl [i] mais 1 especifica 0 numero de

unidades NAL na DU i da AU associada com a mensagem SEl de
temporizagao de imagem. O valor de
num_nalus_in_du_minusl[i] deve estar na faixa de O a
PicSizeInCtbsY-1, inclusive. Por exemplo, o decodif icador
de video 30 pode determinar quantas unidades NAL es tdo em
uma DU atual com base na decodificacdo do elemento de
sintaxe num_nalus_in_du_minusl [i] mais 1 a partir da

mensagem SEI de temporizacdo de imagem.
[0186] A primeira DU da AU pode incluir as

primeiras unidades NAL consecutivas
num_nalus_in_du_minus1[0] + 1 na ordem de decodific acao na
AU. A AU i (com i sendo maior que 0) da AU consiste de
num_nalus_in_du_minusl[i] + 1 unidades NAL consecut ivas
seguindo imediatamente a ultima unidade NAL na DU a nterior
da AU, na ordem de decodificacdo. Pode haver pelo m enos uma
unidade NAL VCL em cada DU. Todas as unidades NAL n ao VCL
associadas com uma unidade NAL VCL devem ser inclui das na
mesma DU que a unidade NAL VCL. O decodificador de video 30
determina as unidades NAL em uma DU com base nos el ementos
de sintaxe de decodificagao tal como

num_nalus_in_du_minusy]i].
[0187] O elemento de sintaxe
du_cpb_removal_delay _minusl [i] mais 1 especifica a duracéo,

em unidades de tiques de reldgio de sub-imagem, ent re a
remocao do CPB, tal comoo CPB94,daDU (i+1) e da DU i,
na ordem de decodificacdo, na AU associada com a me nsagem
SEI de temporizagdo de imagem. Esse valor também po de ser
utilizado para calcular um tempo de chegada mais an terior
possivel dos dados DU no CPB para HSS, como especif icado em

WD8 HEVC, Anexo C. O elemento de sintaxe é um cddig o de
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comprimento fixo cujo comprimento em bits é forneci do por
du_cpb_removal_delay_length_minusl + 1.

[0188] Em alguns exemplos, apesar de o
comprimento do elemento de sintaxe ser igual a
du_common_cpb_removal _delay _minusl, o valor pode te r sido
especificado com relagdo ao tempo de remocédo CPB da AU do

inicio do periodo de armazenamento. Por exemplo, o

decodificador de video 30 pode determinar o valor d e um
elemento de sintaxe com relacdo a um tempo de remog ao CPB
decodificado. Em alguns exemplos, pode ser possivel que

ISSO possa ser inconsistente com a semantica de

du_common_cpb_removal_delay_minusl. Por exemplo, is SO pode
entrar potencialmente em conflito com a equacao 7 ( equacao
C-10 em WD8 HEVC, Anexo C), que define que s
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag for sinal izado,

entdiot , (M) =t ,n(M+1)—t s CpdRemovalDelay(m).

[0189] Em alguns exemplos,
du_cpb_removal_delay_minus1[i] mais 1 especifica
alternativamente a duracdo, em unidades de tiques d e

relogio de sub-imagem, entre a remocdo do CPB da AU

associada com a mensagem SEI de temporizacao de ima geme a
DU i na AU associada com a mensagem SEI de temporiz acao de
imagem. Nesse caso, a sinalizacdo do valor para a u [tima DU

na AU pode ser evitada. Dessa forma, o decodificado r de
video 30 né&o precisa determinar um valor da ultima DU na AU
a partir da mensagem SEI de temporizagdo de imagem visto

que o tempo de remocdo para a ultima DU é o mesmo q ue o

tempo de remocéo para a AU correspondente.

[0190] Alternativamente, na semantica de
au_cpb_removal_delay minusl,
du_common_cpb_removal_delay_minusl e

du_cpb_removal_delay minusl[i] especificam 0
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retardo/diferenca/duragéo entre os "tempos de remog ao CPB
nominal" em vez de "tempos remogao CPB".

[0191] A Tabela 3, abaixo, fornece uma sintaxe de

mensagem SEI de temporizagcdo de sub-imagem. A mensa gem SEI
de temporizacéo de sub-imagem fornece informacéo de retardo
de remocdo CPB para a unidade de decodificacdo asso ciada
com a mensagem SEI. A sintaxe e a semantica de mens agem SEI
de temporizacéo de sub-imagem ilustrativa s&o como segue:

Tabela 3: Sintaxe de mensagem SEI de temporizacao

de sub-imagem.

sub_pic_timing( payloadSize ) { Descritor

applicable_operation_points( )

du_spt_ cpb_removal_delay u(v)

}

[0192] O seguinte se aplica a sintaxe e a
semantica da mensagem SEI de temporizac&o de sub-im agem. Os
elementos de sintaxe sub_pic_cpb_params_present fla g,
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flg, e
cpb_removal_delay_length_minusl e a variavel
CpbDpbDelaysPresentFlag sdo encontrados em ou deriv ados a
partir dos elementos de sintaxe encontrados na estr utura de

sintaxe hrd_parameters() e a estrutura de sintaxe
sub_layer _hrd_parameters() aplicaveis a qualquer um dos
pontos de operacao aos quais a mensagem SEI de temp orizacao
de sub-imagem se aplica.

[0193] A presenca da mensagem SEI de temporizacao
de sub-imagem na sequéncia de bits € especificada c omo
segue. Se CpbDpbDelaysPresentFlag for igual a 1,
sub_pic_cpb_params_present_flag e igual a 1, e

sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag é igual a 0, uma
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mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem aplicave | aos
pontos de operagao especificados pode estar present e em
cada unidade de decodificacdo na sequéncia de video

codificada. Do contrario, nenhuma mensagem SEI de

temporizacdo de sub-imagem aplicavel aos pontos de operacéao
especificados deve estar presente na sequéncia de v ideo
codificada. Dessa forma, se o decodificador de vide o 30
decodificar os indicadores e determinar que os valo res nao

sdo determinados acima, o decodificador de video 30

determina que nao existem quaisquer mensagens SEI d e
temporizagcdo de sub-imagem aplicaveis aos pontos de

operacao especificados.

[0194] A unidade de decodificacdo associada com

uma mensagem SEI de temporizacéo de sub-imagem cons iste, na
ordem de decodificacdo, da unidade NAL Sl contendo a
mensagem SEI de temporizacao de sub-imagem, seguida por uma
ou mais unidades NAL que ndo contém uma mensagem SE | de
temporizacao de sub-imagem, incluindo todas as unid ades NAL
subsequentes na AU até, mas nao incluindo qualquer unidade

NAL SEI subsequente contendo uma mensagem SEI de

temporizagdo de sub-imagem. Pode haver pelo menos u ma
unidade NAL VCL em cada DU. Todas as unidades NAL n ao VCL
associadas com uma unidade NAL VCL podem ser inclui das na

mesma DU que a unidade NAL VCL.
[0195] Em alguns exemplos, o elemento de sintaxe

du_spt_cpb_removal_delay especifica a duracdo, em unidades

de tiques de reldgio de sub-imagem (ver sub-clausul aEz21

de WD8 HEVC) entre a remocao do CPB da ultima unida de de
decodificagdo na ordem de decodificagdo na unidade de
acesso atual contendo a mensagem SEI de temporizaga o de
sub-imagem e a unidade de decodificagdo associada c om a
mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem. Esse va lor

também pode ser utilizado para calcular um tempo de chegada
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mais anterior possivel dos dados da unidade de

decodificagdo no CPB para HSS, como especificado em wWD8
HEVC, Anexo C. O elemento de sintaxe é representado por um
cédigo de comprimento fixo cujo comprimento em bits é
fornecido por du_cpb _removal delay length_ minusl + 1.
Quando a DU associada com a mensagem SEI de tempori zacao de

sub-imagem é a dultima DU na AU atual, o valor de
du_spt_cpb_removal_delay deve ser igual a O.

[0196] Alternativamente, em outros exemplos, o

elemento de sintaxe du_spt _cpb_removal_delay especi fica a
duracdo, em unidades de tiques de reldgio de sub-im agem
(ver sub-clausula E.2.1 de WD8 HEVC), entre a remog ao do
CPB 94 da préxima DU na ordem de decodificacdo na A U atual
contendo a mensagem SEI de temporizacdo de sub-imag em e a
DU associada com a mensagem SEI de temporizacdo de sub-
imagem. Esse valor também pode ser utilizado para c alcular
um tempo de chegada mais anterior possivel dos dado s da

unidade de decodificacio no CPB 94 para HSS, como
especificado em WD8 HEVC, Anexo C. O elemento de si ntaxe €

representado por um codigo de comprimento fixo cujo

comprimento em bits e fornecido por
du_cpb_removal_delay length_minusl + 1. Quando a un idade de
decodificagdo associada com a mensagem SEI de tempo rizacao
de sub-imagem é a Uultima unidade de decodificagdo n a
unidade de acesso atual, o] valor de

du_spt _cpb_removal_delay deve ser igual a 0.
Alternativamente, nenhuma mensagem SEI de temporiza ¢cao de

sub-imagem é associada com a Ultima unidade de
decodificagcdo em cada unidade de acesso.

[0197] Em alguns exemplos, o elemento de sintaxe
du_spt_cpb_removal_delay é alternativamente codific ado como
du_spt removal _delay minusl. O elemento de sintaxe

du_spt_cpb_removal_delay_minusl mais 1 especifica g uantos
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tigues de relégio de sub-imagem esperar depois que 0
decodificador de video 30 remove a dultima DU na AU

associada com a mensagem SEI| de periodo de armazena mento
mais recente de uma AU anterior do CPB 94 antes de remover
a DU associada com a mensagem SEI| de temporizacéo d e sub-
imagem do CPB 94. Esse valor também pode ser utiliz ado para
calcular um tempo de chegada mais anterior possivel de
dados da unidade de decodificacdo no CPB para HSS, como
especificado em WD8 HEVC, Anexo C. O elemento de si ntaxe €

representado por um codigo de comprimento fixo cujo
comprimento em bits e fornecido por
cpb_removal_delay_length_minusl + 1.

[0198] A Tabela 4, fornecida abaixo, descreve um

exemplo de sintaxe e semantica de parametros HRD. P ara os
elementos de sintaxe para 0s quais a semantica nao esta
incluida abaixo, sua semantica é igual que no pedid o de
patente provisorio U.S. No. 61/705.102, depositado em 24 de
setembro de 2012. A sintaxe e semantica dos paramet ros HRD

podem ser como segue.

Tabela 4: sintaxe e semantica de pardmetros HRD

hrd_parameters( commonlinfPresentFla Descripor

g, MaxNumSubLayersMinus1 ) {

se( commoninfPresentFlag ) {

timing_info_present_flag u(l)

se( timing_info_present_flag ) {

num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)
}
nal_hrd_parameters_present_flag u(l)

vcl_hrd_parameters_present_flag u(l)
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se(
nal_hrd_parameters_present_flag | |
vcl_hrd_parameters_present_flag ){

sub_pic_cpb_params_present_flag u(l)
se(
sub_pic_cpb_params_present flag ) {
tick_divisor_minus2 u(8)
u(s)
du_cpb_removal_delay length_minusl
u(l)
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag
}
bit_rate_scale u(4)
cpb_size_scale u(4)
u(s)
initial_cpb_removal_delay_length_minusl1
cpb_removal_delay_length_minusl u(d)
dpb_output_delay length_minusl u(d)
}
}
com(i=0;1 <=
MaxNumSubLayersMinusl; i++ ) {
fixed_pic_rate_flag [i] u(l)
se( fixed_pic_rate flag[i])
pic_duration_in_tc_minusl [i] ue(v)
low_delay_hrd_flag [1] u(l)
cpb_cnt_minusl [i] ue(v)

se(

nal_hrd_parameters_present_flag )

sub_layer _hrd_parameters( i)
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se(
vcl_hrd_parameters_present flag )

sub_layer _hrd_parameters(i)

}

}

[0199] 0] elemento de sintaxe
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag igual a 1
especifica que os parametros de retardo de remocéo de CPB
de nivel de sub-imagem estdo presentes nas mensagen s SEl de

temporizagdo de imagem e nenhuma mensagem SEI de
temporizacao de sub-imagem esta presente.
sub_pic_cpb_params_in_pic_timing_sei_flag igual a 0

especifica que os parametros de retardo de remocéo CPB de
nivel de sub-imagem estdo presentes nas mensagens S El de
temporizacdo de sub-imagem e as mensagens SEI de
temporizacdo de imagem nao incluem parametros de re tardo de

remocao de CPB de nivel de sub-imagem.

[0200] O elemento de sintaxe
sub_pic_cpb_params_present_flag igual a 1 especifica que os
parametros de retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-
imagem estdo presentes e o CPB pode operar no nivel de

unidade de acesso ou no nivel de sub-imagem.

sub_pic_cpb_params_present_flag igual a 0 especific a que os
parametros de retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-
imagem nédo estdo presentes e CPB opera no nivel de unidade
de acesso. Quando sub_pic_cpb_params_present flag n ao esta
presente, seu valor pode ser inferido como sendo ig ual a 0.

[0201] A figura 4 é um diagrama conceitual
ilustrando duas unidades de acesso 100 e 102 em ord em de
decodificagdo consecutiva que pode ter tempos de
decodificacdo de acordo com as técnicas descritas n essa

descricdo. Os tempos de remocéo de armazenamento de imagem
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codificada ilustrativos seréo discutidos em termos

100 e 102, além de como elementos de sintaxe e vari
para mensagens SEI associadas com AUs 100 e 102. A
ilustra também uma linha de tempo 130.

[0202] Como descrito aqui, AU 100 é a unidade de
acesso n e AU 102 € a unidade de acesso n + 1, onde
anterior em tempo na ordem de decodificagdo an + 1
inclui quatro unidades de decodificacdo 110-1, 110-

e 1104
decodificacdo 110"). Como descrito aqui, DU 110-1 p
referido como DU-M, DU 110-2 como DU-M+1, DU 110-3
M+2, e DU 110-4 como DU-M+3, por exemplo. AU 102 in
quatro unidades de decodificacdo 112-1, 112-2, 112-

4 (referidas coletivamente como "unidades de decodi

112").

(referidas coletivamente como “"unidades de

[0203] De forma similar, como descrito aqui, DU
112-1 pode ser referida como DU-M, DU 112-2 como DU
DU 112-3 como DU-M + 2, e DU 112-4 como DU-M + 3, p
exemplo. No entanto, qualquer unidade de acesso pod
"unidade de acesso n" e qualquer unidade de decodif
pode ser a "unidade de decodificacdo m". Em outros
exemplos, AUs 100 e 102 podem ter niumeros diferente
110 e 112, respectivamente. Qualquer DU 110 ou 112
uma unidade de camada de abstracdo de rede (NAL) da
de codificagdo de ndo video (VCL) com nal_unit_type
UNSPECO, EOS _NUT, EOB_NUT,

RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPEC48 a UNSPECG63.

[0204] Nesse exemplo, unidades de acesso 100 e

102 sdo armazenadas em um buffer de imagem codifica
exemplo, CPB 94 da figura 3. O decodificador de vid
extrai as unidades de decodificacdo 110 e 112 e uni

acesso 100 e 102 do CPB 94 para decodificagcdo em te

determinados. Os tempos de extracdo de uma AU ou DU

de AUs
aveis

figura 4

né
. AU 100
2,110-3

ode ser
como DU-

clui

3ell2-

ficacdo

-M + 1,
or
e ser a

icacao

s de DUs
pode ser
camada

igual a

na faixa de RSV_NVCL44 a

da, por
eo 30
dades de
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94 sao referidos como tempos de remocdo de CPB. Com
ilustrado na figura 4, os tempos de remocéo CPB par
110 na AU 100 sao tempos de remocao CPB 140-1, 140-
3, e 140-4 (referidos coletivamente como "tempos de
CPB 140"). Da mesma forma, os tempos de remo¢ao CPB
DUs 112 na AU 102 sdo tempos de remogédo CPB 142-1,
142-3 e 142-4 (referidos coletivamente como "tempos
remocao de CPB 142"). O tempo de remocao de CPB de
pode ser igual ao tempo de remoc¢ao CPB da ultima DU
Por exemplo, o tempo de remocao DPB da AU 100 € qua
ao tempo de remocao CPB da DU 110-4, tempo de remog
140-4.

[0205] Em um exemplo, para cada DU 112 na AU 102,
a duracao entre os tempos de remocao CPB da proxima
na ordem de decodificacdo na AU 102 e a DU particul
sinalizada. Por exemplo, DU 112-2 € uma DU atual, n
de decodificacdo, a ser extraida a partir do CPB 94
decodificada pelo decodificador de video 30. Uma du
tempo 132 entre o tempo de remocgédo CPB 142-2 para D
e tempo de remocédo CPB 142-3 para a DU 112-3, a pro
na ordem de decodificacdo, € sinalizada, por exempl
uma mensagem SEI associada com a unidade de acesso
decodificador de video 30 determina o tempo de remo
142-2 para DU 112-2 com base na duracéo de tempo si
132. Isso €, o decodificador de video 30 pode deriv
tempo de remocao CPB para cada DU 112 na unidade de
102 com base nos tempos de remocé&o para DU 112 dent
102 e ndo em qualquer tempo de remocao para outras
dentro de outras AUSs, tal como a AU anterior 100, n
de decodificagdo. Dessa forma, o decodificador de v
pode ter sinalizacdo aperfeicoada e resiliéncia de
para os tempos de remocéo CPB das DUs e AUs.

0

a DUs
2, 140-
remocao
para
142-2,
de

uma AU
da AU.

se igual
ao CPB

DU 112
arli2e
a ordem
e
racao de
U 112-2
xima DU
0, em
102. O
céo CPB
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ro da AU
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[0206] O tempo de remocédo CPB para a DU 112-2 da

AU 102 pode ser sinalizado em uma forma alternativa . Por
exemplo, em uma mensagem SEI associada com AU 102, uma
duracdo de tempo 134 entre o tempo de remocdo CPB 1 42-2
para a DU 112-2 e o tempo de remocao CPB 142-4 para a
ultima DU na AU 102, DU 112-4 é sinalizada. O decod ificador

de video 30 determina o tempo de remocao de CPB 142 -2 para

a DU 112-2 com base no tempo de remocao de CPB sina lizado

142-4 da DU 112-4.

[0207] Em qualquer um dos exemplos acima, o

decodificador de video 30 determina os tempos de re mocéo de
CPB para DUs de outras DUs dentro da mesma AU. Dess a forma,
os tempos de remocdo CPB para qualquer DU ndo depen dem de
qualquer outra AU além da AU da DU em particular. A perda
da informacao de temporizacdo de remocao CPB na AU anterior
nao causa a derivacao incorreta dos tempos de remog ao CPB
de uma AU atual. Por exemplo, a perda de tempos de remocao
CPB 140 para AU 100 néao afetam a determinacao dos t empos de
remocado CPB 142 para AU 102. Portanto, o decodifica dor de
video 30 pode ter uma sinalizacdo e resiliéncia a e rro
aperfeicoadas para determinacdo dos tempos de remog ao de

CPB das DUs e AUs.

[0208] O decodificador de video 30 também pode
determinar os tempos de remo¢ao CPB com base pelo m enos em
parte nos parametros de CPB de nivel de sub-imagem

transportados nas mensagens SEl de temporizacdo de sub-
imagem. Em tal exemplo, a sinalizacao dos tempos de remocao
CPB e derivagao de tempos de remogao CPB sé&o eficie ntes e

resilientes a erro. Um indicador de nivel de sequén cia pode

ser sinalizado para controlar a presenca de paramet ros CPB
de nivel de sub-imagem nas mensagens SEI de tempori zacao de
imagem ou nas mensagens SEI de temporizacao de sub- imagem,

mas nunca em ambas. O indicador de nivel de sequénc ia pode
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ser sub_pic_cpb_params_present flag, descrito acima . O
indicador também pode controlar o uso de parametros CPB de
nivel de sub-imagem de qual tipo de mensagem SEI pa ra

operacbes CPB de nivel de  sub-imagem. Quando
sub_pic_cpb_params_present _flag é igual a 1, os tem pos de
chegada CPB e os tempos de remoc¢ao CPB para ambos o nivel
de AU e nivel de sub-imagem sdo sinalizados,
independentemente do valor de SubPicCpbFlag.

[0209] Em alguns exemplos, se uma AU, tal como a
AU 100, possuir Temporalld superior a 0, nenhuma me nsagem
SEI de periodo de armazenamento ou mensagem SEI de ponto de
recuperacao pode ser associada com a AU 100.

[0210] A figura 5 € um fluxograma que ilustra um
método de determinacdo de um tempo de remocéo de bu ffer de

imagem codificada (CPB) de uma primeira unidade de

decodificacdo em uma unidade de acesso com base no tempo de
remocdo CPB para uma segunda unidade de decodificag ao da
unidade de acesso de acordo com as técnicas descrit as nessa
descricdo. Um decodificador de video pode realizar 0 método

da figura 5. O decodificador de video pode ser o
decodificador de video 30 da figura 1 ou figura 3, por
exemplo.

[0211]] O método da figura 5 inclui a

decodificagdo de uma duracgéo entre a remocao de CPB de uma
primeira DU em uma AU, e a remoc¢ao de CPB de uma se gunda
DU, onde a segunda DU é subsequente a primeira DU n a ordem
de decodificacdo e na mesma AU que a primeira DU (2 00). A
segunda DU pode ser imediatamente subsequente a pri meira DU
na AU na ordem de decodificagcdo. Alternativamente, a

segunda DU pode ser uma Uultima DU na AU na ordem de
decodificagdo. Por exemplo, o decodificador de vide o 30
pode receber a sequéncia de bits do codificador de video 20

e armazenar AUs e suas respectivas DUs no CPB 94 pa ra
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extragao nos tempos de remocgao determinados. Por ex
decodificador de video 30 pode decodificar uma dura
entre a remocdao de CPB de uma primeira DU em uma AU
partir do CPB 94 e a remocdo de CPB de uma segunda

partir do CPB 94, onde a segunda DU é subsequente a

primeira DU na ordem de decodificacdo e na mesma AU
primeira DU.
[0212] O

determinacao de um tempo de remocéao da primeira DU

método inclui  adicionalmente
pelo menos em parte na duracdo codificada (202). Po
exemplo, o decodificador de video 30 pode determina
tempo de remocdo de CPB para a primeira DU com base
duracdo decodificada entre a remocdo de CPB da prim
em uma AU e a remocao de CPB da segunda DU. O decod
de video 30 pode extrair a DU do CPB 94 aproximadam
tempo de remocédo de CPB determinado.

[0213] Em alguns exemplos, o método da figura 5
inclui adicionalmente a decodificacdo dos parametro
de nivel de sub-imagem, onde a determinacdo do temp
remocao da primeira DU compreende a determinacédo do
de remocao da primeira DU com base pelo menos em pa
duracdo decodificada e parametros de CPB de nivel d
imagem. A decodificagdo dos parametros CPB de nivel
imagem pode incluir a decodificagdo de uma mensagem
informag&o de melhoria suplementar de temporizacéo

imagem (SEI) que é associada com a primeira DU.
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[0214] Nos exemplos onde a segunda DU é uma

ultima DU na AU na ordem de decodificacdo, a codifi

mensagem SEI de sub-imagem inclui a decodificagdo d
duracdo entre um tempo de remocéo da ultima DU e o

remocao da primeira DU na mensagem SEI de temporiza
sub-imagem. Em alguns exemplos, um indicador de niv
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parametros de CPB de nivel de sub-imagem nas mensag ens SEI
de temporizagdo de imagem ou nas mensagens SEI de

temporizagcdao de sub-imagem. Por exemplo, em respost a a
decodificagdo do indicador de nivel de sequéncia e a
determinacdo de que os parametros CPB de nivel de s ub-
Imagem estao presentes em uma mensagem SEI de tempo rizacao
de imagem, o decodificador de video 30 pode decodif icar a
mensagem SEI de temporizacdo de imagem para analisa r os
parametros de CPB de nivel de sub-imagem. Da mesma forma em
resposta a decodificacdo do indicador de nivel de s equéncia
e a determinacdo de que os parametros de CPB de niv el de

sub-imagem estdo presentes em uma mensagem SEI de

temporizacdo de sub-imagem, o decodificador de vide o 30
pode decodificar a mensagem SEI de temporizacdo de sub-
imagem para analisar os parametros CPB de nivel de sub-
imagem.

[0215] Em alguns exemplos, a determinacdo do

tempo de remocédo da primeira DU inclui a determinacg ao do
tempo de remocdo da primeira DU sem decodificacdo d e um
retardo e desvio de remoc&o CPB inicial. Quando a A U possui
um Temporalld inferior a ou igual a 0, o método pod e
incluir adicionalmente a decodificacdo de pelo meno S uma
dentre uma mensagem SEI de periodo de armazenamento ou uma
mensagem SEI de ponto de recuperagéo associada com a AU.

[0216] As unidades de decodificagdao descritas

aqui podem ser qualquer unidade de decodificacéo, a lém de
uma unidade de camada de abstracdo de rede (NAL) da camada
decodificagdo de nao video (VCL) com nal_unit_type igual a
UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 p ara
RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPEC48 para UNSPEC63. D essa
forma, o decodificador de video 30 pode decodificar a DU de
acordo com as técnicas descritas nessa descricao, i ncluindo

unidades NAL ndo VCL com nal_unit_type igual a UNSP ECO,
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EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 para RSV_N VCL47 ou
na faixa de UNSPEC48 para UNSPECG63.

[0217] Em outro exemplo, o método inclui a
derivacdo de pelo menos um dentre um tempo de chega da CPB e
um tempo de remog¢ao nominal CPB para a AU em ambos um nivel
de wunidade de acesso e um nivel de sub-imagem
independentemente de um valor de um elemento de sin taxe que

define se a primeira DU €& a AU. Por exemplo, o

decodificador de video 30 deriva se o tempo de cheg ada CPB
ou o0 tempo de chegada nominal CPB para a AU em ambo S 0s
niveis de unidade e sub-imagem, independentemente d e se um
valor de um elemento de sintaxe que define se a pri meira DU
é aAU.

[0218] Em alguns exemplos, o método inclui a
derivacdo de pelo menos um dentre um tempo de chega da CPBe
um tempo de remocédo nominal CPB para a AU em ambos 0 nivel

de unidade de acesso e um nivel de sub-imagem

independentemente de um valor de um elemento de sin taxe que
define s a primeira DU é a AU. O método pode inclui ra
derivacdo de tempos de remocao CPB padréo nivel AU guando o
elemento de sintaxe indica que a primeira DU é uma AU. A
derivacdo dos tempos de remocado CPB padrdo nivel AU pode
incluir a derivagédo dos tempos de remoc¢ao CPB apena S para o
nivel AU quando o elemento de sintaxe indica que a DU é uma
AU.

[0219] O elemento de sintaxe pode ser
SubPicCpbFlag, onde quando SubPicCpbFlag é igual a 0, uma
DU é uma AU, do contrario, a DU inclui uma ou mais unidades

de camada de abstracdo de rede (NAL) da camada de

codificagdo de video (VCL) em uma AU e as unidades NAL néo
VCL associadas. Em alguns exemplos, o elemento de s intaxe
inclui um primeiro elemento de sintaxe, e onde a de rivacao

do tempo de chegada de CPB e o tempo de remoc¢édo nom inal CPB
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compreende a derivacao do tempo de chegada CPB e o tempo de
remocdo nominal de CPB quando um segundo elemento d e
sintaxe especifica que os parametros de retardo de remocao
CPB de nivel de sub-imagem estdo presentes e o CPB pode
operar no nivel de unidade de acesso ou nivel de su b-
imagem.

[0220] O segundo elemento de sintaxe pode ser

sub_pic_cpb_params_present_flag, onde guando
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual 1, os param etros de
retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-imagem es tdo
presentes e o CPB pode operar no nivel de unidade d € acesso
ou nivel de sub-imagem, e quando
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual a 0, os par ametros
de retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-imagem nao
estdo presentes e o CPB opera no nivel de unidade d e
acesso. O segundo elemento de sintaxe especifica qu e 0s
parametros de retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-
imagem estédo presentes e o CPB pode operar no nivel de AU

ou no nivel de sub-imagem, e o método pode incluir

adicionalmente a determinacdo de que a variavel

subPicParamsPresentFlag € igual a 0, derivando um t empo de
chegada inicial de AU e um tempo de chegada final d e AU,
determinando que a variavel subPicParamsPresentFlag é igual

a 1, e derivando um tempo de chegada inicial DU e u m tempo
de chegada final DU para decodificagdo de unidades dentro

da unidade de acesso.
[0221] Os tempos de remocdo CPB para o nivel de

sub-imagem também podem ser derivados quando o elem ento de
sintaxe indica que a DU ndo é uma AU. A derivag¢do d 0S
tempos de remocdo CPB para o nivel de sub-imagem po de
incluir a derivagédo dos tempos de remoc¢ao CPB apena S para o
nivel de sub-imagem quando o elemento de sintaxe in dica que

a DU nado € uma AU. Por exemplo, o decodificador de video 30
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pode derivar os tempos de remocdo CPB para o nivel
imagem quando o elemento de sintaxe indica que a DU
uma AU.

[0222] A figura 6 é um fluxograma que ilustra
outro método de determinacdo de um tempo de remocado
buffer de imagem codificada (CPB) de uma primeira u
de decodificagdo em uma unidade de acesso com base
de remocéo CPB para uma segunda unidade de decodifi
unidade de acesso de acordo com as técnicas descrit
descricdo. Um codificador de video pode realizar o
da figura 6. O codificador de video pode ser o codi
de video 20 da figura 1 ou figura 2, por exemplo.

[0223] O método inclui a determinacdo, para uma
AU incluindo uma primeira unidade de decodificacdo
tempo de remocdo CPB de uma segunda DU, onde a segu
subsequente a primeira DU na ordem de decodificacédo
mesma AU que a primeira DU (210). A segunda DU pode
imediatamente subsequente a primeira DU na AU na or
decodificacédo. Alternativamente, a segunda DU pode
altima DU na AU na ordem de decodificacdo. Em algun
exemplos, o codificador de video 20 programa um tem
remocao de CPB para a AU. Em alguns exemplos, os te
remocado de CPB s&o programados por um dispositivo e
ao codificador de video 20 e a programacao é fornec
o codificador de video 20.
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[0224] O tempo de remocdo de CPB para a AU pode

ser igual ao tempo de remocdo de CPB para a ultima

AU. Dessa forma, o codificador de video 20 pode det

o tempo de remocdo de CPB da segunda DU com base no
de remocgao de CPB programado da AU. Em alguns exemp
determinacao do tempo de remocéo de CPB da segunda
base no tempo de remocédo de CPB programado da AU in

determinacdo de quantas DUs sdo incluidas na AU e a
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determinacdo de um tempo programado para cada CPB. Por
exemplo, o codificador de video 20 pode determinar, para
uma AU incluindo uma primeira unidade de decodifica céo DU,
um tempo de remocdo de CPB de uma segunda DU, onde a

segunda DU ¢é subsequente a primeira DU na ordem de
decodificagdo e na mesma AU que a primeira DU, de a cordo
com as técnicas descritas aqui.

[0225] O método inclui adicionalmente a

determinacao de uma duracao entre o tempo de remoca o de CPB
da primeira DU e o tempo de remocdo de CPB determin ado da
segunda DU (212). Por exemplo, o codificador de vid eo 20
pode determinar a duragcdo entre o tempo de remocéao do CPB
para a primeira DU com base em um tempo de remocao de CPB

programado da AU e o numero de DUs na AU. Em alguns

exemplos, o codificador de video 20 determina a dur acao com
base nos tempos de remocdo de CPB programados para cada DU
na AU.

[0226] O método inclui adicionalmente a
codificacdo da duracdo determinada (214). O codific ador de
video 20 pode codificar a duracdo determinada como um

elemento de sintaxe, por exemplo, em um conjunto de
parametros de CPB de nivel de sub-imagem. Por exemp lo, o
método pode incluir adicionalmente a codificacdo de

parametros de CPB de nivel de sub-imagem, onde a

codificacdo da duracdo determinada inclui a codific acao da
duracdo determinada como um ou mais parametros de C PB de
nivel de sub-imagem. A codificacdo dos parametros d e CPB de
nivel de sub-imagem pode incluir a codificacdo de u ma

mensagem de informagdo de melhoria suplementar de
temporizacdo de imagem (SEI) associada com a primei ra DU.
Em um exemplo, a codificacdo da duragao determinada como um

ou mais parametros CPB de nivel de sub-imagem compr eende
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adicionalmente a codificacdo de duragdo determinada na
mensagem SEI de temporizacao de sub-imagem.
[0227] Nos exemplos onde a segunda DU é uma

ultima DU na AU na ordem de decodificacdo, a codifi cacao da
mensagem SEI de sub-imagem inclui a codificacdo da duracao
entre um tempo de remoc¢dao da ultima DU e o tempo de remocao
da primeira DU na mensagem SEI de temporizagdo de s ub-
imagem. Em alguns exemplos, um indicador de nivel d e

sequéncia € codificado para indicar a presenca dos
parametros de CPB de nivel de sub-imagem nas mensag ens SEI
de temporizacdo de imagem ou nas mensagens SEI de

temporizagdo de  sub-imagem. Em alguns  exemplos,

determinando o tempo de remocéo da primeira DU incl ui a

determinacdo do tempo de remocdo da primeira DU sem a
codificacdo de um desvio e retardo de remocdo de CP B
inicial.

[0228] Quando a AU possui um Temporalld inferior

a ou igual a 0, o método pode incluir adicionalment e a
codificacdo de pelo menos uma dentre uma mensagem S El de
periodo de armazenamento ou uma mensagem SEI de pon to de

recuperacao associadas com a AU.
[0229] As DUs descritas aqui podem ser qualquer

tipo de DU, além de uma unidade de camada de abstra ¢cao de
rede (NAL) da camada de codificacdo de ndo video (V CL) com
nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa

de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPEC48 para
UNSPECG63. O codificador de video 20 pode codificar qualquer
DU de acordo com as técnicas descritas nessa descri cao,

incluindo DUs que sé&o unidades NAL n&o VCL com
nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa
de RSV_NVCL44 para RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPEC 48 para
UNSPECS63.
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[0230] Em outro exemplo, o método inclui a
derivacdo de pelo menos um dentre o tempo de chegad aCPBe
um tempo de remog¢ao nominal CPB para a AU em ambos um nivel
de unidade de acessdo e um nivel de sub-imagem
independentemente de um valor de um elemento de sin taxe que
define se a primeira DU é a AU.

[0231] Em alguns exemplos, o método inclui a
derivacdo de pelo menos um dentre o tempo de chegad aCPBe
um tempo de remoc¢ao nominal CPB para a AU em ambos um nivel

de unidade de acesso e um nivel de sub-imagem

independentemente de um valor de um elemento de sin taxe que
define se a primeira DU é a AU. O método pode inclu ir a
derivacao dos tempos de remocao CPB para o nivel AU guando
0 elemento de sintaxe indica que a primeira DU € um a Au. A
derivacao dos tempos de remocéo de CPB para o nivel AU pode
incluir a derivacéo dos tempos d remocéao de CPB ape nas para
0 nivel de AU quando o elemento de sintaxe indica g ue a DU
é uma AU.

[0232] O elemento de sintaxe pode ser

SubPicCpbFlag, onde quando SubPicCpbFlag € igual a 0, uma
DU é uma AU, do contrario, uma DU inclui uma ou mai S
unidades de camada de abstracdo de rede (NAL) da ca mada de
codificacdo de video (VCL) em uma AU e unidades NAL nao VCL
associadas. Em alguns exemplos, o elemento de sinta xe
inclui um primeiro elemento de sintaxe, e onde a de rivacao

do tempo de chegada CPB e o de remocdo nominal CPB

compreende a derivacao do tempo de chegada CPB e o tempo de
remocao nominal CPB quando um segundo elemento de s intaxe
especifica que os parametros de retardo de remocéao CPB de
nivel de sub-imagem estédo presentes e o CPB pode op erar no

nivel de unidade de acesso ou nivel de sub-imagem.
[0233] O segundo elemento de sintaxe pode ser

sub_pic_cpb_params_present_flag, onde guando
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sub_pic_cpb_params_present_flag € igual a 1, os par ametros
de retardo de remocéo de CPB de nivel de sub-imagem estao
presentes e CPB pode operar no nivel de unidade de acesso
ou nivel de sub-imagem, e guando
sub_pic_cpb_params_present_flag € igual a 0, os par ametros
de retardo de remocdo de CPB de nivel de sub-imagem nao
estdo presentes e CPB opera no nivel de unidade de acesso.
O segundo elemento de sintaxe especifica que os par ametros
de retardo de remocédo de CPB de nivel de sub-imagem estédo
presentes e o CPB pode operar no nivel de AU ou niv el de
sub-imagem, e o0 método pode incluir adicionalmente a
configuracdo da variavel subPicParamsPresentFlag ig ualao,
derivando um tempo de chegada inicial AU e um tempo de
chegada final AU, configurado a variavel
subPicParamsPresentFlag igual a 1, e derivando um t empo de
chegada inicial DU e um tempo de chegada final DU p ara
unidades de decodificacdo dentro da unidade de aces Sso.

[0234] Os tempos de remocdo CPB para o nivel de
sub-imagem também podem ser derivados quando o elem ento de
sintaxe indica que a DU ndo € uma AU. A derivacdo d oS
tempos de remocdo CPB para o nivel de sub-imagem po de
incluir a derivagédo dos tempos de remoc¢ao CPB apena S para o
nivel de sub-imagem quando o elemento de sintaxe in dica que
a DU ndo é uma AU. Por exemplo, o codificador de vi deo 20
pode derivar os tempos de remocdo CPB para o nivel de sub-
imagem quando o elemento de sintaxe indica que a DU nao é
uma AU.

[0235] A figura 7 € um fluxograma ilustrando um
método para derivacdo de um tempo de remocdo CPB da
primeira DU com base pelo menos em parte na mensage m SEI de
temporizacdo de sub-imagem de acordo com as técnica S
descritas nessa descricdo. O método pode ser realiz ado por
um dispositivo de decodificacdo de video. O disposi tivo de
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decodificagédo de video pode ser o decodificador de
das figuras 1 e 3, por exemplo.

[0236] O método inclui a decodificagdo de uma

mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem associad
uma primeira unidade de decodificagcdo de uma unidad
acesso (300). Por exemplo, o decodificador de video
decodificar uma sequéncia de bits incluindo dados
codificados e elementos de sintaxe correspondentes
mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem associad
uma primeira DU de uma AU, de acordo com as técnica
descritas aqui. O decodificador de video 30 pode ar

AUs e suas DUs respectivas no CPB 94 para extracao
tempos de remocdo determinados. Por exemplo,
decodificador de video 30 pode decodificar a mensag

de temporizacédo de sub-imagem associada com uma pri

de uma AU.

[0237] Em alguns exemplos, o método inclui a

decodificacdo de um indicador de nivel de sequéncia
determinar a presenca de parametros CPB de nivel de
imagem na mensagem SEI de temporizacao de sub-image
mensagem SEI de temporizacdo de imagem associada co
primeira DU. O método pode incluir adicionalmente a
decodificagdo dos parametros CPB de nivel de sub-im
onde a determinagcao do tempo de remoc¢ao CPB da prim

€ adicionalmente baseado pelo menos em parte nos pa

CPB de nivel de sub-imagem. Em resposta ao recebime
uma sequéncia de bits codificada, o decodificador d

30 pode decodificar um indicador de nivel de sequén
determinar a partir do valor do indicador de nivel
sequéncia se os parametros CPB de nivel de sub-imag
encontrados na mensagem SEI de temporizacdo de sub-

ou na mensagem SEI de temporizacdo de imagem. Com b

valor do indicador de nivel de sequéncia, o decodif
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de video 30 pode decodificar a mensagem SEI de temp orizacao
de sub-imagem ou a mensagem SEI de temporizacdo de imagem
para decodificar os parametros CPB de nivel de sub- imagem.

[0238] Nos exemplos nos quais o indicador de
nivel de sequéncia indica que os parametros CPB de nivel de

sub-imagem devem estar presentes na mensagem SEI de

temporizagdo de sub-imagem, a decodificagdo de para metros
CPB de nivel de sub-imagem pode incluir a decodific acao da
mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem associad a com a
primeira DU. Nos exemplos onde a segunda DU é uma U [tima DU

na AU na ordem de decodificacdo, a decodificacdo da

mensagem SEI de sub-imagem pode compreender adicion almente
a decodificacdo da duracdo entre um tempo de remoca o da
altima DU e o tempo de remocao da primeira DU na me nsagem

SEI de temporizacdo de sub-imagem.

[0239] O método inclui adicionalmente a

decodificacdo d e uma duracédo entre a remocao do bu ffer de
imagem codificada (CPB) de uma segunda DU da AU na ordem de
decodificacdo e a remocdo CPB da primeira DU na men sagem
SEI de sub-imagem, onde a duracdo esta na mensagem SEI de
temporizacao de sub-imagem (302). Por exemplo, a pa rtir de
uma sequéncia de bits recebida, o decodificador de video 30
pode decodificar a duracdo entre a remocédo do buffe r de
imagem codificada (CPB) de uma segunda DU da AU na ordem de
decodificacédo e a remocao CPB da primeira DU na men sagem

SEI de sub-imagem.
[0240] O método inclui também a derivagdo de um

tempo de remogédo CPB da primeira DU com base pelo m enos em
parte na mensagem SEI de temporizagcédo de sub-imagem (304).
O decodificador de video 30 pode extrair a primeira DU para

decodificaggo do CPB 94 no tempo de remocdo CPB
determinado.



98/121

[0241] Em alguns exemplos, a segunda DU é uma

dltima DU na AU na ordem de decodificagdo. A segund
pode ser imediatamente subsequente a primeira DU na
ordem de decodificagdo. Em alguns exemplos, a deter

do tempo de remocdo da primeira DU
determinagcdo do tempo de remocao da primeira DU sem

codificagéo de um retardo de remogao CPB inicial e

[0242] A DU pode ser qualquer tipo de unidade de

decodificacéo, incluindo uma unidade de camada de a

de rede (NAL) da camada de codificacdo de nédo video

com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT

faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de UNS
para UNSPECG63.

[0243] As técnicas descritas aqui podem fornecer
uma determinacao mais resiliente a erro do tempo de
de buffer de imagem codificada. Adicionalmente, em
resiliéncia a erro aperfeicoada, as técnicas podem
a eficiéncia de sinalizacdo que reduz a largura de
overhead de sinalizacdo, e aumenta o tempo de codif
Além disso, as técnicas descritas nessa descricao t
podem servir para capacidade de escalonamento tempo
adequada.

[0244] Tais técnicas podem incluir, por exemplo,
a determinacdo de um tempo de remogao de buffer de
codificada para uma DU de uma AU que € independente
tempos d remocgao de qualquer outra unidade de acess
exemplo, os tempos de remogcao CPB para uma DU de um
serdo sinalizados com base em uma duragédo entre um
remocao CPB de uma préxima DU em uma ordem de decod
na AU ou uma duracao entre o tempo de remocdo CPB d
DU na AU. As técnicas também podem incluir sinaliza
um indicador de nivel de sequéncia para controlar a

presenca dos parametros CPB de sub-imagem em apenas
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mensagens SEl de temporizagdo de imagem ou nas mens
SEI de temporizacdo de sub-imagem de acordo com as
descritas aqui. As técnicas também podem incluir a

de uma definicdo de uma unidade de decodificagdo. T
adicionais fornecem mensagens SElI de periodo
armazenamento de restricdo e mensagens SEI de ponto
recuperacdo de modo que n&o possam ser associadas c
com uma variavel, Temporalld, maior do que 0. As té
também podem incluir o fornecimento de um indicador
sinalizar se deriva os tempos de remoc¢ao CPB em um

ou um nivel de sub-imagem.

[0245] A figura 8 €& um fluxograma ilustrando

outro meétodo para derivacdo de um tempo de remocéao
primeira DU com base pelo menos em parte na codific

uma mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem de a
com as técnicas descritas nessa descricdo. O método

ser realizado por um dispositivo de codificacéo de

dispositivo de codificacdo de video pode ser o codi

de video 20 das figuras 1 e 2, por exemplo.

[0246] O método inclui a determinacdo de uma

duracdo entre o tempo de remocado do buffer de image

codificada (CPB) de uma primeira unidade de decodif
(DU) e uma unidade de acesso (AU) e o tempo de remo

de uma segunda DU na AU (310). A duracdo pode ser

determinada, por exemplo, a partir da subtracao de

de remocéo CPB programado para a primeira DU a part

tempo de remocdo CPB programado para a segunda DU.
[0247] O

codificacdo da duragcdo em uma mensagem de informaca

método inclui  adicionalmente
melhoria suplementar (SEI) de temporizagdo de sub-i
associada com a AU (312). Por exemplo, o codificado
video 20 pode codificar uma duracdo entre a remocgao

buffer de imagem codificada (CPB) de uma segunda DU

agens
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na ordem de decodificagdo e a remoc¢éo CPB da primei
mensagem SEI de sub-imagem em uma sequéncia de bits
exemplo, o codificador de video 20 pode codificar u
sequéncia de bits incluindo dados codificados e ele

de sintaxe correspondentes, a mensagem SEI de tempo

de sub-imagem associada com a primeira DU de uma AU
acordo com as técnicas descritas aqui.

[0248] Em alguns exemplos, o método da figura 8
inclui a codificacdo de um indicador de nivel de se
para indicar a presenca dos parametros CPB de nivel
imagem na mensagem SEI de temporizacao de sub-image
mensagem SEI de temporizacdo de imagem associada co
primeira DU. O método pode incluir adicionalmente a
codificacdo dos parametros CPB de nivel de sub-imag
a determinacdo do tempo de remocdo CPB da primeira
adicionalmente baseado pelo menos em parte nos para
CPB de nivel de sub-imagem. Por exemplo, o codifica
video 20 pode codificar um indicador de nivel de se
para indicar a presenca dos parametros CPB de nivel
imagem na mensagem SEI de temporizacao de sub-image
mensagem SEI de temporizacdo de imagem associada co
primeira DU em uma sequéncia de bits. O codificador
video 20 pode codificar adicionalmente os parametro
nivel de sub-imagem na sequéncia de bits.

[0249] Nos exemplos nos quais o indicador de
nivel de sequéncia indica que os parametros CPB de
sub-imagem devem estar presentes na mensagem SEI
temporizagao de sub-imagem, a codificacao de parame
de nivel de sub-imagem pode incluir a codificagdo d
mensagem SEI de temporizagdo de sub-imagem associad
primeira DU. Nos exemplos onde a segunda DU é uma U
na AU na ordem de decodificacao, a codificacdo da m
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codificacdo da duragdo entre um tempo de remocéo da
DU e o tempo de remocgao da primeira DU na mensagem

temporizagao de sub-imagem.

ultima
SEIl de

[0250] Em alguns exemplos, a segunda DU é uma

ultima DU na AU na ordem de decodificagdo. A segund
pode ser imediatamente subsequente a primeira DU na
ordem de decodificagdo. Em alguns exemplos, a deter

do

determinacdo do tempo de

tempo de remocdo da primeira DU compreende
codificacdo de um retardo de remocao CPB inicial e

[0251] A DU pode ser qualquer tipo de unidade de
decodificacéo, incluindo uma unidade de camada de a
de rede (NAL) da camada de codificacdo de nédo video
com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS NUT, EOB_NUT
faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de UNS
UNSPECBG3.

[0252] A figura 9 € um fluxograma ilustrando um
método de decodificacdo de indicador de nivel de se
para o parametro de buffer de imagem codificada de
sub-imagem de acordo com as técnicas descritas ness
descricdo. O método pode ser realizado por um dispo
de decodificacdo de video. O dispositivo de decodif
de video pode ser o decodificador de video 30 das f
e 3, por exemplo.

[0253] O meétodo inclui a decodificacdo de um
indicador de nivel de sequéncia para determinar a p
de um ou mais parametros CPB de nivel de sub-imagem
uma DU de uma AU em uma mensagem SEI de temporizaca
imagem ou uma mensagem SEI de temporizacdo de sub-i
associada com a DU (400). Por exemplo, o decodifica
video 30 decodifica um indicador de nivel de sequén
determinar a presenca de um ou mais parametros CPB
de de video 30

sub-imagem. O decodificador também
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decodifica o indicador de nivel de sequéncia para

determinar a localizagdo de um ou mais parametros C PB de
nivel de sub-imagem. O indicador de nivel de sequén cia pode

ser o sub_pic_cpb_params_present_flag. Em alguns ex emplos,
um ou mais parametros CPB de nivel de sub-imagem es téo

presentes em apenas uma dentre a mensagem SElI de
temporizacao de imagem ou a mensagem SEI de tempori zacao de
sub-imagem.

[0254] O método pode incluir adicionalmente a

decodificacdo de um ou mais parametros CPB de nivel de sub-

imagem a partir da mensagem SEI de temporizacdo de imagem
ou a mensagem SEI de temporizacéo de sub-imagem com base no

indicador de nivel de sequéncia (402). Por exemplo, em
resposta ao indicador de nivel de sequéncia indican do que
um ou mais parametros CPB de nivel de sub-imagem es tdo
presentes na mensagem SEI de temporizacdo de imagem , O
decodificador de video 30 decodifica a mensagem SEI de

temporizagdo de imagem para determinar um ou mais

parametros CPB de nivel de sub-imagem. Da mesma for ma, em
resposta ao indicador de nivel de sequéncia indican do que
um ou mais parametros CPB de nivel de sub-imagem es téo
presentes na mensagem SEI de temporizagcédo de sub-im agem, o
decodificador de video 30 decodifica a mensagem SEI de
temporizagdo de sub-imagem para determinar um ou ma is

parametros CPB de nivel de sub-imagem.
[0255] O método pode incluir adicionalmente a

determinacao de um tempo de remoc¢éo CPB da DU com b ase pelo
menos em parte em um ou mais parametros CPB de nive | de
sub-imagem. Em alguns exemplos, a determinacéao do t empo de
remocdo CPB da DU compreende a determinacdo do temp o de
remogdo CPB da DU sem decodificagdo de um retardo d e

remocao CPB inicial e desvio.
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[0256] Em um exemplo no qual o indicador de nivel

de sequéncia indica que os parametros CPB de nivel de sub-
imagem estao presentes na mensagem SEI de temporiza céo de
sub-imagem, a decodificagdo dos parametros CPB de n ivel de
sub-imagem pode incluir a decodificacdo da mensagem SEI de
temporizagcdo de sub-imagem associada com a DU. Em o utro
exemplo, o0 método pode incluir a derivagéo de pelo menos um
dentre um tempo de chegada CPB e um tempo de remoca o]
nominal CPB para a AU em ambos o nivel de unidade d € acesso
e um nivel de sub-imagem independentemente de um va lor de
um elemento de sintaxe que define se a primeira DU € a AU.
Isso é, o decodificador de video 30 pode derivar pe lo menos
um dentre um tempo de chegada CPB e um tempo de rem 0ocao
nominal CPB para a AU em ambos o nivel de unidade d € acesso
e um nivel de sub-imagem.

[0257] Em outro exemplo, a DU é uma primeira DU,
e 0 método inclui adicionalmente a derivacédo de um tempo de
remocao CPB da primeira DU com base pelo menos em p arte nos
parametros CPB de nivel de sub-imagem e decodificac ao de
uma duracao entre o tempo de remocado CPB de uma seg unda DU
da AU na ordem de decodificagcéo e o tempo de remoca o CPB da
primeira DU. O método pode incluir adicionalmente a
decodificagdo de dados de video da primeira DU com base
pelo menos em parte nos tempos de remocdo CPB. Em a Iguns
exemplos, a segunda DU é uma ultima DU na AU na ord em de
decodificagdo ou imediatamente subsequente a primei ra DU na
AU na ordem de decodificac&o.

[0258] A DU pode ser qualquer DU, incluindo uma
unidade NAL ndo VCL com nal_unit_type igual a UNSPE Co,
EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL 47 ou na
faixa UNSPEC48 a UNSPEC12.

[0259] Nos exemplos onde a AU possui uma
Temporalld igual a 0, o método pode incluir adicion almente
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a decodificacdo de pelo menos uma dentre uma mensag em SEI
de periodo de armazenamento ou uma mensagem SEI de ponto de
recuperacdo associada com a AU. Por exemplo, o

decodificador de video 30 pode decodificar pelo men 0S uma
dentre a mensagem SEI| de periodo de armazenamento o ua
mensagem SEI de ponto de recuperagao associada com a AU que

possui um valor TemporallD igual a O.

[0260] A figura 10 é um fluxograma ilustrando um

meétodo para codificacdo do indicador de nivel de se quéncia
para o parametro de buffer de imagem codificada de nivel de
sub-imagem de acordo com as técnicas descritas ness a
descricdo. O método pode ser realizado por um dispo sitivo
de codificacdo de video. O dispositivo de codificac ao de
video pode ser o codificador de video 20 das figura sle?2,
por exemplo.

[0261] O método inclui a codificacdo de um ou

mais parametros de armazenamento de imagem codifica da de
nivel de sub-imagem (CPB) para uma unidade de decod ificacao

(DU) de uma unidade de acesso (AU) em uma mensagem SEI de
temporizacdo de imagem ou uma mensagem SEI de tempo rizacao

de sub-imagem (410). O codificador de video 20 pode
codificar a mensagem SEI de temporizacao de imagem no um ou
mais parametros CPB de nivel de sub-imagem.
Alternativamente, o codificador de video 20 pode co dificar
a mensagem SEI de temporizagcdo de sub-imagem no um ou mais
parametros CPB de nivel de sub-imagem.

[0262] O método inclui adicionalmente a

codificagdo de um indicador de nivel de sequéncia p ara
indicar a presenca de um ou mais parametros CPB de nivel de
sub-imagem para uma DU de uma AU em uma mensagem SE | de
temporizagcao de imagem ou mensagem SEI de temporiza céo de
sub-imagem associadas com a DU (412). Por exemplo, o]

codificador de video 20 codifica um indicador de ni vel de
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sequéncia para indicar a presenca ou localizacdo de

mais pardmetros CPB de nivel de sub-imagem. O indic
de
sub_pic_cpb_params_present_flag.

nivel sequéncia pode

Em alguns exemplos
codificador de video 20 codifica um ou mais paramet

de nivel de sub-imagem em apenas uma dentre a image
temporizagao de imagem ou a mensagem SEI de tempori
sub-imagem.

[0263] O método pode incluir adicionalmente a
determinacao de um tempo de remocédo CPB da DU com b
menos em parte em um ou mais parametros CPB de nive
sub-imagem. Em alguns exemplos, a determinacao do t
remocdo CPB da DU compreende a determinacdo do temp
remocado CPB da DU sem codificacdo de um retardo de

CPB inicial e desvio.

[0264] Em um exemplo, a codificacdo de um ou mais

CPB de de

adicionalmente a codificacdo de um ou mais parametr

parametros nivel sub-imagem
de nivel de sub-imagem na mensagem SEI de temporiza

sub-imagem associada com a DU. Em tal exemplo,
codificador de video 20 codifica o indicador de niv
sequéncia para indicar que os parametros CPB de niv
sub-imagem estao presentes na mensagem SEI de tempo
de sub-imagem. Em outro exemplo, a codificacdo de u
mais parametros CPB de nivel de sub-imagem compreen
adicionalmente a codificagcdo de um ou mais parametr
de nivel de sub-imagem na mensagem SEI de temporiza
imagem associada com a DU. Nesse exemplo, o codific
video 20 codifica o indicador de nivel de sequéncia
indicar que os parametros CPB de nivel de sub-image
presentes na mensagem SEI de temporizacdo de imagem

[0265] Em outro exemplo, a DU é uma primeira DU,

e 0 método inclui adicionalmente a derivacédo de um

um ou

ador de
ser
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remocao CPB da primeira DU com base pelo menos em p arte nos

parametros CPB de nivel de sub-imagem e codificando uma
duracdo entre o tempo de remocédo CPB de uma segunda DU da
AU na ordem de decodificagdo e o tempo de remocao C PB da

primeira DU. O método pode incluir adicionalmente a
codificacdo de dados de video da primeira DU com ba se pelo
menos em parte nos tempos de remocdo CPB. Em alguns
exemplos, a segunda DU € uma ultima DU na AU na ord em de
decodificacdo ou imediatamente subsequente a primei ra DU na
AU na ordem de decodificacéo.

[0266] A DU pode ser qualquer DU, incluindo uma
unidade NAL ndo VCL com nal_unit_type igual a UNSPE Co,
EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL 47 ou na
faixa de UNSPEC48 a UNSPEC12.

[0267] Nos exemplos onde a AU possui um

Temporalld igual a 0, o método pode incluir adicion almente
a codificacdo de pelo menos uma das mensagens SEI d e
periodo de armazenamento ou uma mensagem SEI de pon to de
recuperacdo associada com a AU. Por exemplo, o codi ficador
de video 20 pode codificar pelo menos uma dentre a mensagem
SEI de periodo de armazenamento ou a mensagem SEI d e ponto
de recuperacdo associada com a AU que possui um val or

Temporalld igual a 0.

[0268] A figura 11 € um fluxograma ilustrando um
método de decodificacdo de uma DU possuindo uma def inicdo
expandida de acordo com as técnicas descritas nessa

descricdo. O método pode ser realizado por um dispo sitivo
de decodificacdo de video. O dispositivo de decodif icacao
de video pode ser o decodificador de video 30 das f iguras 1

e 3, por exemplo.
[0269] O método inclui a decodificagdo de uma
duracdo entre a remocdo do buffer de imagem codific ada

(CPB)de uma primeira unidade de decodificacdo (DU) em uma
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unidade de acesso (AU) e a remogao CPB de uma segun da DU,
onde a primeira DU compreende uma unidade de camada de
abstracdo de rede (NAL) da camada de codificagcdo de nao
video (VCL) com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS NUT,
EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de

UNSPEC48 a UNSPEC63 (500). Isso é, o decodificador de video

30 pode decodificar as DUs que sao uma unidade de c amada de
abstracdo de rede (NAL) da camada de codificacdo de nao
video (VCL) com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_ NUT,
EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de

UNSPEC48 a UNSPEC63, em adicdo a outros tipos de DU
definidos em WD8 HEVC.

[0270] Em alguns exemplos, a segunda DU é
subsequente a primeira DU na ordem de decodificacédo e na
mesma AU que a primeira DU. A segunda DU pode ser
imediatamente subsequente a primeira DU na AU na or dem de
decodificacdo. Em outros exemplos, a segunda DU é u ma
altima DU na AU na ordem de decodificacao.

[0271] O método inclui também a determinacdo de
um tempo de remocdo da primeira DU com base pelo me nos em
parte na duragdo decodificada (502). O método inclu i
adicionalmente a decodificacdo de dados de video da

primeira DU com base pelo menos em parte no tempo d e
remocdo (504). Por exemplo, o decodificador de vide o 30

determina um tempo de remoc¢ao da primeira DU com ba se, em

parte, na duracdo decodificada e entdo decodifica o s dados

de video da primeira DU com base no tempo de remoc¢a 0.

[0272] Em um exemplo, o método pode incluir

adicionalmente a decodificacdo de um ou mais parame tros CPB
de nivel de sub-imagem, onde a determinagdo do temp o de
remocao da primeira DU compreende a determinagéo do tempo
de remocé&o da primeira DU com base, pelo menos em p arte, na

duracdo decodificada e nos parametros CPB de nivel de sub-
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imagem. A decodificagcdo de um ou mais parametros CP B de
nivel de sub-imagem pode incluir adicionalmente a
decodificagdo de uma mensagem de informagdo de melh oria
suplementar (SEl) de temporizagdo de sub-imagem que é
associada com a primeira DU.

[0273] Em outro exemplo onde a segunda DU € uma

ultima DU na AU na ordem de decodificagdo, a decodi ficacao
da mensagem SEI de sub-imagem inclui a decodificaca o da
duracédo entre um tempo de remocé&o da ultima DU e o tempo de
remocao da primeira DU na mensagem SEI de temporiza cao de
sub-imagem. Em alguns exemplos, o decodificador de video 30

decodifica um indicador de nivel de sequéncia para

determinar a presenca dos parametros CPB de nivel d e sub-
imagem nas mensagens SEI de temporizacdo de imagem, ou nas
mensagens SEI de temporizacéo de sub-imagem.

[0274] Em outro exemplo, onde AU possui um

Temporalld igual a 0, o decodificador de video 30 p ode
decodificar pelo menos uma dentre uma mensagem SElI de
periodo de armazenamento ou uma mensagem SEI de pon to de
recuperacdo associada com a AU. O método também pod e
incluir a derivagéo de pelo menos um tempo de chega da CPB e
um tempo de remoc&o nominal CPB para a AU em ambos 0 nivel

de wunidade de acesso e um nivel de sub-imagem
independentemente de um valor de um elemento de sin taxe que
define se a primeira DU é a AU.

[0275] A figura 12 € um fluxograma ilustrando um
método para codificacdo de uma DU possuindo uma def inicdo
expandida de acordo com as técnicas descritas nessa

descricdo. O método pode ser realizado por um dispo sitivo
de codificacdo de video. O dispositivo de codificag ao de
video pode ser o codificador de video 20 das figura sle?2,

por exemplo.
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[0276] O método inclui a determinacdo, para uma

AU incluindo uma primeira DU, de um tempo de remoca o CPB de
uma segunda DU, onde a segunda DU é subsequente a p rimeira
DU na ordem de decodificacdo e na mesma AU que a pr imeira
DU, e onde a primeira DU compreende uma unidade de camada
de abstracéo de rede (NAL) de camada de codificagao de nao
video (VCL) com nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_ NUT,
EOB_NUT a faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na fa ixa de
UNSPEC48 a UNSPEC63 (510). Isso €, o codificador de video
20 pode codificar as DUs que sao unidades NAL néo V CL com
nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa
de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPECA48 a
UNSPEC63, em adicdo a outros tipos DU definidos em wD8
HEVC. A segunda DU pode ser subsequente, incluindo
imediatamente subsequente, a primeira DU na ordem d e
decodificacdo e na mesma AU que a primeira DU. Em o utros
exemplos, a segunda DU € uma ultima DU na AU na ord em de

decodificacéo.

[0277] O método também inclui a determinacdo de

uma duracédo entre o tempo de remocédo CPB da primeir abDUeo
tempo de remocdo CPB determinado da segunda DU (512 ). A
determinacdo da duracdo entre o tempo de remocado CP B da
primeira DU e o tempo de remocao CPB determinado da segunda
DU pode ser baseada em um tempo de remogao CPB prog ramado
da AU. O método inclui adicionalmente a codificacdo da
duracdo determinada (514). Por exemplo, o codificad or de
video 20 determina uma duracdo de tempo entre a rem ocao de
CPB da primeira DU e uma segunda DU e entdo codific aa

duracdo determinada como um elemento de sintaxe.
[0278] Em um exemplo, o método pode incluir
adicionalmente a codificagcdo de um ou mais parametr os CPB

de nivel de sub-imagem, onde a determinacdo da dura céo

determinada da primeira DU compreende a determinaca o do
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tempo de remocgao da primeira DU com base pelo menos em
parte na duracdo decodificada e nos parametros CPB de nivel

de sub-imagem. A codificagdo de um ou mais parametr os CPB
de nivel de sub-imagem pode incluir adicionalmente a
codificacdo de uma mensagem SEI de temporizacdo de sub-

imagem que é associada com a primeira DU.

[0279] Em outro exemplo onde a segunda DU € uma

altima DU na AU na ordem de decodificacdo, a codifi cacao da
mensagem SEI de sub-imagem inclui a codificacdo de duracao
entre um tempo de remocao da ultima DU e o tempo de remocao
da primeira DU na mensagem SEI de temporizacdo de s ub-
imagem. Em alguns exemplos, o codificador de video 20
codifica um indicador de nivel de sequéncia para in dicar a
presenca da parametros CPB de nivel de sub-imagem n as
mensagens SEl de temporizacdo de imagem ou nas mens agens

SEI de temporizacdo de sub-imagem.

[0280] Em outro exemplo, onda a AU possui
Temporalld igual a 0, o codificador de video 20 pod e
codificar pelo menos uma dentre uma mensagem SEI de periodo

de armazenamento ou uma mensagem SElI de ponto de

recuperacdo associada com a AU. O método também pod e
incluir a derivagcdo de pelo menos um dentre um temp o de
chegada CPB e um tempo de remoc¢ao nominal CPB para a AU em
ambos um nivel de unidade de acesso e um nivel de s ub-
imagem independentemente de um valor de um elemento de

sintaxe que define se a primeira DU é a AU.
[0281] A figura 13 € um fluxograma ilustrando um

método para decodificagdo de mensagens SEI de ponto de
recuperagdo e periodo de armazenamento de acordo co m as
técnicas descritas nessa descricdo. O método pode s er
realizado por um dispositivo de decodificacdo de vi deo. O

dispositivo de decodificacdo de video pode ser o

decodificador de video 30 das figuras 1 e 2, por ex emplo.
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[0282] O método inclui a decodificagdo de uma

mensagem SEI de periodo de armazenamento associada com uma
AU (530). A AU possui um temporalld igual a ou infe rior a
0. Isso é, a mensagem SEI de periodo de armazenamen to é
restringida de modo que nao possa ser associada com uma AU

possuindo um temporalld maior que O.
[0283] O método inclui adicionalmente a

decodificacdo de uma duracdo entre a remocdo CPB de uma
primeira DU na AU e a remocdo CPB de uma segunda DU a
partir da mensagem SEI de periodo de armazenamento (532). A
segunda DU pode estar na mesma AU que a primeira DU . A
segunda DU pode ser subsequente, incluindo imediata mente
subsequente, a primeira DU na ordem de decodificaca 0. Em
outros exemplos, a segunda DU pode ser a ultima DU na ordem
de decodificacdo na AU. As DUs podem ser qualquer t ipo de
DU aceito em WD8 HEVC e adicionalmente pode ser uma unidade
NAL VCL com nal _unit type igual a UNSPECO, EOS_NUT,
EOB_NUT, na faixa de RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de

UNSPEC48 a UNSPECH64.

[0284] O método pode incluir adicionalmente a
determinacao de um tempo de remocé&o da primeira DU com base
pelo menos em parte na duracdo decodificada (534). Em
alguns exemplos, o decodificador de video 30 pode

decodificar um ou mais parametros CPB de nivel de s ub-
imagem. A determinacdo do tempo de remocao da prime ira DU
pode incluir adicionalmente a determinacdo do tempo de
remocao da primeira DU com base, pelo menos em part e, na
duracdo decodificada e parametros CPB de nivel de s ub-
imagem. A decodificagcdo de um ou mais parametros CP B de

nivel de sub-imagem pode incluir adicionalmente a
decodificagcdo de uma mensagem SEI de temporizagcéo d e sub-

imagem que é associada com a primeira DU.
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[0285] O método pode incluir adicionalmente a
decodificacdo de dados de video da primeira DU com base,
pelo menos em parte, no tempo de remocédo (536). Nos

exemplos onde a segunda DU é uma ultima DU na AU na ordem
de decodificacédo, a decodificagdo da mensagem SEI d e sub-

imagem inclui adicionalmente a decodificacdo da dur acéo
entre um tempo de remoc¢do da ultima DU e o tempo de remocao

da primeira DU na mensagem SEI de temporizacdo de s ub-
imagem.

[0286] O método pode incluir adicionalmente a

decodificacdo de um indicador de nivel de sequéncia para
determinar a presenca dos parametros CPB de nivel d e sub-
imagem nas mensagens SEI de temporizacdo de imagem ou nas
mensagens SEI de temporizacdo de sub-imagem. O méto do
também pode incluir a derivacdo de pelo menos um de ntre um
tempo de chegada CPB e um tempo de remoc&o nominal CPB para
a AU em ambos o nivel de unidade de acesso e um niv el de
sub-imagem independentemente de um valor de um elem ento de

sintaxe que define se a primeira DU é a AU.

[0287] A figura 14 é um fluxograma ilustrando um

método para codificacdo de mensagens SEI de periodo de
armazenamento de acordo com as técnicas descritas n essa
descricdo. O método pode ser realizado por um dispo sitivo
de codificacdo de video. O dispositivo de codificag ao de
video pode ser o codificador de video 20 das figura sle?2,
por exemplo.

[0288] O método inclui a codificacdo de uma

mensagem de informacdo de melhoria suplementar (SEI ) de
periodo de armazenamento associada com uma unidade de
acesso (AU), onde a duracdo é codificada dentro de pelo

menos uma dentre uma mensagem SEI de periodo de

armazenamento ou mensagem SEl de ponto de recuperag ao

(540). Visto que a AU possui uma temporalld igual a ou
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inferior a 0, a mensagem SEI de periodo de armazena
restringida de modo que nao possa ser associada com
possuindo uma temporalld maior que O.

[0289] O método também pode incluir a codificacao
de uma duracao entre o tempo de remocao CPB da prim
na AU e o tempo de remocdo CPB de uma segunda DU a
da mensagem SEI de periodo de armazenamento, onde a
possui uma temporalld igual a 0 (542). O método pod
incluir adicionalmente a determinacdo de um tempo d
remocao da primeira DU com base pelo menos em parte
duracdo decodificada (544). Adicionalmente, o métod
incluir a codificacdo de dados de video da primeira
(546).

[0290] O método pode incluir adicionalmente a
determinacdo de uma duracdo entre a remocdo do buff
imagem codificada (CPB) de uma primeira unidade de
decodificacdo (DU) em uma unidade de acesso (AU) e
CPB de uma segunda DU na AU, onde a AU possui um Te
igual a 0. A segunda DU pode estar na mesma AU que
primeira DU. A segunda DU pode ser subsequente, inc
imediatamente subsequente, a primeira DU na ordem d
decodificacdo. Em outros exemplos, a segunda DU pod
ultima DU na ordem de decodificagdo na AU. As DUs p
em WD8 HEVC e
adicionalmente ser uma unidade NAL VCL com nal_unit
igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa de RSV _
RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPEC48 a UNSPECG63.

gualquer tipo de DU aceito

[0291] Em um exemplo, a determinacdo da duracdo

entre a remocdao CPB da primeira DU pode incluir a
determinacdo de um tempo de remocao da primeira e s

DUs. O tempo de remocéo da primeira DU pode ser sub

do tempo de remocdo da segunda DU para determinar a

duracéao.

pode
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[0292] Em alguns exemplos, o codificador de video
20 pode codificar um ou mais parametros CPB de nive
sub-imagem. A determinacéo do tempo de remocéo da p
DU pode incluir adicionalmente a determinacdo do te
remocdo da primeira DU com base pelo menos em parte
parametros CPB de nivel de sub-imagem e duracédo cod
A codificacdo de um ou mais parametros CPB de nivel
imagem pode incluir adicionalmente a codificacdo de
mensagem SEI de temporizacdo de sub-imagem que é as
com a primeira DU.

[0293] O método pode incluir a codificagcdo de
dados de video da primeira DU. A codificacdo de dad
video da primeira DU pode ser baseada pelo menos em
no tempo de remocdo. Nos exemplos onde a segunda DU

altima DU na AU na ordem de decodificacdo, a codifi

mensagem SEI de sub-imagem inclui adicionalmente a

codificacdo da duracédo entre um tempo de remocéo da
DU e o tempo de remocao da primeira DU na mensagem
temporizacao de sub-imagem.

[0294] O método pode incluir adicionalmente a
codificagdo de um indicador de nivel de sequéncia p
indicar a presenca dos parametros CPB de nivel de s
imagem nas mensagens SEI de temporizacdo de imagem
mensagens SEI de temporizacdo de sub-imagem. O méto
também pode incluir a derivagdo de pelo menos um de
tempo de chegada CPB e um tempo de remoc¢&o nominal
a AU em ambos um nivel de unidade de acesso e um ni
sub-imagem independentemente de um valor de um elem
sintaxe que define se a primeira DU é a AU.

[0295] A figura 15 é um fluxograma ilustrando um
método de decodificagdo dos tempos de remog¢do nomin
chegada de buffer de imagem codificada de acordo co

técnicas descritas nessa descricdo. O meétodo pode s
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realizado por um dispositivo de decodificacdo de vi
de de
decodificador de video 30 das figuras 1 e 2, por ex

dispositivo decodificagao video pode ser o
[0296] O método inclui a derivacdo de pelo menos

um tempo de chegada CPB e um tempo de remog¢ao nomin

para uma AU em ambos um nivel de unidade de acesso

nivel de sub-imagem independentemente de um valor d

elemento de sintaxe que define se uma DU é toda a A

pode ser associada com a AU (560). O método pode in

decodificador de video 30 determinando um valor do

de sintaxe. O elemento de sintaxe pode ter a forma

SubPicCpbFlag. Em resposta ao elemento de sintaxe p

um valor verdadeiro (por exemplo, SubPicCpbFlag é i

1), o método pode incluir a derivacdo de um tempo d

remocao CPB apenas para o nivel AU. Em resposta ao

de (por

SubPicCpbFlag igual a 0), a derivacdo de um tempo d

sintaxe possuindo um valor falso exemplo,
remocado CPB apenas para o nivel de sub-imagem. Em a
exemplos, pelo menos um dentre um tempo de chegada

tempo de remocdo nominal CPB séo derivados apenas q
indicador de sintaxe que indica os parametros CPB ¢é
derivado apenas quando um indicador de sintaxe que

gue os parametros CPB estdo presentes possui um val
verdadeiro.

[0297] O método pode incluir adicionalmente a
determinagcdo de um tempo de remocdo da AU com base
menos em parte em um dentre o tempo de chegada CPB
CPB (562).

adicionalmente a decodificacdo de dados de video da

tempo de remocdo nominal O método inclui
base pelo menos em parte no tempo de remocéao (564).

[0298] O método pode incluir adicionalmente a
decodificagcdo de uma duracdo entre a remocdo CPB de

primeira DU na AU e a remocdao CPB de uma segunda DU

deo. O

emplo.

al CPB

e um

e um

U. ADU

cluir o

elemento
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determinando um tempo de remoc¢&o da primeira DU com base
pelo menos em parte na duracdo decodificada, e a

decodificagdo de dados de video da primeira DU com base
pelo menos em parte em pelo menos um dentre o tempo de
remocdo, o tempo de chegada CPB e o tempo de remoca 0
nominal CPB. Em alguns exemplos, a segunda DU é sub sequente
a primeira DU na ordem de decodificacdo e na mesma AU que a

primeira DU. O método pode incluir adicionalmente a
decodificacdo de um ou mais parametros CPB de nivel de sub-
imagem onde a determinacdo do tempo de remocéo da p rimeira
DU compreende a determinacdo do tempo de remocdo da
primeira DU com base pelo menos em parte na duracdo
decodificada e nos parametros CPB de nivel de sub-i magem.

[0299] Em alguns exemplos, o0 método também inclui

a decodificacdo de um indicador de nivel de sequénc ia para
determinar a sequéncia dos parametros CPB de nivel de sub-
imagem nas mensagens SEI de temporizacdo de imagem ou nas

mensagens SEI de temporizacéo de sub-imagem.

[0300] As DUs podem ser qualquer tipo de DU

descrita em WD8 HEVC, incluindo unidades NAL nédo VC L com
nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa
RSV_NVCL44 a RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPEC48 a U NSPECG3.
[0301] Em outro exemplo no qual a AU possui um
Temporalld ndo superior a 0, 0 método inclui adicio nalmente
a decodificagcdo de pelo menos uma dentre uma mensag em de
informacdo de melhoria suplementar (SEI) do periodo de
armazenamento ou uma mensagem SEI de ponto de recup eracao

associada com a AU.
[0302] A figura 16 é um fluxograma ilustrando um

método de codificacdo de tempos de remoc¢do nominal e
chegada de buffer de imagem codificada para as técn icas
descritas nessa descricdo. O método pode ser realiz ado por

um dispositivo de codificacdo de video. O dispositi vo de
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codificacédo de video pode ser o codificador de vide 0 20 das
figuras 1 e 2, por exemplo.
[0303] O método inclui a derivacdo de pelo menos

um dentre o tempo de chegada CPB e um tempo de remo céo
nominal CPB para uma AU em ambos um nivel de unidad e de
acesso e um nivel de sub-imagem independentemente d e um
valor de um elemento de sintaxe que define s uma DU € toda

a AU. A DU pode ser associada com a AU (570). O mét odo pode
incluir o codificador de video 20 determinando um v alor do
elemento de sintaxe. O elemento de sintaxe pode ter a forma
de SubPicCpbFlag. Em resposta ao elemento de sintax e
possuindo um valor verdadeiro (por exemplo, SubPicC pbFlag é
igual a 1), o codificador de video 20 pode derivar um tempo
de remocdo CPB apenas para o nivel de AU. Em respos ta ao
elemento de sintaxe possuindo um valor falso (por e xemplo,
SubPicCpbFlag é igual a 0), o codificador de video 20 pode
derivar um tempo de remocédo CPB apenas para o nivel de sub-
imagem. Em alguns exemplos, pelo menos um dentre um tempo
de chegada CPB e um tempo de remocdo nominal CPB sa o]
derivados apenas quando um indicador de sintaxe que indica
0os parametros CPB estdo presentes e possuem um valo r
verdadeiro.

[0304] O método pode incluir adicionalmente a
determinacdo de um tempo de remocgdo da AU com base pelo
menos em parte em um dentre o tempo de chegada CPB e um
tempo de remocdo nominal CPB (572). O método inclui
adicionalmente a codificacdo do tempo de remocéo

determinado (574). Em alguns exemplos, a codificaca o do
tempo de remocgao pode incluir a codificacdo de uma duracéo
entre a remocédo CPB de uma primeira DU na AU e o te mpo CPB
de uma segunda DU, determinando um tempo de remocé&o da

primeira DU com base pelo menos em parte na duracdo

codificada, e codificacdo de dados de video da prim eira DU
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com base pelo menos em parte em pelo menos um tempo de
remocdo, o tempo de chegada CPB, e o tempo de remog ao
nominal CPB. Em alguns exemplos, a segunda DU é sub sequente
a primeira DU na ordem de decodificacdo e na mesma AU que a

primeira DU. O método pode incluir adicionalmente a
codificagdo de um ou mais parametros CPB de nivel d e sub-
imagem, onde a determinacdo do tempo de remocéo da primeira

DU compreende a determinacdo do tempo de remocdo da

primeira DU com base, pelo menos em parte, nos para metros
CPB de nivel de sub-imagem e duracdo codificada. O meétodo
pode incluir adicionalmente a codificacdo de uma du racao
entre a remocédo CPB de uma primeira DU na AU e remo cdo CPB
de uma segunda DU, onde a codificacdo do tempo de r €mocao

compreende adicionalmente a codificacdo da duracéo.

[0305] Em alguns exemplos, o método também inclui

a codificacdo de um indicador de nivel de sequéncia para
indicar a presenca dos parametros CPB de nivel de s ub-
imagem nas mensagens SEI de temporizacdo de imagem ou nas

mensagens SEI de temporizacéo de sub-imagem.

[0306] As DUs podem ser qualquer tipo de DU

descrita em WD8 HEVC, incluindo unidades NAL ndo VC L com
nal_unit_type igual a UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, na faixa
de RSV_NVCL44 e RSV_NVCL47 ou na faixa de UNSPECA48 a
UNSPECS63.
[0307] Em outro exemplo onda a AU possui um

Temporalld ndo superior a 0, 0 método inclui adicio nalmente
a codificacdo de pelo menos uma dentre a mensagem S El de
periodo de armazenamento ou uma mensagem SEI de pon to de

recuperacao associada com a AU.

[0308] Em um ou mais exemplos, as funcgbes
descritas podem ser implementadas em hardware, soft ware,
firmware ou qualquer combinacdo dos mesmos. Se

implementadas em software, as funcdes podem ser arm azenadas
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em ou transmitidas como uma ou mais instru¢cdes ou ¢

para um meio legivel por computador e executadas po
unidade de processamento com base em hardware. O me
legivel por computador pode incluir meio de armazen

legivel por computador, que corresponde a um meio t

tal como o meio de armazenamento de dados, ou meio
comunicacdo incluindo qualquer meio que facilite a
transferéncia de um programa de computador de um lu

outro, por exemplo, de acordo com um protocolo de
comunicacdo. Dessa forma, o meio legivel por comput
geralmente pode corresponder a (1) meio de armazena
legivel por computador tangivel que é ndo transitor

(2) um meio de comunicacdo tal como um sinal ou ond
portadora. O meio de armazenamento de dados pode se

qualquer meio disponivel que possa ser acessado por

mais computadores ou um ou mais processadores para

recuperar instrucdes, cédigo e/ou estruturas de dad
implementacdo das técnicas descritas nessa descrica
produto de programa de computador pode incluir um m
legivel por computador.

[0309] Por meio de exemplo, e ndo de limitagéo,
tal meio de armazenamento legivel por computador po
compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armaz
em disco 6tico, armazenamento em disco magnético, o
dispositivos de armazenamento magnético, memoria fl
gualquer outro meio que possa ser utilizado para ar
codigo de programa desejado na forma de instrugcbes
estruturas de dados e que possa ser acessado por um
computador. Além disso, qualquer conexdao é adequada
chamada de meio legivel por computador. Por exemplo
instru¢des forem transmitidas a partir de um sitio
servidor ou outra fonte remota utilizando um cabo ¢

cabo de fibra Optica, par trancado, linha de assina

odigo
r uma
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amento
angivel
de
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digital (DSL), ou sem fio tais como

infravermelho, radio e microondas, entdo o cabo coa

tecnologias

cabo de fibra Optica, o par trangcado, DSL, ou tecno

sem fio tal como infravermelho, radio e microondas
incluidos na definicio de meio. Deve-se compreender
entanto, que o meio de armazenamento legivel por co

e 0 meio de armazenamento de dados né&o incluem cone
ondas portadoras, sinais ou outro meio transiente,

vez disso, sdo direcionados a meio de armazenamento
tangivel ndo transiente. Disquete e disco, como uti

aqui, incluem disco compacto (CD), disco a laser, d

otico, disco versatil digital (DVD), disquete e dis

ray, onde normalmente dados

disquetes reproduzem

magneticamente, enquanto discos reproduzem os dados
oticamente com lasers. As combinac¢des do acima tamb
ser incluidas no escopo da meio legivel por computa

[0310] Instrucdes podem ser executadas por um ou
mais processadores, tal como um ou mais processador
(DSPs),

circuitos

sinal digital microprocessadores de finalid

geral, integrados especificos de aplicati
(ASICs), conjuntos légicos programaveis em campo (F
ou outros conjuntos de circuito légicos discretos o
integrados equivalentes. De acordo, o termo "proces
como utilizado aqui pode se referir a qualquer estr
acima ou qualguer outra estrutura adequada para
implementagdo das técnicas descritas aqui. Adiciona

em alguns aspectos, a funcionalidade descrita aqui

fornecida dentro de hardware dedicado e/ou modulos
software configurados para codificar e decodificar,
incorporados em um codec combinado. Além disso, as

podem ser totalmente implementadas em um ou mais ci

ou elementos légicos.
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[0311] As técnicas dessa descricdo podem ser
implementadas em uma ampla variedade de dispositivo
aparelhos, incluindo um aparelho sem fio, um circui
integrado (IC) ou um conjunto de ICs (por exemplo,
conjunto de chips). Véarios componentes, moddulos, ou
unidades s&o descritos nessa descricdo para enfatiz
aspectos funcionais dos dispositivos configurados p
realizar as técnicas descritas, mas nao exigem
necessariamente a realizagcdo por unidades de hardwa
diferentes. Em vez disso, como descrito acima, vari
unidades podem ser combinadas em uma unidade de har
codec ou fornecidas por uma colecéo de unidades de
interoperacionais, incluindo um ou mais processador
descrito acima, em conjunto com software e/ou firmw
adequado.

[0312] Vérios exemplos foram descritos. Esses e
outros exemplos estdo dentro do escopo das reivindi

apensas.

to

um
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ara
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dware
hardware
€s como
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caclOes
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REIVINDICACOES

1. Método para decodificar dados de video usando
um buffer de imagem codificada CPB, os dados de video
compreendendo uma ou mais unidades de acesso AU, cada uma
das uma ou mais AUs compreendendo uma ou mais unidades de

decodificacdo DU, CARACTERIZADO pelo fato de que o método

compreende:

determinar um valor de um primeiro indicador , o
valor do primeiro indicador sinalizando se, ou um buffer de
imagem codificado de nivel de sub-imagem CPB, ou pardmetros
de retardo de remocdo, estdo presentes em mensagens de
informacéo de aperfeicoamento suplementar SEI de
temporizacdo de imagem, e nenhuma mensagem SEI sem
temporizacdo de sub-imagem estando presente, ou que
pardmetros de retardo de remocdo de nivel de sub-imagem CPB
estdo presentes em mensagens SEI em temporizacdo de sub-
imagem e as mensagens SEI de temporizacdo de imagens ndao
incluem pardmetros de retardo de remocdo CPB de nivel de
sub-imagem, onde o primeiro indicador ¢é um indicador de
nivel de sequéncia;

determinar um valor de um segundo indicador, o
CPB operando no nivel AU quando o valor do segundo
indicador é 0 e o CPB opera num nivel de sub-imagem quando
o nivel do segundo indicador é 1;

derivar (560), independente do valor determinado
da segunda indicador, um tempo de chegada CPB para uma
unidade de acesso atual AU e um tempo CPB de remocéo
nominal para a AU atual no nivel AU, em que a AU atual
inclui dois ou mais DUs incluindo um DU atual, que ndo é a
ultima DU pela ordem de docodificacdo da AU atual; e

quando o valor do segundo indicador é igual a 1:

Peticaio 870200127814, de 09/10/2020, pég. 5/20
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i) se o primeiro indicador indica que ©s
pardmetros de retardo de remocdo CPB de nivel sub-imagem
ndo estdo presentes nas mensagens SEI de temporizacdo de
imagem, entdo obter um valor de retardo de remocdo para a
DU atual de um ou mais parédmetros CPB de retardo de remocdo
em uma mensagem SEI de temporizacdo em nivel de sub-imagem
associada com a DU atual e estabelecer (562) um tempo de
remocdo nominal para a DU atual igual ao tempo de remocgédo
nominal para a AU atual menos a duracdo do tique de um
relégio de sub-imagem multiplicado com o wvalor CPB de
retardo de remocao,

ii) se o primeiro indicador indica que ©s
pardmetros de retardo de remocgdo CPB de nivel de sub-imagem
estdo presentes nas mensagens SEI de temporizacdo de
imagem, entdo obter um valor CPB de retardo de remocdo para
a DU atual de um ou mais parédmetros CPB de retardo de
remocdo em uma mensagem SEI de temporizagdo de imagem
associada com a DU atual e estabelecer (562) o tempo de
remocdo nominal para a DU atual para ser igual ao tempo de
remocdo nominal para um DU imediatamente subsegquente na
ordem de decodificacdo menos a duracdo de um tique de
reldégio de nivel de sub-imagem multiplicado com o valor CPB
de retardo de remocao,

iii) estabelecer um tempo de remocdo CPB da DU
atual para o tempo de remocdo CPB nominal da DU atual, onde
ou um indicador HRD de baixo retardo é igual a zero, ou O
tempo de remocdo nominal da DU atual é maior que ou igual a
um tempo de chegada CPB final da DU atual,

iv) decodificar (564) a DU atual e remover a DU
atual do CPB no tempo de remocdo CPB da DU atual.

2. Dispositivo (14) para decodificar dados de
video usando um buffer de imagem codificada CPB, os dados

de wvideo compreendendo uma ou mais unidades de acesso AU,

Peticaio 870200127814, de 09/10/2020, pég. 6/20
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cada uma das uma ou mais AUs compreendendo uma ou mais

unidades de decodificacdo DU, CARACTERIZADO pelo fato de

gue compreende:

meios para determinar um valor de um primeiro
indicador, o valor deste primeiro indicador sinalizando se
ou um buffer de imagem codificado de nivel de sub-imagem
CPB, ou parametros de retardo de remocdo estdo presentes em
mensagens de informacdo de aperfeicoamento suplementar SEI
de temporizacdo de imagem, e nenhuma mensagem SEI sem
temporizacdo de sub-imagem estando presente, ou que
pardmetros de retardo de remocdo de nivel de sub-imagem CPB
estdo presentes em mensagens SEI em temporizacdo de sub-
imagem e as mensagens SEI de temporizacdo de imagens ndao
incluem pardmetros de retardo de remocdo CPB de nivel de
sub-imagem, onde o primeiro indicador é uma indicador de
nivel de sequéncia;

meios para determinar um valor de um segundo
indicador, o CPB operando no nivel AU quando o valor do
segundo indicador é 0 e o CPB opera num nivel de sub-imagem
quando o nivel do segundo indicador é 1;

meios para derivar (560), independente do wvalor
determinado do segundo indicador, um tempo de chegada CPB
para uma unidade de acesso AU atual e um tempo CPB de
remocdo nominal para a AU atual no nivel AU, em que a AU
atual inclui duas ou mais DUs incluindo uma DU atual, dque
ndo é a ultima DU pela ordem de docodificagdo da AU atual;
e

quando o valor do segundo indicador ¢ igual a 1,
meios para:

i) se o primeiro indicador indica gque ©s
pardmetros de retardo de remocdo CPB de nivel sub-imagem
ndo estdo presentes nas mensagens SEI de temporizacdo de

imagem, entdo obter um valor de retardo de remocdo para a

Peticaio 870200127814, de 09/10/2020, pég. 7/20
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DU atual de um ou mais parédmetros CPB de retardo de remocgdo
em uma mensagem SEI de temporizacdo em nivel de sub-imagem
associada com a DU atual e estabelecer (562) um tempo de
remocdo nominal para a DU atual para ser igual ao tempo de
remocdo nominal para a AU atual menos a duracdo do tique de
um reldgio de sub-imagem multiplicado com o valor CPB de
retardo de remocéao,

ii) se o primeiro indicador indica que ©os
pardmetros de retardo de remocgdo CPB de nivel de sub-imagem
estdo presentes nas mensagens SEI de temporizacdo de
imagem, entdo obter um valor CPB de retardo de remocdo para
a DU atual de um ou mais parédmetros CPB de retardo de
remocdo em uma mensagem SEI de temporizacdo de imagem
associada com a DU atual e estabelecer (562) o tempo de
remocdo nominal para a DU atual para ser igual ao tempo de
remocdo nominal para um DU imediatamente subsequente na
ordem de decodificacdo menos a duracdo de um tique de
relégio de nivel de sub-imagem multiplicado com o valor CPB
de retardo de remocao,

iii) estabelecer um tempo de remocdo CPB da DU
atual para o tempo de remocdo CPB nominal da DU atual, onde
ou um indicador hrd de baixo retardo é igual a zero, ou o
tempo de remocdo nominal da DU atual é maior que ou igual a
um tempo de chegada CPB final da DU atual,

iv) decodificar (564) a DU atual e remover a DU
atual do CPB no tempo de remocdo CPB da DU atual.

3. Disositivo de acordo com a reivindicacdo 2,

CARACTERIZADO pelo fato de que é implementado em um ou mais

circuitos integrados.
4. Disositivo de acordo com a reivindicacédo

CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo é um

N
~

computador desktop, um computador tipo notebook, um

computador tipo tablet, uma caixa decodificadora, um

Peticaio 870200127814, de 09/10/2020, pég. 8/20



5/5

aparelho telefdnico, um televisor, uma camera, um

reprodutor de midia digital.

5. Meméria legivel por computador, CARACTERIZADA

pelo fato de que possul instrugcdes nela armazenadas dque,
quando executadas, fazem com que um computador realize o

método conforme definido na reivindicacédo 1.

Peticaio 870200127814, de 09/10/2020, pég. 9/20
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DECODIFICAR UMA DURAGAO ENTRE A REMOGAO CPB DE UMA
PRIMEIRA DU EM UMA AU E A REMOGAO CPB DE UMA SEGUNDA DU,
ONDE A SEGUNDA DU E SUBSEQUENTE A PRIMEIRA DU NA ORDEM

DE DECODIFICAGAO E NA MESMA AU QUE A PRIMEIRA DU

200

l

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAO DA PRIMEIRA DU COM BASE
PELO MENOS EM PARTE NA DURACAQ DECODIFICADA

202

l

DECODIFICAR DADOS DE VIDEO DA PRIMEIRA DU COM BASE PELO
MENOS EM PARTE NO TEMPO DE REMOQAQ.

202

FIG. 5

CODIFICAR UMA DURACAO ENTRE A REMOCAO CPB DE UMA
PRIMEIRA DU EM UMA AU E REMOCAO DE CPB DE UMA SEGUNDA
DU, ONDE A SEGUNDA DU E SUBSEQUENTE A PRIMEIRA DU NA
ORDEM DE DECODIFICAGAO NA MESMA AU QUE A PRIMEIRA DU

210

'

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAO DA PRIMEIRA DU COM BASE
PELO MENOS EM PARTE NA DURAGAQ CODIFICADA

212

l

CODIFICAR DADOS DE VIDEO DA PRIMEIRA DU COM BASE PELO
MENOS EM PARTE NO TEMPO DE REMOGAO

—214

FIG. 6
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DECODIFICAR UMA MENSAGEM SEI DE TEMPORIZAGAO DE SUB-  |—300

IMAGEM ASSOCIADA COM UMA PRIMEIRA DU DE JMA AU

l

DECODIFICAR UMA DURAGAQ ENTRE A REMOGAO DE CPB DE UMA
SEGUNDA DU DA AU NA ORDEM DE DECODIFICAGAO E REMOGAO DA
CPB DA PRIMEIRA DU

l

DERIVAR UM TEMPO DE REMOGAO DE CPB DA PRIMEIRA DU COM

302

BASE PELO MENOS EM PARTE NA MENSAGEM SEI DE — 304

TEMPORIZAGAO DE SUB-IMAGEM.

FIG. 7

CODIFICAR UMA MENSAGEM SEI DE TEMPORIZAGAO DE SUB-IMAGEM
ASSOCIADA COM UMA PRIMEIRA DU DE UMA AU

310

l

CODIFICAR UMA DURAGAO ENTRE A REMOGAO CPB DE UMA
SEGUNDA DU DA AU NA ORDEM DE DECODIFICAGAO E A REMOGAO
DE CPB DA PRIMEIRA DU

312

l

DERIVAR UM TEMPO DE REMOGAO DE CPB DA PRIMEIRA DU COM
BASE PELO MENOS EM PARTE NA MENSAGEM SEI DE
TEMPORIZAGAO DE SUB-IMAGEM

314

FiG. 8
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DECODIFICAR UM INDICADOR DE NIVEL DE SEQUENCIA PARA
DETERMINAR A PRESENCA DE PARAMETROS CPB DE NIVEL DE
SUBIMAGEM PARA UMA DU DE UMA AU EM UMA MENSAGEM SEI DE
TEMPORIZAGAO DE IMAGEM OU EM UMA MENSAGEM SEI DE
TEMPORIZAGCAO DE SUB-IMAGEM ASSOCIADA COM A DU

l

DECODIFICAR UM OU MAIS PARAMETROS CPB DE NiVEL DE SUB-

,—400

IMAGEM DA MENSAGEM SEI DE TEMPORIZAGAO DE IMAGEM OU DA | —402

MENSAGEM SEI DE TEMPORIZACAO DE SUB-IMAGEM COM BASE NO

INDICADOR DE NIVEL DE SEQUENCIA

FIG. 9

CODIFICAR UM INDICADOR DE NiVEL DE SEQUENCIA PARA INDICAR
A PRESENCA DE PARAMETROS CPB DE NiVEL DE SUBIMAGEM PARA
UMA DU DE UMA AU EM UMA MENSAGEM SEI DE TEMPORIZAGAO DE
IMAGEM OU EM UMA MENSAGEM SE! DE TEMPORIZAGAO DE SUB-
IMAGEM ASSOCIADA COM A DU

l

CODIFICAR UM OU MAIS PARAMETROS CPB DE NiVEL DE SUB-
IMAGEM NA MENSAGEM SEI DE TEMPORIZAGAO DE IMAGEM OU NA
MENSAGEM SEI DE TEMPORIZAGAO DE SUB-IMAGEM COM BASE NO

INDICADOR DE NIVEL DE SEQUENCIA

,—410

412

FIG. 10
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DECODIFICAR UMA DURACAO ENTRE A REMOGAO CPB DE UMA
PRIMEIRA DU EM UMA AU E A REMOCAO CPB DE UMA SEGUNDA DU,
ONDE A PRIMEIRA DU COMPREENDE UMA UNIDADE NAL NAO VCL
COM NAL_UNIT_TYPE IGUAL A UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, NA
FAIXA DE RSV_NVCL44 A RSV_NVCL47 OU NA FAIXA DE UNSPEC48 A

500

UNSPECE3.

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAO DA PRIMEIRA DU COM BASE
PELO MENOS EM PARTE NA DURAGAQ DECODIFICADA

502

I

DECODIFICAR DADOS DE VIDEO DA PRIMEIRA DU COM BASE PELO
MENOS EM PARTE NO TEMPO DE REMOGAQ

— 504

FIG. 11

CODIFICAR UMA DURACAQ ENTRE A REMOGAO CPB DE UMA
PRIMEIRA DU EM UMA AU E REMOGAQ CPB DE UMA SEGUNDA DU,
ONDE A PRIMEIRA DU COMPREENDE UMA UNIDADE NAL NAO VCL
COM NAL_UNIT_TYPE IGUAL A UNSPECO, EOS_NUT, EOB_NUT, NA

FAIXA DE RSV_NVCL44 A RSV_NVCL47 OU NA FAIXA DE UNSPEC48 A
UNSPEC63

510

l

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAQ DA PRIMEIRA DU COM BASE
PELO MENOS EM PARTE NA DURAGAO DECODIFICADA

512

I

CODIFICAR DADOS DE VIDEO DA PRIMEIRA DU COM BASE PELO
MENOS EM PARTE NO TEMPO DE REMOGAQO

514

FIG. 12
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DECODIFICAR UMA MENSAGEM SEI DE PERIODO DE
ARMAZENAMENTO ASSOCIADA COM UMA AU

530

;

DECODIFICAR UMA DURAGAO ENTRE A REMOGAO CPB DE UMA
PRIMEIRA DU NA AU E A REMOGAO CPB DE UMA SEGUNDA DU A
PARTIR DA MENSAGEM SE! DE PERIODO DE ARMAZENAMENTO
ONDE A AU POSSUI UM TEMPORALID IGUALA O

532

I

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAO DA PRIMEIRA DU COM BASE
PELO MENOS EM PARTE NA DURAGAO DECODIFICADA

534

I

DECODIFICAR DADOS DE VIDEO DA PRIMEIRA DU COM-BASE PELO
MENOS EM PARTE NO TEMPO DE REMOGAO

536

FIG. 13

CODIFICAR UMA MENSAGEM SEI DE PERIODO DE ARMAZENAMENTO
ASSOCIADA COM UMA AU

540

!

CODIFICAR UMA DURAGAOQ ENTRE A REMOGAO CPB DE UMA
PRIMEIRA DU NA AU E REMOGAOQ DE CPB DE UMA SEGUNDA DU DA
MENSAGEM SEI DE PERIODO DE ARMAZENAMENTO ONDE A AU
POSSUI UM TEMPORALID IGUAL A O

542

I

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAQ DA PRIMEIRA DU COM BASE
PELO MENOS EM PARTE NA DURAGAO DECODIFICADA

| — 544

I

CODIFICAR DADOS DE VIDEO DA PRIMEIRA DU

,— 546

FIG. 14
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DERIVAR PELO MENOS UM DENTRE UM TEMPO DE CHEGADA CPB E
UM TEMPO DE REMOGAO NOMINAL CPB PARA UMA Al EM AMBOS
UM NIVEL DE UNIDADE DE ACESSO E UM NIVEL DE SUB-IMAGEM
INDEPENDENTEMENTE DE UM VALOR DE UM ELEMENTO DE
SINTAXE QUE DEFINE S UMA DU E A AU TODA

560

l

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAQ DA AU COM BASE PELO
MENOS EM PARTE EM UM DENTRE O TEMPO DE CHEGADA CPB E UM
TEMPO DE REMOGAO NOMINAL CPB

562

l

DECODIFICAR DADOS DE VIDEO DA AU COM BASE PELO MENOS EM
PARTE NO TEMPO DE REMOCAO

— 564

FIG. 15

DERIVAR PELO MENOS UM DENTRE UM TEMPO DE CHEGADA CPB E
UM TEMPO DE REMOCAO NOMINAL CPB PARA UMA AU EM AMBOS
UM NIVEL DE UNIDADE DE ACESSO E UM NIVEL DE SUB-IMAGEM

INDEPENDENTEMENTE DE UM VALOR DE UM ELEMENTO DE
SINTAXE QUE DEFINE SE UMA DU E A AU TODA

570

l

DETERMINAR UM TEMPO DE REMOGAO DA AU COM BASE PELO
MENOS EM PARTE EM UM DENTRE UM TEMPO DE CHEGADA CPB E
UM TEMPO DE REMOGAO NOMINAL CPB

572

l

CODIFICAR DADOS DE VIDEO DA AU COM BASE PELO MENOS EM
PARTE NO TEMPO DE REMOGAO

574

FIG. 16
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