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APARELHO DE DECODIFICACAO DE VIDEO
Dividido do Pedido BR1120130337010 de 27.06.2012

Area Técnica
[0001] A presente invengdo refere-se a codificacdo e
decodificacédo de video, que sdo executadas de forma a minimizar

um erro entre uma imagem original e uma imagem restaurada.

Fundamento da Arte

[0002] Como o hardware para reproduzir e armazenar conteudo
de video de alta resolucdo ou alta qualidade estd sendo
desenvolvido e fornecido, cresce a necessidade de um codec de
video para codificar ou decodificar, com eficiéncia, o conteudo
de video de alta resolucdo ou de alta qualidade. Em um codec de
video convencional, um video é codificado de acordo com um
método de codificacdo limitado, com base em um macrobloco tendo
um tamanho predeterminado.

[0003] Dados de imagem de um dominio espacial sédo
transformados em coeficientes de uma regido de frequéncia, por
meio de transformacdo de frequéncia. Um codec de video divide
uma imagem em blocos tendo predeterminados tamanhos, executa
transformacdo discreta de <cosseno (DCT) em cada Dbloco, e
codifica coeficientes de frequéncia em unidades do bloco, a fim
de executar uma operacdo aritmética rapida da transformacdo de
frequéncia. Os coeficientes da regido de frequéncia sdo tipos
facilmente compressiveis, em comparacdo com os dados de imagem
do dominio espacial. Em particular, um valor de pixel de imagem
do dominio espacial é expresso como um erro de previsdo através
de previsdo inter ou previsdo intra do codec de video e,
portanto, se a transformacdo de frequéncia for realizada no

erro de previsdo, os dados podem ser transformados para 0. O
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codec de video substitui dados, que ocorrem de forma continua e
repetitiva com dados tendo pequenos tamanhos, reduzindo, assim,

uma quantidade de dados.

Divulgacéo
Problema Técnico
[0004] A presente invencdo apresenta um método e aparelho
para codificar video e um método e aparelho para decodificar
video, para gerar uma imagem restaurada tendo um erro minimo em

relacdo a uma imagem original.

Solugdo Técnica
[0005] De acordo com um aspecto da presente invencdo, é
fornecido um método para decodificar video, incluindo: analisar
informacdes sobre mesclagem de deslocamento indicando se
parémetros de deslocamento de um bloco atual e pelo menos um
bloco vizinho dentre blocos de video sdo idénticos entre si, a
partir de um fluxo de bits recebido; restaurar um tipo de
deslocamento e valores de deslocamento dentre o parémetro de
deslocamento do Dbloco atual, baseado nas informacdes sobre
mesclagem de deslocamento; determinar uma classe marginal ou
uma faixa de valores de pixel de um pixel restaurado do bloco
atual, com base em um tipo marginal ou um tipo de faixa de
valores de pixel do bloco atual, indicando o tipo de
deslocamento; e determinar um valor de deslocamento
correspondente a classe marginal ou a faixa de valores de pixel
do pixel restaurado, dentre os valores de deslocamento, e
ajustar um valor de pixel do pixel restaurado, de acordo com o

valor de deslocamento.

Efeitos Vantajosos

[0006] Durante a codificacdo e decodificacdo de video,
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pixels sdo classificados de acordo com uma caracteristica de
imagem, tal como um tipo marginal, um deslocamento é
determinado, usando um valor de erro médio entre pixels com a
mesma caracteristica no mesmo grupo, e pixels restaurados sdo
ajustados para o deslocamento, pelo gqual um erro entre uma

imagem original e uma imagem restaurada é minimizado.

Descricdo dos Desenhos
[0007] Os aspectos e vantagens acima e outros mais da
presente 1invencdo se tornardo mais evidentes, através da
descricdo em detalhes de suas formas de realizacdo exemplares,
tendo como referéncia os desenhos anexos, em que:

a Fig. 1 é um diagrama de blocos de um aparelho para
codificar video, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo;

a Fig. 2 é& um diagrama de blocos de um aparelho para
decodificar video, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencéo;

a Fig. 3 é& uma tabela de tipos marginais e
comprimentos para classificacdo de pixels, de acordo com uma
forma de realizacdo da presente invencdo;

a Fig. 4 é um fluxograma, ilustrando um processo de
codificacdo do valor de deslocamento, de acordo com uma forma
de realizacdo da presente invencédo;

a Fig. 5 é um diagrama de Dblocos de referéncia
candidatos usado para mesclar parédmetros de deslocamento, de
acordo com uma forma de realizacdo da presente invencéao;

a Fig. 6 é um fluxograma, que ilustra um método para
codificar video, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo;

a Fig. 7 é um fluxograma, que ilustra um método para
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decodificar video, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencgédo;

a Fig. 8 é& um diagrama de blocos de um aparelho para
codificar video com base em unidades de codificacdo com uma
estrutura em Aarvore, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencgédo;

a Fig. 9 é um diagrama de blocos de um aparelho para
decodificar video, baseado em unidades de codificacdo com uma
estrutura em A&arvore, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo;

a Fig. 10 é um diagrama para descrever um conceito de
unidades de codificacdo, de acordo com uma forma de realizacéo
da presente invencéo;

a Fig. 11 é um diagrama de blocos de um codificador
de imagens com base em unidades de codificacdo, de acordo com
uma forma de realizacdo da presente invencdo;

a Fig. 12 é um diagrama de blocos de um decodificador
de imagens com base em unidades de codificacgdo, de acordo com
uma forma de realizacdo da presente invencdo;

a Fig. 13 ¢é um diagrama ilustrando unidades de
codificacdo mais profundas de acordo com profundidades e
particdes, de acordo com uma forma de realizagdo da presente
invencdo;

a Fig. 14 é um diagrama para descrever uma relacdo
entre uma unidade de codificacdo e unidades de transformacéio,
de acordo com uma forma de realizacdo da presente invencao;

a Fig. 15 é um diagrama para descrever informacdes de
codificacdo de unidades de codificacdo, que correspondem a uma
profundidade codificada, de acordo com uma forma de realizacgdo

da presente invencéo;
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a Fig. 16 é um diagrama das unidades de codificacéo
mais profundas de acordo com profundidades, de acordo com uma
forma de realizacdo da presente invencéo;

as Figs. 17 a 19 s&o diagramas para descrever uma
relacdo entre unidades de codificacdo, unidades de previsdo, e
unidades de transformacéo, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencédo; e

a Fig. 20 é um diagrama para descrever uma relacdo
entre uma unidade de codificacdo, uma unidade de previsédo, ou
uma particdo, e uma unidade de transformacdo, de acordo com

informacdes sobre modo de codificacdo da tabela 1.

Melhor Modo

[0008] De acordo com um aspecto da presente invencdo, é
fornecido um método para decodificar video, incluindo: analisar
informagcdes sobre mesclagem de deslocamento, indicando se
parémetros de deslocamento de um bloco atual e pelo menos um
bloco vizinho entre blocos de video sdao idénticos entre si, a
partir de um fluxo de bits recebido; restaurar um tipo de
deslocamento e valores de deslocamento dentre o parémetro de
deslocamento do Dbloco atual, baseado nas informacdes sobre
mesclagem de deslocamento; determinar uma classe marginal ou
uma faixa de valores de pixel de um pixel restaurado do bloco
atual, com base em um tipo marginal ou um tipo da faixa de
valores de pixel do bloco atual, indicando o tipo de
deslocamento; e determinar um valor de deslocamento
correspondente a classe marginal ou a faixa de valores de pixel
do pixel restaurado, dentre os valores de deslocamento, e
ajustar um valor de pixel do pixel restaurado, de acordo com o
valor de deslocamento.

[0009] De acordo com um aspecto da presente invencdo, a
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determinacdo da classe marginal ou da faixa de valores de pixel
do pixel restaurado pode incluir: em um caso, onde um tipo de
deslocamento do bloco atual for o tipo marginal, comparar
valores de pixel de um pixel atualmente restaurado e pixels
vizinhos do pixel atualmente restaurado dispostos de acordo com
0 tipo marginal e um tamanho marginal, e determinar a classe
marginal, indicando se o pixel atualmente restaurado é um pixel
marginal, em que o ajuste do valor de pixel do pixel
restaurado, de acordo com o valor de deslocamento, inclui: em
um caso, onde os valores de deslocamento compreendem valores de
deslocamento correspondentes as classes marginais atribuidas a
um tipo de deslocamento atual, determinar um valor de
deslocamento correspondente a uma classe marginal do pixel
atualmente restaurado, a partir dos valores de deslocamento.
[00010] De acordo com um aspecto da presente invencédo, a
determinacdo da classe marginal ou da faixa de valores de pixel
do pixel restaurado pode incluir: em casos, onde o tipo de
deslocamento do bloco atual for o tipo da faixa de valores de
pixel, determinar a faixa de valores de pixel indicando uma
faixa de valores de pixel, a qual pertence o valor de pixel do
pixel atualmente restaurado dentre uma pluralidade de faixas,
em que o0 ajuste do valor de pixel do pixel restaurado, de
acordo com o valor de deslocamento, inclui: em um caso, onde o0s
valores de deslocamento incluem valores de deslocamento
correspondentes as faixas dos valores de pixels alocados a um
tipo de deslocamento atual, determinar um valor de deslocamento
correspondente a uma faixa de valores de pixel do pixel
atualmente restaurado dentre os valores de deslocamento.

[00011] De acordo com um aspecto da presente invencdo, a

restauracao do tipo de deslocamento e 0s valores de

Peticaio 870210023095, de 11/03/2021, pég. 13/127



7/102

deslocamento pode incluir: se pelo menos um pardmetro de
deslocamento de um bloco esquerdo e um bloco superior do bloco
atual for idéntico ao pardmetro de deslocamento do bloco atual
baseado nas informacgdes sobre mesclagem de deslocamento,
restaurar o parametro de deslocamento do bloco atual, da mesma
forma que pelo menos um pardmetro de deslocamento do Dbloco
esquerdo e do bloco superior do bloco atual.

[00012] De acordo com um aspecto da presente invencédo, a
restauracdo do tipo de deslocamento e dos valores de
deslocamento pode incluir: se pelo menos um parametro de
deslocamento de um bloco esquerdo e um bloco superior do bloco
atual for diferente do parémetro de deslocamento do bloco
atual, baseado nas informacdes sobre mesclagem de deslocamento,
analisar e restaurar o parédmetro de deslocamento do Dbloco
atual, a partir do fluxo de bits recebido.

[00013] De acordo com um aspecto da presente invencédo, a
restauracdo do tipo de deslocamento e dos valores de
deslocamento compreende: realizar previsdo e restauracdo em
pardmetros de deslocamento de pelo menos um componente de cor
dentre um componente de lumindncia e componentes de crominéncia
do Dbloco atual, por referéncia a cada um dos parémetros de
deslocamento dentre os pardmetros de deslocamento. De acordo
com um aspecto da presente invencdo, o valor do deslocamento é
uma média dos valores de diferenca entre pixels restaurados e
pixels originais incluidos na mesma classe marginal ou na mesma
faixa de valores de pixel.

[00014] De acordo com outro aspecto da presente invencdo, é
fornecido um método para codificar video, compreendendo:
determinar uma classe marginal, de acordo com um tipo marginal

de um bloco atual, dentre blocos de video ou uma faixa de
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valores de pixel, de acordo com um tipo de faixa de valores de
pixel dessa; determinar um valor de deslocamento correspondente
a classe marginal ou a faixa de valores de pixel usando valores
de diferenca entre pixels restaurados e pixels originais
incluidos na classe marginal ou na faixa de valores de pixel; e
quando um parametro de deslocamento de cada bloco compreender
um tipo de deslocamento indicando o tipo marginal ou o tipo de
faixa de valores de pixel e um deslocamento correspondente a
classe marginal ou a faixa de valores de pixel, com base em
identidades entre pardmetros de deslocamento do bloco atual e
pelo menos um bloco vizinho, codificar informacdes sobre
mesclagem de deslocamento do Dbloco atual, indicando se o
parémetro de deslocamento do bloco atual foi codificado.

[00015] De acordo com um aspecto da presente invencédo, a
determinagcdo da classe marginal e da faixa de valores de pixel
compreende: em um caso, onde um deslocamento do bloco atual foi
determinado, de acordo com o tipo marginal, comparar valores de
pixel de um pixel atualmente restaurado e de pixels vizinhos do
pixel atualmente restaurado, disposto de acordo com o tipo
marginal e um tamanho marginal, e determinar a classe marginal,
indicando se o pixel atualmente restaurado é um pixel marginal.
[00016] De acordo com um aspecto da presente invencdo, a
determinacdo da classe marginal e da faixa de valores de pixel
compreende: em um caso, onde um deslocamento do bloco atual é
determinado de acordo com tipos de faixa de valores de pixel
dos pixels restaurados, determinar a faixa de valores de pixel
indicando uma faixa de valores de pixel, a qual pertence um
valor de pixel de um pixel atualmente restaurado, dentre uma
pluralidade de faixas.

[00017] De acordo com um aspecto da presente invencdo, a
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codificacdo das informacdes sobre mesclagem de deslocamento do
bloco atual compreende: se pelo menos um pardametro de
deslocamento de um bloco esquerdo e de um bloco superior do
bloco atual for idéntico ao pardmetro de deslocamento do bloco
atual, codificar as informacdes sobre mesclagem de
deslocamento, excluindo o parémetro de deslocamento do bloco
atual.

[00018] De acordo com um aspecto da presente invencédo, a
determinacdo do valor de deslocamento correspondente a classe
marginal ou a faixa de valores de pixel compreende: determinar
o valor de deslocamento, que é uma média dos valores de
diferenca entre pixels restaurados e pixels originais incluidos
na mesma classe marginal ou na mesma faixa de valores de pixel.
[00019] De acordo com outro aspecto da presente invencgdo, é
fornecido um aparelho para decodificar video, compreendendo:
uma unidade analisadora de pardmetros de deslocamento para
analisar informacdes sobre mesclagem de deslocamento, indicando
se pardmetros de deslocamento de um bloco atual e pelo menos um
bloco vizinho dentre blocos de video sdo idénticos entre si, a
partir de um fluxo de bits recebido, restaurar um tipo de
deslocamento e valores de deslocamento dentre o parametro de
deslocamento do bloco atual, baseado nas informacgdes sobre
mesclagem de deslocamento; e uma unidade ajustadora de
deslocamento para determinar uma classe marginal ou uma faixa
de valores de pixel de um pixel restaurado, com base em um tipo
marginal ou um tipo de faixa de valores de pixel do bloco atual
indicando o tipo de deslocamento, e determinar um valor de
deslocamento correspondente a classe marginal ou a faixa de
valores de pixel do pixel restaurado, a partir dos wvalores de

deslocamento, e ajustar um valor de pixel do pixel restaurado,
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de acordo com o valor de deslocamento.

[00020] De acordo com outro aspecto da presente invencgdo, é
fornecido um aparelho para codificar video, compreendendo: uma
unidade determinadora de deslocamento para determinar uma
classe marginal, de acordo com um tipo marginal de um bloco
atual dentre blocos de video ou uma faixa de valores de pixel,
de acordo com um respectivo tipo de faixa de valores de pixel,
e determinar um valor de deslocamento correspondente a classe
marginal ou a faixa de valores de pixel, usando valores de
diferenca entre pixels restaurados e pixels originais incluidos
na classe marginal ou na faixa de valores de pixel; e uma
unidade de codificacdo de parametros de deslocamento para,
quando um parametro de deslocamento de cada bloco compreender
um tipo de deslocamento, indicar o tipo marginal ou o tipo de
faixa de valores de pixel e um deslocamento correspondente a
classe marginal ou a faixa de valores de pixel, com base em
identidades entre pardmetros de deslocamento do bloco atual e
pelo menos um bloco vizinho, codificar informacdes sobre
mesclagem de deslocamento do Dbloco atual, indicando se o
parémetro de deslocamento do bloco atual foi codificado.

[00021] De acordo com outro aspecto da presente invencdo, é
fornecida uma midia de gravacdo legivel por computador, tendo
nela gravado um programa para executar o método para
decodificar wvideo.

[00022] De acordo com outro aspecto da presente invencdo, é
fornecida uma midia de gravacdo legivel por computador, tendo
nela gravado um programa para executar o método para codificar

video.

Modo para a Invencao

[00023] A seguir, a presente invencdo serd descrita mais
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plenamente, tendo como referéncia os desenhos anexos, em gue
formas de realizacdo exemplares da invencdo sdo mostradas.
[00024] Neste documento, o termo "e/ou" incluil quaisquer e
todas as combinagcdes de um ou mais dos itens listados
associados.

[00025] Um método para codificar video e um método para
decodificar video, que sdo executados, ajustando o deslocamento
de acordo com a classificacdo de pixels, de acordo com uma
forma de realizacdo, serdo descritos com referéncia as Figuras
1 a 7 abaixo. Além disso, uma forma de realizacdo, em gue um
método para codificar video e um método para decodificar video,
baseados em unidades de codificacdo com uma estrutura em arvore
usam um ajuste de deslocamento, de acordo com a classificacéo
de pixels, de acordo com uma forma de realizacdo, serd descrita
com referéncia a tipos de deslocamentos de pixel ou faixas de
pixel da Fig. 20 abaixo. Adiante, uma "imagem" pode significar
uma imagem estatica de video, uma respectiva 1imagem em
movimento, ou seja, video em si.

[00026] Em primeiro lugar, um método para codificar video e
um método para decodificar video, que sdo executados ajustando
o deslocamento, de acordo com a classificacdo de pixels, de
acordo com uma forma de realizacdo, serdo agora descritos com
referéncia as Figuras 1 a 7 abaixo.

[00027] A Fig. 1 é um diagrama de blocos de um aparelho para
codificar video 10, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo.

[00028] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, inclui uma unidade determinadora de deslocamento
12 e uma unidade codificadora de pardmetros de deslocamento 14.

[00029] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
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de realizacdo, recebe imagens de video, divide cada imagem em
blocos, e codifica as imagens para cada bloco. Um tipo de bloco
pode ser um quadrado ou um retadngulo, e pode ter um formato
geométrico arbitrario. O tipo de bloco ndo ¢é limitado a uma
unidade de dados tendo um tamanho uniforme. O bloco, de acordo
com uma forma de realizacéo, pode ser uma unidade de
codificacdo maxima, uma unidade de codificacdo etc., dentre
unidades de codificacdo em uma estrutura em &rvore. Métodos
para codificar e decodificar video baseados nas unidades de
codificacdo na estrutura em Aarvore serdo descritos mais tarde
com referéncia as Figs. 8 a 20.

[00030] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode executar previsdo intra, previsdo inter,
transformacdo, e quantizacdo para cada bloco de imagem, gerar
amostras, executar codificacdo por entropia nas amostras, e
emitir as amostras em um fluxo de bits.

[00031] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode codificar um valor de deslocamento,
indicando um valor de diferenca entre um pixel de uma imagem
original (um pixel original) e um pixel de uma 1imagem
restaurada (um pixel restaurado), para minimizar um erro entre
0 pixel original e o pixel restaurado.

[00032] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode determinar o valor de deslocamento para
cada unidade de dados predeterminada, como um quadro, uma
fatia, um bloco etc. Um pardmetro de deslocamento, incluindo o
valor do deslocamento e um tipo de deslocamento, pode ser
codificado para cada unidade de dados predeterminada.

[00033] A unidade determinadora de deslocamento 12, de acordo

com uma forma de realizac¢do, determina um tipo marginal ou um
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tipo de faixa de valores de pixel, de um bloco atual. A unidade
determinadora de deslocamento 12 pode determinar se é adequado
classificar os pixels do bloco atual com base no tipo marginal
ou no tipo de faixa de valores de pixel, de acordo com uma
caracteristica de pixel do bloco atual.

[00034] O tipo marginal, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode indicar direg¢des e tamanhos de margens
formadas pelo pixel restaurado e pixels vizinhos. Além disso,
quando uma faixa de alcance total dos valores de pixel do bloco
atual for dividida em um numero predeterminado de faixas, o
tipo de faixa de valores de pixel, de acordo com uma forma de
realizacgdo, pode indicar o numero total das faixas dos valores
de pixel, um alcance de cada faixa etc.

[00035] Em um caso, onde um valor de deslocamento do Dbloco
atual é determinado de acordo com o tipo marginal, a unidade
determinadora de deslocamento 12, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode determinar uma classe marginal qgue pertence a
cada pixel restaurado. A classe marginal, de acordo com uma
forma de realizacdo, indica se um pixel atualmente restaurado é
um pixel de uma margem. Por exemplo, a classe marginal pode
indicar se o pixel atualmente restaurado é um ponto extremo da
margem, é um pixel marginal que constitui a margem, ou ndo é um
pixel que constitui a margem etc.

[00036] No caso, onde o valor de deslocamento do bloco atual
é determinado de acordo com o tipo marginal, a unidade
determinadora de deslocamento 12, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode comparar um valor de pixel do pixel atualmente
restaurado com valores de pixel de pixels vizinhos dispostos
vizinhos ao pixel atualmente restaurado, de acordo com direcgdes

e tamanhos de margens, e determinar a classe marginal,
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indicando se o pixel atualmente restaurado é o pixel marginal.
[00037] Em um caso, onde o valor de deslocamento do bloco
atual é determinado, de acordo com o tipo de faixa de valores
de pixel, a unidade determinadora de deslocamento 12, de acordo
com uma forma de realizacdo, pode determinar uma faixa de
valores de pixel, que pertence a cada pixel restaurado. A faixa
de valores de pixel, de acordo com uma forma de realizacéo,
indica uma faixa de valores de pixel, ao qual pertence o valor
do pixel do pixel atualmente restaurado, dentre uma pluralidade
de faixas de valores de pixel. A pluralidade de faixas de
valores de pixel pode ser dividida, de acordo com uma mesma
faixa de valores de pixel. Além disso, a pluralidade de faixas
de valores de pixel pode ser dividida, de acordo com um faixa
desigual de valores de pixel. Ou seja, a unidade determinadora
de deslocamento 12 pode determinar a faixa de valores de pixel,
indicando uma faixa de wvalores de pixel, ao qual pertence o
valor de pixel do pixel atualmente restaurado, dentre a
pluralidade de faixas de valores de pixel.

[00038] A unidade determinadora de deslocamento 12, de acordo
com uma forma de realizacdo, determina um valor de deslocamento
correspondente a uma classe marginal ou a uma faixa de valores
de pixel de um pixel restaurado, usando valores de diferenca
entre pixels restaurados e pixels originais incluidos na mesma
classe marginal ou faixa de wvalores de pixel gue o pixel
restaurado.

[00039] A unidade determinadora de deslocamento 12, de acordo
com uma forma de realizacdo, pode ser uma média dos valores de
diferenca entre pixels restaurados e pixels originais incluidos
na mesma classe marginal que a classe marginal atual, ou na

mesma faixa de valores de pixel que a faixa atual de valores de
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pixel, ou seja, um erro médio dos pixels restaurados, como um
valor de deslocamento correspondente a classe marginal atual ou
a faixa atual de valores de pixel.

[00040] A unidade determinadora de deslocamento 12 pode
determinar uma classe marginal ou uma faixa de valores de pixel
para cada pixel restaurado no bloco atual. Nesse sentido, a
unidade determinadora de deslocamento 12 pode determinar cada
valor de deslocamento correspondente a cada classe marginal de
um bloco. Além disso, a unidade determinadora de deslocamento
12 pode determinar cada valor de deslocamento correspondente a
cada faixa de valores de pixel do bloco.

[00041] A unidade codificadora de parédmetros de deslocamento
14, de acordo com uma forma de realizacdo, pode codificar um
tipo de deslocamento e um valor de deslocamento de cada bloco.
O tipo de deslocamento, de acordo com uma forma de realizacéo,
indica o tipo marginal de cada bloco, ou o respectivo tipo de
faixa de valores de pixel.

[00042] Um parémetro de deslocamento de <cada bloco pode
incluir o tipo de deslocamento e o valor de deslocamento de
cada bloco. Se o tipo de deslocamento for o tipo marginal, o
pardmetro de deslocamento pode incluir valores de deslocamento
correspondentes a cada classe marginal. Além disso, se o tipo
de deslocamento for o tipo de faixa de valores de pixel, o
pardmetro de deslocamento pode incluir valores de deslocamento
correspondentes a cada faixa de valores de pixel. Ou seja, a
unidade codificadora de parametros de deslocamento 14 pode
codificar o pardmetro de deslocamento para cada bloco.

[00043] A unidade codificadora de pardmetros de deslocamento
14, de acordo com uma forma de realizacdo, pode codificar

informacdes sobre mesclagem de deslocamento do bloco atual,
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indicando a necessidade de codificar um pardmetro de
deslocamento do bloco atual, baseado em identidades de
pardmetros de deslocamento do bloco atual e pelo menos um bloco
vizinho.

[00044] Se pelo menos um dos parédmetros de deslocamento de um
bloco esquerdo e um bloco direito do bloco atual for idéntico
ao parametro de deslocamento do Dbloco atual, a unidade
codificadora de paré@metros de deslocamento 14, de acordo com
uma forma de realizacdo, pode codificar as informacdes sobre
mesclagem de deslocamento, exceto para o parametro de
deslocamento do bloco atual.

[00045] Se o0s paré@metros de deslocamento do bloco esquerdo e
0 bloco direito do bloco atual forem diferentes do pardmetro de
deslocamento do Dbloco atual, a unidade codificadora de
pardmetros de deslocamento 14, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode codificar as informacdes sobre mesclagem de
deslocamento e o parédmetro de deslocamento do bloco atual.
[00046] Se informacdes parciais de pardmetros de deslocamento
do bloco vizinho forem idénticas ao pardmetro de deslocamento
do bloco atual, a wunidade codificadora de parémetros de
deslocamento 14, de acordo com uma forma de realizacdo, pode
codificar informacdes sobre mesclagem de deslocamento de um
bit, e codificar apenas informacdes do paradmetro de
deslocamento do bloco atual, exceto as informag¢des parciais
idénticas dos parametros de deslocamento do bloco vizinhos ao
pardmetro de deslocamento do bloco atual. Por exemplo, se O
bloco atual e o bloco vizinho forem idénticos em termos de
valores de deslocamento, as informacdes sobre mesclagem de
deslocamento de um bit e o tipo de deslocamento podem ser

codificadas para o bloco atual.
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[00047] A unidade codificadora de parédmetros de deslocamento
14, de acordo com uma forma de realizacdo, pode codificar
informacgdes diferenciais entre valores de deslocamento do bloco
vizinho e um deslocamento atual.

[00048] Se um deslocamento for 0, a unidade codificadora de
parémetros de deslocamento 14, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode codificar um pardmetro de deslocamento, que
ndo seja o deslocamento.

[00049] A unidade codificadora de pardmetros de deslocamento
14, de acordo com uma forma de realizacdo, pode prever e
codificar pelo menos um componente de cor dentre um componente
de lumindncia e componentes de cromindncia do bloco atual,
referindo-se a parametros de deslocamento de outros componentes
de cor. Por exemplo, os parametros de deslocamento do
componente de lumindncia e os componentes de cromindncia sé&o
previstos e codificados por compartilhamento, ou referindo-se
mutuamente a paradmetros de deslocamento. Como outro exemplo,
pardmetros de deslocamento de um primeiro componente de
cromindncia e um segundo componente de cromindncia séo
previstos e codificados, por compartilhamento ou referindo-se
mutuamente a parédmetros de deslocamento.

[00050] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode incluir um processador central (ndo
mostrado), que geralmente controla a unidade determinadora de
deslocamento 12 e a wunidade codificadora de parédmetros de
deslocamento 14. Alternativamente, a unidade determinadora de
deslocamento 12 e a wunidade codificadora de parémetros de
deslocamento 14 podem operar por seus respectivos processadores
(ndo mostrados), que operam de forma interativa e, assim, o

aparelho para codificar video 10 pode geralmente operar.

Peticaio 870210023095, de 11/03/2021, pég. 24/127



18/102

Alternativamente, a unidade determinadora de deslocamento 12 e
a unidade codificadora de pardmetros de deslocamento 14 podem
ser controladas pelo controle de um processador externo (ndo
mostrado) do aparelho para codificar video 10, de acordo com
uma forma de realizacédo.

[00051] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode incluir pelo menos uma unidade de
armazenamento de dados (ndo mostrada), gque armazena dados de
entrada e de saida da unidade determinadora de deslocamento 12
e da unidade codificadora de paré@metros de deslocamento 14. O
aparelho para codificar video 10 pode incluir uma unidade de
controle de memdéria (ndo mostrada), que controla entrada e
saida de dados da wunidade de armazenamento de dados (ndo
mostrada) .

[00052] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode operar no ambito de um processador interno
de codificacdo de video nele instalado, ou de um processador
externo de codificacdo de video, para emitir um resultado de
codificagcdo de video, realizando, assim, uma operacdo de
codificacdo de video incluindo transformacdo. O processador
interno de codificacdo de video do aparelho para codificar
video 10, de acordo com uma forma de realizacdo, pode incluir
um processador separado, bem como o aparelho para codificar
video 10, um aparelho para operacdo central, ou um aparelho
para operacdo de graficos pode incluir um mbédulo de
processamento para codificagdo de video, para implementar uma
operacdo basica de codificacdo de video.

[00053] A Fig. 2 é um diagrama de blocos de um aparelho para
decodificar video 20, de acordo com uma forma de realizacdo da

presente invencdo.
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[00054] O aparelho para decodificar video 20, segundo uma
forma de realizacéo, inclui uma unidade analisadora de
pardmetros de deslocamento 22 e wuma unidade ajustadora de
deslocamento 24.

[00055] O aparelho para decodificar video 20, segundo uma
forma de realizacdo, recebe um fluxo de bits, incluindo dados
de video codificados. O aparelho para decodificar video 20 pode
analisar amostras de video codificadas, a partir do fluxo de
bits recebido, executar codificacdo por entropia, quantizacéao
inversa, transformacdo inversa, e previsdo e compensacdo de
movimento em cada bloco de imagem, gerar pixels restaurados, e
gerar uma imagem restaurada resultante. Além disso, o aparelho
para decodificar wvideo 20, de acordo com uma forma de
realizagdo, pode receber um valor de deslocamento, indicando um
valor de diferengca entre um pixel original e um pixel
restaurado, para minimizar um erro entre uma imagem original e
a imagem restaurada.

[00056] A unidade analisadora de paré@metros de deslocamento
22, de acordo com uma forma de realizacdo, pode analisar
informacdes sobre mesclagem de deslocamento, indicando se
pardmetros de deslocamento de um bloco atual e pelo menos um
bloco vizinho dentre blocos de video sdo idénticos entre si, a
partir do fluxo de bits.

[00057] A unidade analisadora de parametros de deslocamento
22, de acordo com uma forma de realizacdo, pode restaurar tipos
de deslocamento e valores de deslocamento dentre pardmetros de
deslocamento do bloco atual, com base em informacdes sobre
mesclagem de deslocamento do bloco atual.

[00058] Por exemplo, a unidade analisadora de pardmetros de

deslocamento 22 pode analisar e restaurar um parametro de
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deslocamento do bloco atual, a partir do fluxo de bits, se os
pardmetros de deslocamento do bloco atual e de pelo menos um
bloco vizinho forem diferentes entre si, com base nas
informacdes sobre mesclagem de deslocamento do bloco atual. No
entanto, a unidade analisadora de pardmetros de deslocamento 22
pode restaurar o parédmetro de deslocamento do bloco atual,
usando o parametro de deslocamento de pelo menos um bloco
vizinho, sem analisar o parametro de deslocamento do bloco
atual, a partir do fluxo de Dbits, se o0s parédmetros de
deslocamento do bloco atual e de pelo menos um bloco vizinho
forem idénticos entre si, com base nas informacgdes sobre
mesclagem de deslocamento do bloco atual.

[00059] A unidade ajustadora de deslocamento 24, de acordo
com uma forma de realizacdo, pode determinar uma classe
marginal ou uma faixa de valores de pixel do pixel restaurado,
com base em um tipo marginal ou um tipo de faixa de valores de
pixel do bloco atual, indicando um tipo de deslocamento do
bloco atual.

[00060] A unidade ajustadora de deslocamento 24, de acordo
com uma forma de realizacdo, pode determinar um valor de
deslocamento correspondente a classe marginal ou a faixa de
valores de pixel do pixel restaurado, a partir de valores de
deslocamento do Dbloco atual. A unidade ajustadora de
deslocamento 24 pode ajustar um valor de pixel do pixel
restaurado por um deslocamento.

[00061] A unidade ajustadora de deslocamento 24, de acordo
com uma forma de realizacdo, pode determinar uma classe
marginal ou uma faixa de valores de pixel para cada pixel
restaurado do bloco atual. Nesse sentido, a unidade ajustadora

de deslocamento 24 pode determinar um valor de deslocamento
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correspondente a classe marginal determinada ou a faixa de
valores de pixel para cada pixel restaurado dentre valores de
deslocamento restaurado, e ajustar cada pixel restaurado por um
deslocamento.

[00062] Se o tipo de deslocamento do bloco atual for o tipo
marginal, a unidade ajustadora de deslocamento 24, de acordo
com uma forma de realizacdo, pode comparar valores de pixel de
um pixel de Dbloco atual e pixels vizinhos de um pixel
atualmente restaurado dispostos de acordo com uma direcéo
marginal e um tamanho marginal, e determinar uma classe
marginal do pixel atualmente restaurado. Nesse sentido, a
unidade ajustadora de deslocamento 24 pode determinar um valor
de deslocamento correspondente a classe marginal do pixel
atualmente restaurado dentre os valores de deslocamento. A
unidade ajustadora de deslocamento 24 pode calcular uma média
dos valores de diferenca entre pixels restaurados, incluidos na
mesma classe como uma marginal atual e pixels originais, e
determinar a média como um deslocamento correspondente ao pixel
atualmente restaurado.

[00063] Se o tipo de deslocamento do bloco atual for o tipo
de faixa de wvalores de pixel, a unidade ajustadora de
deslocamento 24, de acordo com uma forma de realizacdo, pode
determinar uma faixa de valores de pixel, ao qual pertence o
valor do pixel do pixel atualmente restaurado dentre uma
pluralidade de faixas. Nesse sentido, a unidade ajustadora de
deslocamento 24 pode determinar um valor de deslocamento
correspondente a faixa de valores de pixel do pixel atualmente
restaurado dentre os valores de deslocamento restaurados. O
valor de deslocamento selecionado pela unidade ajustadora de

deslocamento 24, a partir dos valores de deslocamento
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restaurados, pode ser uma média dos valores de diferenca entre
pixels restaurados, incluidos na mesma faixa de valores de
pixel gque wuma faixa atual de valores de pixel e pixels
originais.

[00064] Para uma descricdo mais detalhada da unidade
ajustadora de pardmetros de deslocamento 22, se pelo menos um
dos parémetros de deslocamento de um bloco esquerdo e um bloco
direito do Dbloco atual for idéntico ao parametro de
deslocamento do bloco atual, com base em informacdes sobre
mesclagem de deslocamento, o pardmetro de deslocamento do bloco
atual pode ser restaurado, da mesma forma que pelo menos um dos
pardmetros de deslocamento do bloco esquerdo e do bloco direito
do bloco atual. Um bloco tendo um parémetro de deslocamento,

que deve ser referido, pode ser determinado dentre Dblocos

vizinhos baseado nas informacdes sobre mesclagem de
deslocamento.
[00065] Além disso, se os pardmetros de deslocamento do bloco

esquerdo e do bloco direito do bloco atual forem diferentes do
parémetro de deslocamento do bloco atual, com base em
informacdes sobre mesclagem de deslocamento, a unidade
ajustadora de pardmetros de deslocamento 22 pode analisar e
restaurar o parametro de deslocamento do bloco atual, a partir
do fluxo de bits.

[00066] Além disso, se 1informag¢des sobre mesclagem de
deslocamento de um bit, analisadas a partir do fluxo de bits,
indicarem que informacdes parciais dos pardmetros de
deslocamento do bloco wvizinho sdo idénticas ao pardmetro de
deslocamento do bloco atual, a unidade ajustadora de parametros
de deslocamento 22 pode restaurar informacgdes parciais do

pardmetro de deslocamento do bloco atual, usando as informacgdes
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parciais dos parémetros de deslocamento do bloco vizinho. As
informacdes restantes do pardmetro de deslocamento do bloco
atual podem ser analisadas e restauradas a partir do fluxo de
bits.

[00067] Além disso, a unidade ajustadora de parédmetros de
deslocamento 22 pode analisar e restaurar valores diferenciais
dos valores de deslocamento, a partir do fluxo de bits. Neste
caso, a unidade ajustadora de parametros de deslocamento 22
pode combinar informacdes diferenciais entre valores de
deslocamento do bloco vizinho e valores de deslocamento do
bloco atual, e prever e restaurar os valores de deslocamento do
bloco atual.

[00068] Além disso, a unidade ajustadora de parédmetros de
deslocamento 22 pode restaurar o valor de deslocamento para 0,
se o pardmetro de deslocamento ndo incluir pelo menos um valor
de deslocamento.

[00069] A unidade analisadora de parémetros de deslocamento
22, de acordo com uma forma de realizacdo, pode prever e
restaurar um parédmetro de deslocamento de pelo menos um
componente de cor dentre um componente de lumindncia e
componentes de cromindncia do bloco atual, referindo-se
mutuamente a parédmetros de deslocamento dos componentes de cor.
Por exemplo, pardmetros de deslocamento do componente de
lumindncia e dos componentes de cromindncia podem @ ser
restaurados por compartilhamento ou referindo-se a parémetros
de deslocamento. Como outro exemplo, pardmetros de deslocamento
de um primeiro componente de <cromindncia e um segundo
componente de cromindncia podem ser previstos e restaurados por
compartilhamento ou referindo-se aos parametros de

deslocamento.
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[00070] O aparelho para decodificar video 20, segundo uma
forma de realizacgdo, pode incluir um processador central (ndo
mostrado), gque geralmente controla a unidade analisadora de
pardmetros de deslocamento 22 e a unidade ajustadora de
deslocamento 24. Alternativamente, a unidade analisadora de
pardmetros de deslocamento 22 e a unidade ajustadora de
deslocamento 24 podem operar por seus respectivos processadores
(ndo mostrados), que operam de forma interativa e, assim, o
aparelho para decodificar video 20 pode geralmente operar.
Alternativamente, a unidade analisadora de ©paré@metros de
deslocamento 22 e a unidade ajustadora de deslocamento 24 podem
ser controladas pelo controle de um processador externo (nao
mostrado) do aparelho para decodificar video 20, segundo uma
forma de realizacéo.

[00071] O aparelho para decodificar wvideo 20, segundo uma
forma de realizacdo, pode incluir pelo menos uma unidade de
armazenamento de dados (ndo mostrada), gque armazena dados de
entrada e de saida da unidade analisadora de pardmetros de
deslocamento 22 e da unidade ajustadora de deslocamento 24. O
aparelho para decodificar wvideo 20 pode incluir uma unidade de
controle de memdéria (ndo mostrada), gque controla dados de
entrada e de saida da unidade de armazenamento de dados (néo
mostrada) .

[00072] O aparelho para decodificar video 20, segundo uma
forma de realizacdo, pode operar no ambito de um processador
interno para decodificar video nele instalado, ou de um
processador externo para decodificar video, para restaurar
video através de decodificacdo de video, realizando, assim, uma
operacdo de decodificacdo de video. O processador interno para

decodificar video do aparelho para decodificar video 20, de
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acordo com uma forma de realizacdo, pode incluir um processador
separado, bem como o aparelho para decodificar video 20, um
aparelho para operacdo central, ou um aparelho para operacdo de
graficos pode incluir um mdédulo de processamento para
decodificar video, para implementar uma operacdo Dbasica de
decodificacdo de video.

[00073] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, de acordo com uma forma de realizacéo,
usam um deslocamento adaptidvel de amostra (SAO), a fim de
minimizar um erro entre um ©pixel original e um pixel
restaurado. Ao wusar o SAO, de acordo com uma forma de
realizacdo, o aparelho para codificar wvideo 10 classifica
pixels de cada Dbloco de imagem em grupos de pixels
predeterminados, aloca cada pixel a um grupo de pixels
correspondente, e codifica um valor de deslocamento indicando
um valor médio de erros entre pixels originais e pixels
restaurados, incluidos no mesmo grupo de pixels.

[00074] Amostras sdo codificadas e transmitidas entre o
aparelho para codificar video 10 e o aparelho para decodificar
video 20. Ou seja, o aparelho para codificar video 10 pode
codificar amostras e transmitir as amostras codificadas como
tipos de fluxo de bits, e o aparelho para decodificar video 20
pode analisar e restaurar as amostras, a partir de um fluxo de
bits recebido. O aparelho para codificar video 10 e o aparelho
para decodificar video 20, de acordo com uma forma de
realizacdo, ajustam valores de pixel restaurados, de acordo com
o valor de deslocamento determinado por meio da classificacéo
de pixels, e codificam/ decodificam pardmetros de deslocamento,
a fim de minimizar o erro entre o pixel original e o pixel

restaurado. Sinalizacdo, que envolve codificacgdo, transmisséo,
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recepcdo, e decodificacdo de valores de deslocamento como
pardmetros de deslocamento, é realizada entre o aparelho para
codificar video 10 e o aparelho para decodificar wvideo 20.
[00075] Portanto, usando o SAO, de acordo com uma forma de
realizacéo, o aparelho ©para decodificar video 20 ©pode
decodificar o fluxo de bits recebido, gerar pixels restaurados
para cada bloco de imagem, restaurar valores de deslocamento a
partir do fluxo de bits, e ajustar os pixels restaurados pelos
deslocamentos correspondentes, gerando assim uma imagem
restaurada tendo um erro minimo em relacdo a uma imagem
original.

[00076] A seguir, formas de realizacdo para classificar
pixels em grupos de pixels para o SAO, de acordo com uma forma
de realizacdo, serdo agora descritas. Usando o SAO, de acordo
uma forma de realizacdo, pixels podem ser classificados, (i) de
acordo com tipos marginais, constituindo pixels restaurados, ou
(ii) de acordo com seus tipos de faixa de valores de pixel. A
opcédo de classificar pixels, de acordo com tipos marginais ou
tipos de faixa de valores de pixel, pode ser definida por tipos
de deslocamento, de acordo com uma forma de realizacédo.

[00077] Uma forma de realizacdo para classificar pixels, de
acordo com tipos marginais usando o SAO, de acordo com uma
forma de realizacdo, serd agora descrita.

[00078] Uma classe marginal de cada pixel restaurado,
incluido em um bloco atual, pode ser determinada de acordo com
um tipo marginal atual determinado para o bloco atual. Ou seja,
classes marginais de pixels atualmente restaurados podem ser
definidas, por comparacdo dos valores de pixel dos pixels
atualmente restaurados e dos pixels vizinhos.

[00079] Por exemplo, a classe marginal pode ser determinada,
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de acordo com < processo 1 > abaixo.
<Processo 1>
Class = 0;
for i, 7 € Q
if Rec(i, j) < Rec(x, y) then Class ++

if Rec(i, J) < Rec(x, y) then Class --

[00080] X e y de um pixel atualmente restaurado Rec(x, V)
denota, respectivamente, uma coordenada horizontal e uma
coordenada vertical. 1 e j de um pixel wvizinho Rec (i, 3J),
vizinho ao pixel atualmente restaurado Rec(x, V), denota,
respectivamente, uma coordenada horizontal e uma coordenada
vertical. Q denota uma faixa de espago, em que o pixel wvizinho
Rec (i, Jj) é disposto, que é um alvo de comparacdo do pixel
atualmente restaurado Rec(x, vVy). 1Isso é, de acordo com <
Processo 1 > acima, wuma classe marginal Class do pixel
atualmente restaurado Rec(x, y) pode ser determinada, de acordo
com o numero de pixels vizinhos Rec(i, 3Jj). Dentre o pixel
vizinho Rec (i, J) disposto em um faixa de espacgo
predeterminada, a classe marginal Class pode aumentar, de
acordo com o nUmero de pixels vizinhos Rec (i, Jj) tendo um maior
valor de pixel, que o pixel atualmente restaurado Rec(x, y), €
a classe marginal Class pode diminuir, de acordo com o nuUmero
de pixels vizinhos Rec (i, Jj) tendo um menor valor de pixel, que
o0 pixel atualmente restaurado Rec(x, V).

[00081] A < faixa de espaco de pixels vizinhos Q >, em que o
pixel vizinho Rec (i, Jj) estd disposto, pode ser definida, como
abaixo apresentado.

< Faixa maxima de pixels wvizinhos >

(i, J) € Q, but (1, 3J) # (x, ¥)
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x-M £ 1 < x+ M & y-M<3j <y + M
[00082] M denota uma distédncia maxima horizontal e vertical,
do pixel atualmente restaurado Rec(x, y) para o pixel vizinho
Rec(i, Jj). Assim, a faixa maxima de pixels wvizinhos pode
incluir o numero maximo (4M ~ 2 + 4m) dos pixels wvizinhos
dispostos em torno do pixel atualmente restaurado Rec(x, V).
Neste caso, a classe marginal Class pode estar em uma faixa de
-(4 M " 2 4+ 4m) no minimo, a (4 M ~ 2 4+ 4m) no maximo. Um valor
central da faixa de classe marginal Class pode indicar que o
pixel atualmente restaurado Rec(x, y) é um pixel disposto em
torno de uma margem diferente de um pixel marginal. O numero do
pixel wvizinho Rec (i, Jj) dentro da faixa de espaco de pixels
vizinhos Q pode aumentar ou diminuir, de acordo com um tipo
marginal. M pode ser 1, para minimizar uma gquantidade de
operagao.
[00083] Por exemplo, em um caso onde o tipo marginal é uma
margem vertical, o pixel atualmente restaurado Rec(x, y) pode
ser comparado a um pixel vizinho disposto em uma direcéo
horizontal, em termos de um valor de pixel. Ou seja, a faixa de
espago de pixels wvizinhos Q da margem vertical pode ser
determinada, como abaixo apresentado.

< Faixa de espaco de pixels vizinhos Q da margem

vertical >

(i, 3) € Q, mas (i, J) # (x, V)

x-M <1< x + M, & 3J =1y
[00084] Um tipo e tamanho da faixa de espagco de pixels
vizinhos Q podem ser determinados, de acordo com um tipo
marginal, tal como a margem vertical, uma margem horizontal,
uma margem diagonal, um maximo exato, e um minimo exato,

formados por pixels dentro da faixa de espaco de pixels
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vizinhos Q. Um valor de classe marginal indica se um pixel esta
incluido em uma margem, ou ¢é disposto em torno da margem.
Assim, um deslocamento para corrigir valores de pixel, que
constituem a margem, de acordo com uma combinacdo do tipo
marginal e da classe marginal, pode ser determinado e, assim,
um grupo de pixels pode ser definido, de acordo com a
combinacdo do tipo marginal e da classe marginal.

[00085] O numero de pixels vizinhos incluido na faixa de
espaco de pixels vizinhos Q pode ser determinado, de acordo com
o tipo marginal. O wvalor de <classe marginal ©pode ser
determinado dentro de uma faixa do nUmero de pixels wvizinhos.
Portanto, o aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20 podem codificar, transmitir e receber um
valor de deslocamento correspondente para cada classe marginal
de um tipo marginal atual, e ajustar um pixel restaurado, de
acordo com o valor de deslocamento. Adiante, coeficientes de
classes marginais, de acordo com um tipo marginal
predeterminado, s&o referidos como comprimentos de um valor de
deslocamento, que devem ser codificados e transmitidos ao
aparelho para decodificar video 20.

[00086] Em um caso, onde um valor de deslocamento usado para
uma combinacdo predeterminada do tipo marginal e da classe
marginal, ou seja, um valor de deslocamento para uma classe
marginal N do tipo marginal atual, for determinado
anteriormente como 0, ndo hd nenhuma necessidade de codificar e
transmitir o valor de deslocamento para o aparelho para
decodificar wvideo 20. Neste <caso, o comprimento para a
combinacdo predeterminada do tipo marginal e da classe marginal
pode ser reduzido.

[00087] Portanto, o aparelho para codificar wvideo 10 e o
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aparelho para decodificar video 20 podem classificar pixels, de
acordo com uma caracteristica de imagem, tal como um tipo
marginal, determinar um valor de erro médio entre pixels com a
mesma caracteristica como um deslocamento, e ajustar pixels
restaurados, de acordo com o deslocamento, minimizando assim um
erro entre uma imagem original e uma imagem restaurada.

[00088] A Fig. 3 é uma tabela de tipos marginais 31, 32, 33,
34, 35 e 36 e comprimentos para classificacdo de pixels, de
acordo com uma forma de realizacdo da presente invencéo.

[00089] Iindices 5, 4, 0, 1, 2 e 3 podem ser alocados
sequencialmente para os tipos marginais 31, 32, 33, 34, 35 e
36. Quanto maior for a taxa de acertos de aparecimento dos
tipos marginais 31, 32, 33, 34, 35 e 36, menores sdo os indices
5, 4, 0, 1, 2 e 3 gue podem ser atribuidos aos tipos marginais
31, 32, 33, 34, 35 e 36. Uma classe marginal de um pixel
atualmente restaurado X0 pode ser determinada, comparando
valores de pixel do pixel atualmente restaurado X0 e oito
pixels vizinhos X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7 e X8 adjacentes ao
pixel atualmente restaurado X0 em relacdo ao tipo marginal 31
do indice 5. ©Neste caso, o nuUmero de classes marginais
atribuido ao pixel atualmente restaurado X0 é 17 e, assim, um
comprimento pode ser determinado como 17.

[00090] Conforme acima descrito, o} numero de classes
marginais ¢é determinado como 9, comparando valores de pixel
atualmente restaurados do pixel atualmente restaurado X0 e
quatro pixels vizinhos X1, X2, X3 e X4  horizontal e
verticalmente adjacentes ao pixel atualmente restaurado X0, em
relacdo ao tipo marginal 32 do indice 4 e, assim, um
comprimento pode ser determinado como 9.

[00091] Além disso, o numero de classes marginais é
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determinado como 5, comparando valores de pixel atualmente
restaurados do pixel atualmente restaurado X0 e dois pixels
vizinhos X1 e X2 horizontalmente adjacentes ao pixel atualmente
restaurado X0, em relacdo ao tipo marginal 33 do indice 0 e,
assim, um comprimento pode ser determinado como 5.

[00092] Além disso, o) numero de classes marginais é
determinado como 5, comparando valores de pixel atualmente
restaurados do pixel atualmente restaurado X0 e dois pixels
vizinhos X3 e X4 horizontalmente adjacentes ao pixel atualmente
restaurado X0, em relacdo ao tipo marginal 34 do indice 1 e,
assim, um comprimento pode ser determinado como 5.

[00093] Além disso, o numero de classes marginais é
determinado como 5, comparando valores de pixel atualmente
restaurados do pixel atualmente restaurado X0 e dois pixels
vizinhos X5 e x8 adjacentes ao pixel atualmente restaurado XO
numa direcdo diagonal de 135° em relacdo ao tipo marginal 35 do
indice 2 e, assim, um comprimento pode ser determinado como 5.
[00094] Além disso, o0 numero de classes marginais é
determinado como 5, comparando valores de pixel atualmente
restaurados do pixel atualmente restaurado X0 e dois pixels
vizinhos X6 e X7 adjacentes ao pixel atualmente restaurado XO
numa direcdo diagonal de 45° em relacdo ao tipo marginal 36 do
indice 3 e, assim, um comprimento pode ser determinado como 5.
[00095] Por exemplo, em um caso, onde o tipo marginal é uma
margem vertical, como o tipo marginal 33 do indice 0, e valores
de pixel do pixel atualmente restaurado X0 e dois pixels
vizinhos X1 e X2 horizontalmente adjacentes ao pixel atualmente
restaurado X0 sdo comparados, a classe marginal Class do pixel
atualmente restaurado X0 pode ser determinada, de acordo com o

< processo 2 > abaixo.
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< Processo 2 >
(1) IF(X0>X1 and X0<X2) then Class = 2
(2) IF(X0>X1 and X1==X2) or (X0==X1 and X1>X2) then
Class = 1;
(3) IF(X0==X1 and X1==X2) or (X0==X1 and X1==X2) then
Class = 0;
(4) IF(X0<X1l and X1==X2) or (X0==X1 and X1<X2) then

Class = -1;
(5) IF(X0<X1l and X0<X2) then Class = -2;
[00096] De acordo com o < processo 2 > acima, em um caso onde

o pixel atualmente restaurado X0 for (1), um ponto maximo local
de uma margem, (2) um pixel de uma margem de bloco, (3) um
pixel diferente da margem, (4) um pixel de uma margem cdncava,
e (5) um ponto minimo local da margem, respectivamente, uma
classe marginal correspondente podem ser determinados. Em um
caso, onde um valor de classe marginal for 0, uma vez que um
valor de deslocamento é altamente provavel ser 0, uma classe
marginal de um pixel restaurado ndo pode ser codificada.

[00097] Em seguida, uma forma de realizacdo de classificar
pixels, de acordo com tipos de faixa de valores de pixel usando
o SAO, de acordo com uma forma de realizacdo, serd agora
descrita.

[00098] Valores de pixel dos ©pixels restaurados podem
pertencer a uma das faixas de valores de pixel, de acordo com
uma forma de realizacgdo. Por exemplo, um valor minimo Min e um
valor madximo Max dos valores de pixel podem ter um faixa total
de 0,..., 2”(p-1), de acordo com amostragem de p-bit. Uma faixa
de valores de pixel (Min, Max) pode ser dividida em um numero K
de faixas de valores de pixel. Em um caso, onde By denota um

valor maximo de uma k-ésima faixa de valores de pixel, a k-
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ésima faixa de valores de pixel pode ser dividida em [Bg, Bi-—
1], I[Bi, Bx-1], [B,, Bs-1],..., [Bx-1, Bx]. Em um caso, onde um
valor de pixel do pixel atualmente restaurado Rec(x, V)
pertence a [Bgk-1, Bkl], uma faixa atual de valores de pixel pode
ser determinada como k.

[00099] As faixas de valores de pixel podem ser divididas em
tipos iguais ou tipos desiguais. Tais tipos de faixa de valores
de pixel podem ser determinados, tendo em consideracdo o valor
atual minimo Min e maximo Max. Neste caso, uma referéncia de
divisdo das faixas de valores de pixels pode ser codificada e
transmitida, ou recebida e decodificada, entre o aparelho para
codificar video 10 e o aparelho para decodificar video 20. Em
um caso, onde as faixas de valores de pixel sédo divididas, de
acordo com uma faixa tedrica {0,..., 2P} de valores de pixel,
um tipo de faixa de valores de pixel pode ser determinado, sem
ter que ser codificado. Tal tipo de faixa de wvalores de pixel
pode ser definido como um tipo de deslocamento.

[000100] Uma faixa de valores de pixel, a qual cada valor de
pixel pertence a cada pixel restaurado, pode ser determinada
dentre uma pluralidade de faixas de valores de pixel
classificada de acordo com tipos de faixa de valores de pixel.
Além disso, um valor de deslocamento, indicando uma média de
erros entre um pixel original e um pixel restaurado, pode ser
determinado para cada faixa de valores de pixel.

[000101] Portanto, o aparelho para codificar wvideo 10 e o
aparelho para decodificar video 20 podem codificar, transmitir
e receber um valor de deslocamento correspondente para cada uma
das faixas de valores de pixel classificada, de acordo com um
tipo atual de faixa de valores de pixel, e ajustar um pixel

restaurado, de acordo com o deslocamento. Além disso, um
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comprimento de um valor de deslocamento pode ser igual ao
numero de faixas de valores de pixel. O aparelho para codificar
video 10 pode codificar o comprimento e transmitir o
comprimento para o aparelho para decodificar video 20.

[000102] Em um caso, onde um valor de deslocamento usado para
uma combinacdo predeterminada do tipo marginal e da classe
marginal, ou seja, um valor de deslocamento para a k-ésima
faixa de valores de pixel do tipo de faixa atual de valores de
pixel, for determinado anteriormente como 0, ndo hd necessidade
de codificar e transmitir o wvalor de deslocamento para o
aparelho para decodificar wvideo 20. Neste caso, o comprimento
para a combinacdo predeterminada do tipo marginal e da classe
marginal pode ser reduzido.

[000103] Por exemplo, em um caso onde um tipo de classificacéo
de valor de pixel for uma faixa igual de 8 bits, valores de
pixel podem ser divididos em 32 faixas de valores de pixel.
Mais especificamente, valores de pixel podem ser divididos em
faixas de wvalores de pixel [0, 71 [8, 15],..., [240, 247],
[248, 255]. Neste caso, o comprimento é 32.

[000104] Em um caso, onde o numero total de faixas de valores
de pixel, ou seja, o comprimento, for a poténcia de 2, uma
quantidade de operacgcdo para classificar pixels, de acordo com
tipos de faixa de valores de pixel, de acordo com uma forma de
realizacgdo, pode ser minimizada.

[000105] Portanto, o aparelho para codificar wvideo 10 e o
aparelho para decodificar video 20 podem classificar pixels, de
acordo com uma caracteristica de imagem, tal como um tipo de
faixa de valores de pixel, determinar um valor de erro médio
entre pixels com a mesma caracteristica como um deslocamento, e

ajustar pixels restaurados de acordo com o deslocamento,
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minimizando assim um erro entre uma imagem original e uma
imagem restaurada.

[000106] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
determinar um tipo de deslocamento e um valor de deslocamento
para cada regido predeterminada. O aparelho para codificar
video 10 pode determinar um erro entre um valor de pixel
original e um valor de pixel restaurado para cada pixel
incluido em regides predeterminadas, e determinar uma média dos
erros de pixel como um valor de deslocamento. Para uma rapida
operacdo, o aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20 podem determinar, transmitir ou receber um
valor de deslocamento para cada bloco.

[000107] O tipo de deslocamento pode ser determinado, de
acordo com uma caracteristica de imagem de cada bloco. Por
exemplo, um bloco, incluindo uma margem vertical, uma margem
horizontal, uma margem diagonal etc., ¢é preferivel para
classificar os valores de pixel, de acordo com os tipos
marginais, e determinar um valor de deslocamento para a
correcdo de um valor marginal. Em um caso, onde um bloco né&o
for um bloco marginal, o valor de deslocamento pode ser, de
preferéncia, determinado, de acordo com a classificacdo de
faixa. Assim, o aparelho para codificar video 10 e o aparelho
para decodificar video 20 podem transmitir ou receber o tipo de
deslocamento para cada bloco.

[000108] Um parémetro de deslocamento, de acordo com uma forma
de realizacdo, pode incluir um tipo de deslocamento, valores de
deslocamento, comprimento, e uma classe de deslocamento. O
comprimento pode ser determinado, de acordo com tipos de

deslocamento.
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[000109] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
determinar a classe de deslocamento correspondente ao tipo de
deslocamento.

[000110] Portanto, o aparelho para codificar video 10, segundo
uma forma de realizacgdo, pode codificar e transmitir o tipo de
deslocamento e valores de deslocamento do pardmetro de
deslocamento para o aparelho para decodificar wvideo 20. O
aparelho para decodificar wvideo 20 pode receber o tipo de
deslocamento e valores de deslocamento, e determinar o
comprimento e a classe de deslocamento, com base no tipo de
deslocamento. Além disso, o aparelho para decodificar video 20
pode selecionar um valor de deslocamento correspondente para o
comprimento, ou a classe de deslocamento, a partir dos valores
de deslocamento recebidos, e ajustar pixels restaurados de
acordo com o valor de deslocamento.

[000111] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode determinar um indice de um tipo de
deslocamento, de acordo com uma taxa de acertos de aparecimento
do tipo de deslocamento, de forma a codificar o tipo de
deslocamento. Por exemplo, quanto maior for a taxa de acertos
do aparecimento do tipo de deslocamento do indice dentre tipos
de deslocamento, em menos tempo a palavra-chave do indice pode
ser codificada.

[000112] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20 podem ter os seguintes exemplos de indices
do tipo de deslocamento seleciondvel dentre os tipos de
deslocamento incluindo classificacdo de pixel, de acordo com o
tipo marginal e o tipo de faixa de valores de pixel:

(i) Em um caso onde SAO ndo ¢é usado, um tipo de
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deslocamento é -1;

(ii) Em caso de um tipo marginal, incluindo trés
pixels em uma direcdo vertical, um tipo de deslocamento é 0;

(iii) Em caso de um tipo marginal, incluindo trés
pixels numa direcdo horizontal, um tipo de deslocamento é 1;

(iv) Em caso de um tipo marginal, incluindo trés
pixels em uma direcdo diagonal de 135°, um tipo de deslocamento
é 2;

(v) Em caso de um tipo marginal, incluindo trés
pixels em uma direcdo diagonal de 45°, um tipo de deslocamento
é 3;

(vi) Um tipo de deslocamento de um tipo de faixa de
valores de pixel é 4.

[000113] No caso, em que (ii) o tipo de deslocamento é 0, uma
classe marginal pode ser codificada para {-2, -1, 1, 2}. A
classe marginal 0 ndo pode ser codificada e, assim, um
comprimento pode ser 4. No caso, onde (vi) o tipo de
deslocamento é 4, e o numero de faixas de valores de pixel é
32, um comprimento pode ser 32.

[000114] A Fig. 4 é um fluxograma ilustrando um processo de
codificacdo de valores de deslocamento, de acordo com uma forma
de realizacdo da presente invencéo.

[000115] Um wvalor de deslocamento, que deve ser codificado e
decodificado, ¢é altamente provavel ser (0 para transmissédo e
recepcdo entre o aparelho para codificar video 10 e o aparelho
para decodificar video 20, de acordo com wuma forma de
realizacdo da presente invencdo. Um valor de deslocamento
diferente de 0 possui um sinal positivo ou negativo. Assim, o
aparelho para codificar wvideo 10, segundo uma forma de

realizacdo, determina se um valor de deslocamento atual é 0
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(operacdo 41) e, se o valor de deslocamento atual ndo for O,
determina se o valor de deslocamento atual é maior que 0
(operacdo 42). Se o valor de deslocamento atual for maior que
0, um bit de sinal "0" é codificado (operacdo 44). Se o valor
de deslocamento atual ndo for maior que 0, um bit de sinal "1"
é codificado (operacdo 43). Apds o bit de sinal ser codificado,
uma taxa de bits gerada por meio de codificacd&o binadria unaria
sobre um valor obtido, através da reducdo de um valor absoluto
do valor de deslocamento por 1, pode ser ainda codificada
(operacdo 45). O aparelho para codificar wvideo 10 ©pode
codificar finalmente o valor de deslocamento atual "0", se o
valor de deslocamento atual for "0" (operacdo 46), e codificar
completamente o valor do deslocamento.

[000116] O aparelho para decodificar video 20 pode receber o
valor de deslocamento, determinar se o valor do deslocamento é
0, e se o valor de deslocamento ndo for 0, analisar o bit de
sinal e um valor obtido, reduzindo o valor absoluto do valor de
deslocamento por 1, e restaurar o valor de deslocamento atual.
[000117] Um parémetro de deslocamento, de acordo com uma forma
de realizacdo, pode ser determinado e transmitido e recebido
por cada bloco. Por exemplo, o aparelho para codificar wvideo 10
e o aparelho para decodificar wvideo 20 podem determinar,
transmitir e receber o parametro de deslocamento para cada
quadro ou de cada fatia. Alternativamente, o aparelho para
codificar video 10 e o aparelho para decodificar video 20 podem
determinar, transmitir e receber o parédmetro de deslocamento
para cada unidade de codificacdo ou uma unidade de codificacéo
maxima de uma estrutura em A&rvore. Operacdes de codificacédo/
decodificacdo de video com base em unidades de codificacdo da

estrutura em 4arvore, incluindo a unidade de codificacdo maxima
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e unidades de codificacdo da estrutura em Arvore, de acordo com
uma forma de realizacdo, serdo descritas detalhadamente mais
tarde, com referéncia as Figs. 8 a 20.

[000118] E altamente provavel que um tipo de deslocamento e/ou
um valor de deslocamento de cada bloco sejam idénticos entre
blocos adjacentes. Em um caso, onde um pardmetro de
deslocamento de um bloco atual for comparado a pardmetros de
deslocamento de blocos vizinhos e for idéntico a esses, o
aparelho para codificar wvideo 10, segundo uma forma de
realizacéo, pode mesclar e codificar os pardmetros de
deslocamento do bloco atual e de Dblocos wvizinhos em um
parémetro de deslocamento. Se os pardmetros de deslocamento dos
blocos vizinhos forem inicialmente codificados, o parametro de
deslocamento do bloco atual ndo pode ser codificado, mas
informacdes sobre mesclagem de deslocamento do Dbloco atual
podem ser codificadas.

[000119] O aparelho para decodificar wvideo 20, segundo uma
forma de realizacdo, pode inicialmente analisar as informacdes
sobre mesclagem de deslocamento e determinar se o pardmetro de
deslocamento foi analisado, antes de analisar o parémetro de
deslocamento, a partir de um fluxo de bits recebido. O aparelho
para decodificar video 20 pode determinar, se existe um bloco
com O mesmo paradmetro de deslocamento que o bloco atual nos
pardmetros de deslocamento dos blocos wvizinhos, baseado nas
informacdes sobre mesclagem de deslocamento do bloco atual.
[000120] Por exemplo, se for determinado que existe o Dbloco
com o mesmo pardmetro de deslocamento que o bloco atual nos
pardmetros de deslocamento dos blocos vizinhos, com base nas
informacdes sobre mesclagem de deslocamento do bloco atual, o

aparelho para decodificar wvideo 20 ndo pode analisar o
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pardmetro de deslocamento do bloco atual, mas pode restaurar o
parémetro de deslocamento do bloco atual, da mesma forma que um
parémetro de deslocamento restaurado do bloco vizinho. Além
disso, um bloco vizinho tendo um parémetro de deslocamento, que
deve ser referido, pode ser determinado dentre os blocos
vizinhos, baseado nas informacdes sobre mesclagem de
deslocamento.

[000121] Por exemplo, em um caso, onde o0s parametros de
deslocamento dos blocos vizinhos forem diferentes do parametro
de deslocamento do bloco atual, baseado nas informacdes sobre
mesclagem de deslocamento, o aparelho para decodificar video 20
pode analisar e restaurar o pardmetro de deslocamento do bloco
atual, a partir do fluxo de bits.

[000122] A Fig. 5 é um diagrama de Dblocos de referéncia
candidatos usados para mesclar os parametros de deslocamento,
de acordo com uma forma de realizacdo da presente invencdo.
[000123] O aparelho para codificar video 10, segundo uma forma
de realizacdo, pode determinar uma lista de candidatos de
blocos vizinhos, que sdo alvos de referéncia de parametros de
deslocamento de um bloco atual 50, dentre Dblocos wvizinhos
restaurados antes do Dbloco atual. O aparelho para codificar
video 10 pode comparar os Dblocos vizinhos da 1lista de
candidatos com os parédmetros de deslocamento do bloco atual 50.
[000124] A lista de candidatos, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode incluir Dblocos vizinhos dispostos em uma
moldura atual 57, que ¢é idéntico ao Dbloco atual 50. Mais
especificamente, um bloco esquerdo 51, um bloco superior 52, um
bloco superior esquerdo 53 e um bloco superior direito 54 podem
ser incluidos na lista de candidatos.

[000125] O aparelho para codificar video 10, de acordo com
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outra forma de realizacdo, pode fazer referéncia a paradmetros
de deslocamento dos blocos de 55 e 56 incluidos em molduras
vizinhas 58 e 59 restauradas antes da moldura atual 57. Os
blocos 55 e 59 incluidos nas molduras vizinhas 58 e 59 podem
ser blocos dispostos temporariamente em molduras anteriores e
posteriores 58 e 59 da moldura atual 57 e, espacialmente, na
mesma regido do Dbloco atual 50. Neste <caso, a lista de
candidatos pode incluir blocos wvizinhos 51, 52, 53 e 54
incluidos na moldura atual 57 e os blocos 55 e 59 incluidos nas
molduras vizinhas 58 e 59.

[000126] Portanto, o aparelho para codificar video 10, segundo
uma forma de realizacdo, pode comparar parametros de
deslocamento dos blocos vizinhos incluidos na 1lista de
candidatos com os paré&metros de deslocamento do bloco atual 50,
de acordo com uma sequéncia predeterminada de referéncias. Por
exemplo, o0s pardmetros de deslocamento dos blocos vizinhos
podem ser comparados com os parametros de deslocamento do bloco
atual 50, de acordo com a sequéncia de referéncia do bloco
esquerdo 51, do bloco superior 52, do bloco superior esquerdo
53, do bloco superior direito 54, de um bloco anterior 55, e de
um bloco subsequente 56. Um Dbloco wvizinho, tendo o mesmo
parémetro de deslocamento que o bloco atual 50 dentre os blocos
vizinhos comparados, pode ser determinado como um bloco de
referéncia.

[000127] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar wvideo 20 podem prever e fazer referéncia, e
codificar e transmitir, ou receber e decodificar parametros de
deslocamento entre blocos adjacentes, com base na mesma lista
de candidatos. O aparelho para decodificar video 20, segundo

uma forma de realizacdo, pode determinar um bloco vizinho tendo
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0 mesmo pardmetro de deslocamento que o bloco atual 50, a
partir da lista de candidatos, com base nas informacdes sobre
mesclagem de deslocamento, e fazer referéncia a um pardmetro de
deslocamento do bloco vizinho correspondente, para restaurar o
parémetro de deslocamento do bloco atual 50 tendo o mesmo valor
qgue o) parémetro de deslocamento do bloco vizinho
correspondente.

[000128] Por exemplo, uma 1lista de candidatos, incluindo o
bloco esquerdo 51 e o bloco superior 52, é presumida ser usada.
A unidade codificadora de pardmetros de deslocamento 14, de
acordo com uma forma de realizacdo, pode codificar, como as
informacdes sobre mesclagem de deslocamento, informacdes sobre
mesclagem de deslocamento a esquerda, indicando se um pardmetro
de deslocamento do bloco esquerdo 51 é idéntico ao paré@metro de
deslocamento do bloco atual 50, e informacdes sobre mesclagem
de deslocamento superiores, 1indicando se um parametro de
deslocamento do bloco superior 52 é idéntico ao parédmetro de
deslocamento do bloco atual 50. Neste caso, o bloco atual 50
pode ser comparado com o bloco esquerdo 51, para determinar se
seus pardmetros de deslocamento sdo idénticos entre si e, em
seguida, o bloco atual 50 pode ser comparado com o bloco
superior 52, para determinar se seus pardmetros de deslocamento
sao 1dénticos entre si. As 1informacdes sobre mesclagem de
deslocamento podem ser determinadas, de acordo com Os
resultados da comparacdo.

[000129] Se pelo menos um parametro de deslocamento do bloco
esquerdo 51 e do bloco superior 52 for idéntico ao pardmetro de
deslocamento do bloco atual 50, a wunidade codificadora de
pardmetros de deslocamento 14 pode codificar as informacgdes

correspondentes de mesclagem de deslocamento a esquerda e as
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informacdes sobre mesclagem de deslocamento superiores, mas néo
pode codificar o pardmetro de deslocamento do bloco atual 50.
[000130] Se os parémetros de deslocamento do bloco esquerdo 51
e do Dbloco superior 52 forem diferentes do parémetro de
deslocamento do bloco atual 50, a wunidade codificadora de
pardmetros de deslocamento 14 pode codificar as informagdes
correspondentes de mesclagem de deslocamento a esquerda e
informacdes sobre mesclagem de deslocamento superiores e o
pardmetro de deslocamento do bloco atual 50.

[000131] Se os parédmetros de deslocamento do bloco esquerdo 51
e do Dbloco superior 52 forem diferentes do parametro de
deslocamento do bloco atual 50, a wunidade codificadora de
pardmetros de deslocamento 14, de acordo com uma forma de
realizacdo, ©pode codificar informacdes sobre mesclagem de
deslocamento e o parédmetro de deslocamento do bloco atual 50.
[000132] Como outro exemplo, se 1informacdes parciais dos
parémetros de deslocamento dos blocos vizinhos forem idénticas
ao parémetro de deslocamento do bloco atual 50, a unidade
codificadora de parémetros de deslocamento 14, de acordo com
uma forma de realizacdo, pode codificar informacdes sobre
mesclagem de deslocamento de um bit e informac¢des restantes de
um pardmetro de deslocamento atual, exceto as informacdes
parciais 1idénticas dos pardmetros de deslocamento dos blocos
vizinhos. Por exemplo, se o bloco atual 50 e os blocos vizinhos
forem idénticos entre si em termos de um valor de deslocamento,
as informacdes sobre mesclagem de deslocamento de um bit e um
valor do tipo de deslocamento podem ser codificadas para o
bloco atual 50.

[000133] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para

decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
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comparar tipos de deslocamento e valores de deslocamento entre
o bloco atual 50 e os Dblocos vizinhos e, se houver um bloco
vizinho tendo o mesmo tipo de deslocamento e wvalor de
deslocamento, que o bloco atual 50 pode transmitir e receber as
informacdes sobre mesclagem de deslocamento.

[000134] Como outro exemplo, tipos de deslocamento séo
comparados entre os parametros de deslocamento do bloco atual
50 e os blocos vizinhos e, se houver um bloco vizinho tendo o
mesmo tipo de deslocamento que o bloco atual 50, informacdes
sobre mesclagem de um tipo de deslocamento do bloco wvizinho
correspondente podem ser transmitidas e recebidas.

[000135] Como outro exemplo, valores de deslocamento sé&o
comparado entre os pardmetros de deslocamento do bloco atual 50
e dos Dblocos vizinhos e, se houver um bloco vizinho tendo o
mesmo valor de deslocamento que o bloco atual 50, informacdes
sobre mesclagem de um valor de deslocamento do bloco vizinho
correspondente podem ser transmitidas e recebidas.

[000136] Se Dblocos adjacentes forem idénticos em termos de
comprimento, embora tipos de deslocamento sejam diferentes
entre os blocos adjacentes, valores de deslocamento dos blocos
adjacentes podem ser semelhantes. Por exemplo, o0s Dblocos
adjacentes sdo altamente susceptiveis de constituir a mesma
regido de objeto, dentre objetos indicados por uma imagem.
Assim, embora um tipo marginal do bloco atual 50, que é uma
margem vertical, seja diferente de um tipo marginal de um bloco
vizinho, que é uma margem diagonal, pixels do bloco atual 50 e
do bloco wvizinho podem constituir a mesma regido do objeto.
Assim, um valor de deslocamento do bloco atual 50 e um valor de
deslocamento do bloco vizinho tendem a ser semelhantes. Nesse

sentido, uma lista de candidatos de blocos vizinhos para o
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bloco atual 50 pode incluir blocos wvizinhos, tendo apenas o
mesmo comprimento do tipo marginal.

[000137] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
prever o pardmetro de deslocamento do bloco atual 50,
referindo-se a pardmetros de deslocamento de blocos vizinhos
entre blocos com o mesmo comprimento.

[000138] Em wum caso, onde a codificacdo por previsdao for
executada em um parametro de deslocamento, o aparelho para
codificar video 10 e o aparelho para decodificar video 20 podem
sinalizar uma lista de candidatos a previsdo, incluindo blocos
vizinhos gue podem ser referidos para realizar codificacgédo por
previsdo no pardmetro de deslocamento. Alternativamente, um
parédmetro de deslocamento de um bloco, que é mais adjacente ao
bloco atual 50, ¢é sempre referido e, assim, o bloco mais
adjacente incluido na lista de candidatos a previsdo ndo pode
ser transmitida, nem recebida.

[000139] A 1lista de candidatos a previsdo incluindo o Dbloco
mais adjacente do bloco atual 50, de acordo com uma forma de
realizacdo, pode (i) incluir blocos candidatos dispostos em uma
sequéncia de referéncia (ii) dentre blocos de candidatos, que
sdo restaurados antes do Dbloco atual 50, e tém o mesmo
comprimento, (iii) exceto para blocos candidatos tendo o mesmo
pardmetro de deslocamento. Um bloco candidato de primeira
classe da lista de candidatos a previsdo pode ser o bloco mais
adjacente. Por exemplo, se a lista de candidatos a previsao
incluir o bloco esquerdo 51 e o bloco superior 52 dispostos a
mesma distancia do bloco atual 50, o bloco esquerdo 51 tendo
uma menor quantidade de operacdo necessaria para acessar a

partir do bloco atual 50, do que o bloco superior 52, pode ser
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o0 bloco mais adjacente.

[000140] Depois que a 1lista de candidatos a previsdo é
determinada, codificacdo por previsdo pode ser realizada em
valores de deslocamento do Dbloco atual 50, referindo-se a
valores de deslocamento do bloco mais adjacente. Valores de
diferenca entre os valores de deslocamento do bloco atual 50 e
valores de deslocamento do bloco mais adjacente podem ser

codificados e transmitidos ou recebidos.

< Valor de previsdo de deslocamento >

Offset[i] - Offset_prediction[i], O <i< Length-1

[000141] Ou seja, de acordo com um < Valor de previsdo de
deslocamento >, valores de diferenca Offset[i] - Offset_prediction[i]
entre valores de deslocamento Offset[i] do bloco atual 50 e
valores de deslocamento Offset prediction[i] do bloco mais
adjacente podem ser codificados e transmitidos ou recebidos
para cada classe marginal i (ou cada faixa de valores de pixel)
entre o bloco atual 50 e o bloco mais adjacente tendo o mesmo
comprimento Length. Sempre que a classe marginal i1 (ou a faixa
de valores de pixel) muda, um valor diferencial de previsdo em
relacdo a uma classe marginal correspondente (ou a uma faixa de
valores de pixel correspondente) pode ser transmitido ou
recebido.

[000142] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, de acordo com uma forma de realizacéo,
podem executar, de modo limitado, codificagdo por mesclagem ou
codificacdo por previsdo no pardmetro de deslocamento. Por
exemplo, para codificar os parametros de deslocamento do bloco
atual 50, de acordo com o tipo de faixa de valores de pixel,

embora dois blocos vizinhos tenham o mesmo comprimento, ou
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seja, o mesmo numero de faixas de valores de pixel, valores
maximo e minimo dos blocos vizinhos e valores maximo e minimo
do bloco atual 50 sdo diferentes e, assim, se um faixa geral
dos valores de pixel for diferente entre os blocos vizinhos e ©
bloco atual 50, parémetros de deslocamento dos blocos vizinhos
e 0s parametros de deslocamento do bloco atual 50 n&o tém
nenhuma relacdo, de acordo com o tipo de faixa de valores de
pixel. Portanto, se os blocos vizinhos e o bloco atual 50 forem
diferentes em termos de uma caracteristica do tipo de
deslocamento, o aparelho para codificar video 10 e o aparelho
para decodificar video 20 ndo s&o preferiveis para mesclar e
executar codificar por previsdo nos pardmetros de deslocamento
entre blocos adjacentes.

[000143] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
executar codificacdo por previsdo em pardmetros de deslocamento
para cada componente de cor.

[000144] Por exemplo, um SAO pode ser aplicado a um bloco de
lumindncia e blocos de cromindncia de um formato de cor YUV. Um
tipo de deslocamento e/ou valores de deslocamento do bloco de
lumindncia de um componente Y podem ser bastante semelhantes a
tipos de deslocamento e/ou valores de deslocamento dos blocos
de cromindncia de componentes U e V.

[000145] Por exemplo, o aparelho para codificar video 10 e o
aparelho para decodificar wvideo 20 adicionam um Dbloco de
lumindncia no mesmo local que um bloco de cromindncia atual a
uma lista de candidatos do bloco atual de cromindncia e, assim,
um parametro de deslocamento do bloco atual de cromindncia pode
ser previsto, por referéncia a um pardmetro de deslocamento do

bloco de lumindncia. A prioridade mais alta pode ser alocada a
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um bloco de lumindncia dentre uma lista de referéncia de blocos
incluidos na lista de candidatos.
[000146] Como outro exemplo, o aparelho para codificar video
10 e o aparelho para decodificar video 20 podem codificar
parémetros de deslocamento, com base em relacdes
predeterminadas entre os pardmetros de deslocamento do
componente de luminédncia e os componentes de cromindncia. Em
geral, os blocos de cromindncia sdo mais planos do que o bloco
de luminancia, e valores absolutos dos valores de deslocamento,
de acordo com valores madximo e minimo, classes marginais, e
faixas de wvalores de pixel dos blocos de cromindncia séo
menores do que aqueles do bloco de lumindncia.
[000147] Uma < equacdo de previsdo de deslocamento de
cromindncia > abaixo explica uma forma de realizacdo para
realizar codificacdo por previsdo de valores de deslocamento
dos blocos de cromindncia, em um caso onde o0s valores de
deslocamento dos blocos de cromindncia sdo determinados com
base em um valor de deslocamento do bloco de lumindncia.

< Equacdo de previsdo do deslocamento de crominédncia

>

Value_to_be_encoded[i] = Offset[i] - F(Offset_prediction[i]);

wherein F(x) = A*x + B;

onde F(x) = A * x + B;

[000148] A este respeito, 1 denota uma classe marginal atual
(uma faixa de valores de pixel) dentro de um faixa de
comprimento, e um valor de erro Value to be encoded[i] entre um
valor de previsdo F (Offset prediction[i]) e os valores de
deslocamento Offset[i] dos blocos de cromindncia determinados
de acordo com o valor de deslocamento Offset prediction[i]) do

bloco de lumindncia, a que se referem os blocos de crominéncia,
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pode ser transmitido ou recebido entre o aparelho para
codificar video 10 e o aparelho para decodificar wvideo 20.
[000149] Em F(x), A e B denotam pardmetros de correlacgdo entre
o0 bloco de luminédncia e os blocos de cromindncia. Os parametros
de correlagcdo A e B podem ser definidos em separado para o
componente U e o componente Y. Alternativamente, o componente U
e o componente Y podem compartilhar os pardmetros de correlacédo
A e B.

[000150] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
codificar e transmitir ou receber e decodificar os pardmetros
de correlacdo A e B, a fim de executar codificacdo por previséo
em valores de deslocamento, entre o bloco de lumindncia e os
blocos de cromindncia, com base em correlacdes entre o0s
componentes de cor. Os pardmetros de correlacdo A e B podem ser
anteriormente fixados como valores predeterminados, de acordo
com uma forma de realizacdo. Os parémetros de correlacdo A e B,
de acordo com uma forma de realizacdo, podem ser determinados
para cada unidade de dados predeterminada, tal como um bloco,
um quadro, uma fatia, uma sequéncia de video etc., e podem ser
transmitidos ou recebidos, apds serem incluidos nos parémetros
para cada bloco, um conjunto de pardmetros de quadro (PPS), um
cabecalho de fatia, e um conjunto de pardmetros de sequéncia
(SPS) .

[000151] A Fig. 6 é um fluxograma, que ilustra um método para
codificar video, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo.

[000152] Na operacdo 61, uma classe marginal, de acordo com um
tipo marginal de um bloco atual dentre blocos de video, pode

ser determinada ou uma faixa de valores de pixel, de acordo com
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um tipo de faixa de valores de pixel, pode ser determinada.
[000153] Em um caso, onde um deslocamento do bloco atual for
determinado, de acordo com o tipo marginal, a classe marginal
indicando se um pixel atualmente restaurado é um ponto extremo
dentre pixels vizinhos do pixel atualmente restaurado, disposto
de acordo com uma direc¢do marginal e tamanho marginal, pode ser
determinada por comparacdo dos valores de pixel do pixel
atualmente restaurado e dos pixels vizinhos.

[000154] Além disso, em um caso onde o deslocamento do bloco
atual for determinado, de acordo com tipos de faixa de valores
de pixel dos pixels restaurados, a faixa de valores de pixel
indicando uma faixa de wvalores de pixel, a gqual pertence o
valor de pixel do pixel atualmente restaurado, pode ser
determinada dentre uma pluralidade de faixas.

[000155] Na operacdo 63, um deslocamento correspondente a uma
classe marginal ou faixa de valores de pixel atual ¢é
determinado, usando valores de diferenca entre pixels
restaurados e pixels originais incluidos na classe marginal ou
na faixa de valores de pixel. Um valor médio dos valores de
diferenca entre pixels restaurados e pixels originais incluidos
na mesma classe marginal ou na mesma faixa de valores de pixel
pode ser determinado como um valor de deslocamento.

[000156] Na operacédo 65, um pardmetro de deslocamento de cada
bloco é codificado. O pardmetro de deslocamento pode incluir um
tipo de deslocamento de um bloco correspondente, seu valor de
deslocamento, seu comprimento, e sua classe marginal e faixa de
valores de pixel.

[000157] O tipo de deslocamento de cada bloco indica um tipo
marginal ou tipo de faixa de valores de pixel de um bloco

correspondente. Pixels restaurados de cada bloco sdo
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classificados em wuma pluralidade de <classes marginais, de
acordo com o tipo marginal de cada bloco, e cada valor de
deslocamento é determinado para cada classe marginal e, assim,
uma pluralidade de valores de deslocamento correspondente a
pluralidade de classes marginais é determinada.
Alternativamente, pixels restaurados de cada bloco sdo
classificados em uma pluralidade de faixas de valores de pixel,
de acordo com o tipo marginal de cada bloco, e cada valor de
deslocamento é determinado para cada faixa de valores de pixel
e, portanto, uma pluralidade de <valores de deslocamento
correspondente a pluralidade de faixas de valores de pixel é
determinada. O comprimento é determinado, de acordo com o tipo
marginal de cada bloco ou sua faixa de valores de pixel. Assim,
apenas o tipo de deslocamento e valores de deslocamento entre
os parametros de deslocamento de cada Dbloco podem ser
codificados.

[000158] 1Informacdes sobre mesclagem de deslocamento do bloco
atual podem ser codificadas, com base em identidades entre
parémetros de deslocamento do bloco atual e pelo menos um bloco
vizinho. As informacdes sobre mesclagem de deslocamento podem
indicar se um pardmetro de deslocamento do bloco atual foi
codificado. Ou seja, se blocos vizinhos incluirem um bloco com
0 mesmo parametro de deslocamento do bloco atual, somente as
informacdes sobre mesclagem de deslocamento do bloco atual
podem ser codificadas, e seu pardmetro de deslocamento ndo pode
ser codificado.

[000159] Informacdes diferenciais entre pardmetros de
deslocamento dos blocos vizinhos e o pardmetro de deslocamento
do bloco atual podem ser codificadas, por meio de previsdo nos

parémetros de deslocamento de blocos vizinhos e no parametro de
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deslocamento do bloco atual. Codificacdo por previsdo pode ser
realizada em pelo menos um componente de cor entre um bloco de
lumindncia e Dblocos de cromindncia do Dbloco atual, por
referéncia a cada um dos paradmetros de deslocamento.

[000160] A Fig. 7 é um fluxograma que ilustra um método para
decodificar video, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencgéo.

[000161] Na operacdo 71, informacdes sobre mesclagem de
deslocamento, indicando se pardmetros de deslocamento de um
bloco atual e pelo menos um bloco vizinho dentre Dblocos de
video s&o idénticos entre si, sdo analisadas, a partir de um
fluxo de bits recebido.

[000162] Na operacdo 73, tipos de deslocamento e valores de
deslocamento entre os pardmetros de deslocamento do bloco atual
sdo restaurados, baseado nas informagdes sobre mesclagem de
deslocamento.

[000163] Na operacdo 75, uma classe marginal de um pixel
restaurado ou sua faixa de valores de pixel é determinada com
base em um tipo marginal do bloco atual ou seu tipo de faixa de
valores de pixel, indicando o tipo de deslocamento. Na operacdo
77, um valor de deslocamento correspondente a classe marginal
do pixel restaurado ou sua faixa de valores de pixel ¢é
determinado a partir dos wvalores de deslocamento, e um valor de
pixel do pixel restaurado é ajustado, de acordo com o valor de
deslocamento.

[000164] Em um caso, onde o tipo de deslocamento do bloco
atual é o tipo marginal na operacdo 75, uma classe marginal de
um pixel atualmente restaurado pode ser determinada, comparando
valores de pixel do pixel atualmente restaurado e pixels

vizinhos do pixel atualmente restaurado, disposto de acordo com
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uma direcdo marginal e tamanho marginal. Neste <caso, na
operacédo 77, um deslocamento correspondente a classe marginal
do pixel atualmente restaurado pode ser selecionado, a partir
de valores de deslocamento recebidos.

[000165] Além disso, em um caso, onde o tipo de deslocamento
do bloco atual for o tipo de faixa de valores de pixel na
operacdo 75, uma faixa de valores de pixel do pixel atualmente
restaurado pode ser determinada, e na operacao 77, um
deslocamento correspondente a faixa de valores de pixel do
pixel atualmente restaurado pode ser selecionado, a partir de
valores de deslocamento.

[000166] Se pelo menos um pardmetro de deslocamento de um
bloco esquerdo e um bloco superior do bloco atual for idéntico
ao parédmetro de deslocamento do bloco atual, com base nas
informacdes sobre mesclagem de deslocamento, na operacdo 71, o
pardmetro de deslocamento do bloco atual pode ser restaurado da
mesma forma gque pelo menos um parametro de deslocamento do
bloco esquerdo e do bloco superior do bloco atual. Além disso,
se pelo menos um pardmetro de deslocamento do bloco esquerdo e
do bloco superior do bloco atual for diferente do parémetro de
deslocamento do Dbloco atual, baseado nas informacdes sobre
mesclagem de deslocamento, o pardmetro de deslocamento do bloco
atual pode ser analisado a partir do fluxo de bits recebido, e
pode ser restaurado.

[000167] Se wvalores diferenciais dos valores de deslocamento
forem analisados a partir do fluxo de bits na operacdo 71,
restauracdo por previsdo pode ser efetuada nos valores de
deslocamento do bloco atual, combinando informacdes
diferenciais entre valores de deslocamento e informacdes de

deslocamento de blocos vizinhos.
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[000168] Restauracdo por previsdo pode ser executada em pelo
menos um componente de cor dentre o componente de lumindncia e
os componentes de cromindncia do bloco atual, por referéncia a
cada um dos pardmetros de deslocamento na operacdo 71.

[000169] Portanto, o aparelho para codificar video 10 e o
aparelho para decodificar video 20 usando os SAO, de acordo com
uma forma de realizacdo, classificam valores de pixel, de
acordo com uma caracteristica de imagem, tais como tipos
marginais de blocos de imagem ou seus tipos de faixa de valores
de pixel, codificam e transmitem ou recebem e decodificam um
valor de deslocamento, que é um valor de erro médio entre
valores de pixel classificados tendo a mesma caracteristica, e
ajustam valores de pixel, que ndo sdo previstos dentre pixels
restaurados, de acordo com o valor de deslocamento,
minimizando, assim, um erro entre uma imagem original e uma
imagem restaurada.

[000170] O aparelho para codificar video 10 e o aparelho para
decodificar video 20, segundo uma forma de realizacdo, podem
dividir blocos, que sé&o divididos a partir de dados de video em
unidades de codificacdo de uma estrutura em Arvore, e
determinar um deslocamento definido de acordo com a
classificacdo de pixels para cada unidade de codificacdo maxima
ou cada unidade de codificacdo, conforme acima descrito. Um
método e aparelho para codificar video e um método e aparelho
para decodificar video, com base em unidades de codificacédo e
unidades de transformacdo tendo uma estrutura em Arvore, de
acordo com uma forma de realizacdo, serdo descritos com
referéncia as Figs. 7 a 20 abaixo.

[000171] A Fig. 8 é um diagrama de blocos de um aparelho para

codificar wvideo 100, baseado em unidades de codificacé&o tendo
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uma estrutura em Aarvore, de acordo com uma forma de realizacédo
da presente invencgéo.

[000172] O aparelho para codificar video 100 envolvendo
previsdo de video com base em unidades de codificacgdo tendo a
estrutura em A&rvore, de acordo com uma forma de realizacéo,
inclui um divisor da unidade de codificacdo maxima 110, um
determinador da unidade de codificacdo 120, e uma unidade de
saida 130. Para conveniéncia de descricéo, o aparelho
codificador de video 100 envolvendo previsdo de video, com base
em unidades de codificacdo tendo a estrutura em &rvore, de
acordo com uma forma de realizacdo, serd doravante referido
como o "aparelho para codificar video 100".

[000173] O divisor da unidade de codificacdo maxima 110 pode
dividir um quadro atual com base em uma unidade de codificacgéo
maxima, para o quadro atual de uma imagem. Se o quadro atual
for maior que a unidade de codificacdo maxima, dados de imagem
do quadro atual podem ser divididos em pelo menos uma unidade
de codificacdo maxima. A unidade de codificacdo méxima, de
acordo com uma forma de realizacdo da presente invencdo, pode
ser uma unidade de dados tendo um tamanho de 32x32, 64x64,
128x128, 256x256 etc, em que um formato da unidade de dados é
um quadrado com uma largura e comprimento em quadrados de 2. Os
dados de 1magem podem ser emitidos para o determinador da
unidade de codificagcdo 120, de acordo com pelo menos uma
unidade de codificac&o maxima.

[000174] Uma unidade de codificacdo, de acordo com uma forma
de realizacdo da presente invencdo, pode ser caracterizada por
um tamanho médximo e uma profundidade. A profundidade denota um
numero de vezes que a unidade de codificacdo ¢é dividida

espacialmente a partir da unidade de codificacdo maxima, e
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conforme a profundidade aumenta, unidades de codificacd&o mais
profundas, de acordo com profundidades, podem ser divididas, a
partir da unidade de codificacdo maxima em uma unidade de
codificacdo minima. Uma profundidade da unidade de codificacéo
maxima é uma profundidade mais superior, e uma profundidade da
unidade de codificac¢do minima é uma profundidade mais inferior.
Uma vez que um tamanho de uma unidade de codificacéo
correspondente a cada profundidade diminui, & medida gque a
profundidade da wunidade de codificagdo méxima aumenta, uma
unidade de codificacdo correspondente a uma profundidade
superior pode incluir uma pluralidade de unidades de
codificacdo correspondentes a menores profundidades.

[000175] Conforme acima descrito, os dados de imagem do quadro
atual sédo divididos nas wunidades de codificacdo méxima, de
acordo com o tamanho maximo da unidade de codificacdo, e cada
uma das unidades de codificacdo maxima pode incluir unidades de
codificacdo mais profundas, que s&do divididas de acordo com
profundidades. Uma vez que a unidade de codificacdo méxima, de
acordo com uma forma de realizacdo da presente invencdo, é
dividida de acordo com profundidades, os dados de imagem de um
dominio espacial incluido na wunidade de codificacdo maxima
podem ser classificados hierarquicamente, de acordo com
profundidades.

[000176] Uma profundidade maxima e um tamanho maximo de uma
unidade de codificacdo, que limitam o numero total de vezes que
uma altura e uma largura da unidade de codificacdo maxima sé&o
divididas hierarquicamente, podem ser predeterminados.

[000177] O determinador da unidade de codificacdo 120 codifica
pelo menos uma regido de divisdo obtida, dividindo-se uma

regido da unidade de codificacdo méxima, de acordo com
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profundidades, e determina uma profundidade para emitir dados
de imagem finalmente codificados, de acordo com pelo menos uma
regido de divisdo. Em outras palavras, o determinador da
unidade de codificacéao 120 determina uma profundidade
codificada, por codificacdo dos dados de imagem nas unidades de
codificagcdo mais profundas, de acordo com profundidades, de
acordo com a unidade de codificacdo maxima do quadro atual, e
selecdo de uma profundidade tendo o menor erro de codificacédo.
Assim, os dados de imagem codificados da unidade de codificacéo
correspondente a profundidade <codificada determinada séo
finalmente emitidos. Além disso, as unidades de codificacéo
correspondentes a profundidade codificada podem ser
consideradas como unidades de codificacdo codificadas.

[000178] A profundidade codificada determinada e os dados de
imagem codificados, de acordo com a profundidade codificada
determinada, sdo emitidos para a unidade de saida 130.

[000179] Os dados de imagem na unidade de codificacdo méxima
sdo codificados, com Dbase nas unidades de codificacdo mais
profundas correspondentes a pelo menos uma profundidade igual
ou inferior a profundidade méxima, e resultados de codificacéo
dos dados de imagem sdo comparados, com base em cada uma das
unidades de codificacdo mais profundas. Uma profundidade tendo
o0 menor erro de codificagcdo pode ser selecionada, depois de
comparar os erros de codificacdo das unidades de codificacéo
mais profundas. Pelo menos uma profundidade codificada pode ser
selecionada para cada unidade de codificacdo maxima.

[000180] O tamanho da unidade de <codificagcdo méxima ¢é
dividido, gquando uma unidade de codificacdo é hierarquicamente
dividida, de acordo com profundidades, e quando o numero de

unidades de codificacdo aumenta. Além disso, mesmo se unidades
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de <codificacdo corresponderem a mesma profundidade em uma
unidade de codificacdo méxima, € determinada a necessidade de
se dividir cada uma das unidades de codificacdo correspondentes
a mesma profundidade em uma menor profundidade, medindo-se um
erro de codificacdo dos dados de imagem de cada unidade da
codificacdo, em separado. Nesse sentido, mesmo quando dados de
imagem forem incluidos em uma unidade de codificacdo maxima, os
dados de imagem sdo divididos em regides, de acordo com as
profundidades, e os erros de codificacdo podem diferir, de
acordo com regides naquela unidade de codificacdo méxima e,
assim, as profundidades codificadas podem diferir, de acordo
com regides nos dados de imagem. Assim, uma ou mais
profundidades codificadas podem ser determinadas em uma unidade
de codificacdo méxima, e os dados de 1imagem da unidade de
codificacdo méxima podem ser divididos, de acordo com unidades
de codificacdo de pelo menos uma profundidade codificada.

[000181] Nesse sentido, o determinador da unidade de
codificacdo 120 pode determinar unidades de codificacédo tendo
uma estrutura em Aarvore incluida na unidade de codificacéo
maxima. As 'unidades de codificacdo tendo uma estrutura em
arvore', de acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencdo, incluem unidades de codificag¢do, que correspondem a
uma profundidade determinada como sendo a profundidade
codificada, dentre todas as wunidades de codificacdo mais
profundas incluidas na unidade de codificacdo méxima. Uma
unidade de codificacdo de uma profundidade codificada pode ser
determinada hierargquicamente, de acordo com profundidades na
mesma regido da unidade de codificacdo méxima, e pode ser
determinada de forma independente em diferentes regides. Da

mesma forma, uma profundidade codificada em uma regido atual
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pode ser determinada independentemente de uma profundidade
codificada em outra regiéo.

[000182] Uma profundidade maxima, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencdo, é um indice relacionado ao
numero de vezes de divisdo, a partir de uma unidade de
codificacdo méxima até uma unidade de codificacdo minima. Uma
primeira profundidade méaxima, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencdo, pode denotar o nuUmero total de
vezes de divisdo, a partir da unidade de codificacdo médxima até
a unidade de <codificacdo minima. Uma segunda profundidade
méxima, de acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencéo, pode denotar o) namero total de niveis de
profundidade, a partir da unidade de codificacdo méxima até a
unidade de <codificacdo minima. Por exemplo, quando uma
profundidade da unidade da codificacdo méxima for 0, uma
profundidade de uma unidade de codificag¢do, em que a unidade de
codificacdo méxima é dividida uma vez, pode ser definida como
1, e uma profundidade de uma unidade de codificacdo, em que a
unidade de codificacdo maxima é dividida duas vezes, pode ser
definida como 2. Aqui, se a unidade de codificacdo minima for
uma unidade de codificacdo, em que a unidade de codificacgdo
maxima é dividida quatro vezes, 5 niveis de profundidade de
profundidades 0, 1, 2, 3 e 4 existem e, portanto, a primeira
profundidade méxima pode ser definida como 4, e a segunda
profundidade méxima pode ser definida como 5.

[000183] Codificacdo por previsdo e transformacdo podem ser
realizadas, de acordo com a unidade de codificacdo maxima. A
codificacdo por previsdo e a transformacdo sé&o, além disso,
executadas com base nas unidades de codificag¢do mais profundas,

de acordo com uma profundidade igual ou profundidades menores
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que a profundidade méxima, de acordo com a unidade de
codificacdo médxima. Transformacdo pode ser realizada, de acordo
com o método de transformacdo ortogonal, ou transformacdo de
numero inteiro.

[000184] Uma vez que o numero de unidades de codificacdo mais
profundas aumenta, sempre que a unidade de codificacdo maxima é
dividida, de acordo com profundidades, codificacgdo, incluindo a
codificacdo por previsdo e a transformacdo, ¢é realizada em
todas as unidades de codificacdo mais profundas geradas, quando
a profundidade aumenta. Para conveniéncia de descrigdo, a
codificacdo por ©previsdo e a transformacdo serdo agora
descritas, com base em uma unidade de codificacdo de uma
profundidade atual, em uma unidade de codificacdo maxima.
[000185] O aparelho para codificar video 100 pode selecionar,
de forma wvaridvel, um tamanho ou formato de uma unidade de
dados para codificar os dados de imagem. Para codificar os
dados de imagem, operacdes, tais como codificacdo por previséo,
transformacdo, e codificacdo por entropia, sédo executadas e,
neste momento, a mesma unidade de dados pode ser usada para
todas as operacdes, ou diferentes unidades de dados podem ser
utilizadas para cada operagdo.

[000186] Por exemplo, aparelho para codificar wvideo 100 pode
selecionar, n&o sbé uma unidade de codificac&o para codificar os
dados de imagem, mas também uma unidade de dados diferente da
unidade de codificacdo, a fim de realizar a codificacdo por
previsdao nos dados de imagem na unidade de codificacdo.

[000187] Para realizar codificacdo por previsdo na unidade de
codificagdo maxima, a codificagdo ©por previsdo pode ser
realizada com base em uma unidade de codificacdo correspondente

a uma profundidade codificada, ou seja, com base em uma unidade
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de codificagcdo, que ndo ¢é mais dividida em unidades de
codificagdo correspondentes a uma menor profundidade. A seguir,
a unidade de codificacdo, que ndo é mais dividida e se torna
uma unidade béasica para codificacdo por previsdo, sera agora
referida como uma 'unidade de previsdo'. Uma particdo obtida,
dividindo-se a unidade de previsédo, pode incluir uma unidade de
previsdo ou uma unidade de dados obtida, dividindo-se pelo
menos uma dentre a altura e largura da unidade de previsdo. A
particdo é uma unidade de dados dividida a partir da unidade de
previsdo da unidade de codificacdo, e a unidade de previséo
pode ser uma particdo tendo o mesmo tamanho que a unidade de
codificacéo.

[000188] Por exemplo, gquando uma unidade de codificacdo de
2Nx2N (onde N é um nUmero inteiro positivo) ndo é mais dividida
e se torna uma unidade de previsdo de 2Nx2N, e um tamanho de
uma particdo pode ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ou NxN. Exemplos de um
tipo de particdo incluem particgdes simétricas, que sdo obtidas,
dividindo-se simetricamente uma altura ou largura da unidade de
previsdo, particgdes obtidas, dividindo-se assimetricamente a
altura ou largura da unidade de previsdo, como 1l:n ou n:1,
particdes que sdo obtidas, dividindo-se geometricamente a
unidade de previsdo, e particgdes tendo formatos arbitrarios.
[000189] Um modo de previsdo da unidade de previsdo pode ser
pelo menos aquele dentre um modo intra, um modo inter, e um
modo ignorar. Por exemplo, o modo intra ou o modo inter pode
ser executado na particdo de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ou NxN. Além
disso, o modo ignorar pode ser realizado somente na particdo de
2Nx2N. A codificacdo ¢é realizada independentemente em uma
unidade de previsao em uma unidade de codificacao,

selecionando, assim, um modo de previsdo tendo um menor erro de
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codificacéo.

[000190] O aparelho para codificar video 100, além disso, pode
executar a transformacdo nos dados de imagem em uma unidade de
codificacdo, com base ndo apenas na unidade de codificacédo para
codificar os dados de imagem, mas também com base em uma
unidade de dados, que é diferente da unidade de codificacgéo.
[000191] Para realizar a transformacéao na unidade de
codificacdo, a transformacdo pode ser realizada com base em uma
unidade de dados tendo um tamanho menor ou igual a unidade de
codificacdo. Por exemplo, a unidade de dados pode incluir uma
unidade de dados ©para um modo intra e uma unidade de
transformacdo para um modo inter.

[000192] Uma profundidade de transformacdo, indicando o numero
de vezes de divisdo para alcancar a unidade de transformacéao,
por divisdo da altura e largura da unidade de codificacdo, pode
ser também definida na unidade de transformacdo. Por exemplo,
em uma unidade de codificacdo atual de 2Nx2N, uma profundidade
de transformacdo pode ser 0, guando o tamanho de uma unidade de
transformacdo for também 2Nx2N, pode ser 1, gquando cada uma
dentre a altura e a largura da unidade de codificacdo atual for
dividida em duas partes iguais, totalmente dividida em 4 ~ 1
unidades de transformacéo, e o tamanho da unidade de
transformacdo for, portanto, NxN, e pode ser 2, quando cada uma
dentre a altura e a largura da unidade de codificag¢do atual for
dividida em quatro partes iguais, totalmente dividida em 4 ©~ 2
unidades de transformacéo, e o tamanho da unidade de
transformacdo for, assim, N/2xN/2. Por exemplo, a unidade de
transformagdo pode ser definida, de acordo com uma estrutura em
arvore hierdrquica, em que uma unidade de transformacdo de uma

profundidade de transformacdo superior ¢é dividida em quatro
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unidades de transformagcdo de uma menor profundidade de
transformacdo, de acordo com as caracteristicas hierdrquicas de
uma profundidade de transformacéo.

[000193] Da mesma forma que para a unidade de codificacédo, a
unidade de transformacdo na unidade de codificacdo pode ser
recursivamente dividida em regides com menores tamanhos, para
que a unidade de transformacdo possa ser determinada de forma
independente em unidades de regides. Assim, dados residuais na
unidade de codificacdo podem ser divididos, de acordo com a
transformacdo tendo a estrutura em A&rvore, de acordo com
profundidades de transformacgéo.

[000194] Codificar informacdes, de acordo com unidades de
codificacdo correspondentes a uma profundidade codificada,
requer ndo s6 informacdes sobre a profundidade codificada, mas
também sobre informacdes relacionadas a <codificacdo por
previsdo e transformacdo. Nesse sentido, o determinador da
unidade de codificacdo 120, ndo sbé determina uma profundidade
codificada tendo um menor erro de codificacdo, mas também
determina um tipo de particdo em uma unidade de previsdo, um
modo de previsdo de acordo com unidades de previsdo, e um
tamanho de uma unidade de transformacdo para transformacdo.
[000195] Um método para determinar uma unidade de codificacéo,
de acordo com uma estrutura em Aarvore, em uma unidade de
codificacdo médxima, uma unidade de previs&o, uma particdo e uma
unidade de transformacdo, de acordo com formas de realizacdo da
presente invencgdo, serd descrito em detalhes mais tarde com
referéncia as Figs. 7 a 19.

[000196] O determinador da unidade de codificacdo 120 pode
medir um erro de codificacdo das unidades de codificacdo mais

profundas, de acordo com profundidades usando Otimizacdo de
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[000201] Se a profundidade atual ndo for a profundidade
codificada, codificacdo é realizada na unidade de codificacéo,
que é dividida na unidade de codificacgdo da menor profundidade.
Uma vez que pelo menos uma unidade de codificagdo da menor
profundidade existe em uma unidade de codificagdo da
profundidade atual, a codificacdo é executada repetidamente em
cada unidade de codificacdo da menor profundidade e, portanto,
a codificacdo pode ser recursivamente realizada ©para as
unidades de codificacdo tendo a mesma profundidade.

[000202] Uma vez gque as unidades de codificagdo tendo uma
estrutura em 4&rvore sdo determinadas para uma unidade de
codificacdo méxima, e informag¢des sobre pelo menos um modo de
codificacdo sdo determinadas para uma unidade de codificacédo de
uma profundidade codificada, informacdes sobre pelo menos um
modo de codificacdo podem ser determinadas para uma unidade de
codificacdo médxima. Além disso, uma profundidade codificada dos
dados de imagem da unidade de codificacdo maxima pode ser
diferente, de acordo com posicdes, uma vez que o0s dados de
imagem sdo hierarquicamente divididos de acordo com
profundidades e, portanto, informacdes sobre a profundidade
codificada e o modo de codificacdo podem ser definidas para os
dados de imagem.

[000203] Por conseguinte, a unidade de saida 130 pode atribuir
informacdes de codificacdo sobre uma profundidade codificada
correspondente e um modo de codificagdo a pelo menos uma dentre
a unidade de codificacdo, a unidade de previsdo, e uma unidade
minima incluida na unidade de codificacdo maxima.

[000204] A unidade minima, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencdo, ¢é uma unidade de dados

retangulares obtida, dividindo-se a wunidade de codificacéo
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minima, que constitui a menor profundidade, por 4.
Alternativamente, a unidade minima pode ser uma unidade maxima
de dados retangulares, que pode ser incluida em todas as
unidades de codificacdo, unidades de previsdo, unidades de
particdo e unidades de transformacdo, incluidas na unidade de
codificacdo maxima.

[000205] Por exemplo, as informacdes de codificacdo emitidas
pela unidade de saida 130 podem ser classificadas em
informacdes de codificacéo, de acordo com unidades de
codificacdo, e informacgdes de codificacdo, de acordo com
unidades de previsdo. As informacdes de codificacdo, de acordo
com as unidades de codificacdo, podem incluir as informacdes
sobre o modo de previsdo e sobre o tamanho das particgdes. As
informacdes de codificacdo, de acordo com as unidades de
previsdo, podem incluir informacdes sobre uma direcdo estimada
de um modo inter, sobre um indice de imagem de referéncia do
modo inter, sobre um vetor de movimento, sobre um componente de
crominédncia, de um modo intra, e sobre um método de
interpolacdo do modo intra. Além disso, informacdes sobre um
tamanho méximo da unidade de codificacdo, definidas de acordo
com GOPs, fatias, ou quadros, e informacdes sobre uma
profundidade méxima, podem ser inseridas num cabecalho de um
fluxo de bits, um conjunto de parémetros de sequéncia, ou um
conjunto de pardmetros de quadro.

[000206] Além disso, informacgdes sobre um tamanho méximo de
uma unidade de transformacdo permitidas em relacdo ao video
atual, e informacgdes sobre um tamanho minimo da unidade de
transformacdo, podem ser emitidas por meio do cabecalho do
fluxo de bits, o conjunto de pardmetros de sequéncia, ou o

conjunto de pardmetros de quadro. A unidade de saida 130 pode
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codificar e emitir informacdes de referéncia, informacdes de
previsdo bidirecional, informag¢des de tipo de fatia, incluindo
um quarto tipo de fatia etc., relativas a previsdo descrita com
referéncia as Figuras 1 a 6.

[000207] No aparelho para codificar video 100, a unidade de
codificacdo mais profunda pode ser uma unidade de codificacéo
obtida, dividindo-se uma altura ou largura de uma unidade de
codificacdo de uma profundidade superior, que estd uma camada
acima, por dois. Em outras palavras, quando o tamanho da
unidade de codificacdo da profundidade atual for 2Nx2N, o
tamanho da unidade de codificagdo da menor profundidade é NxN.
Além disso, a unidade de codificacdo da profundidade atual
tendo o tamanho de 2Nx2N pode incluir no médximo 4 da unidade de
codificacdo da menor profundidade.

[000208] Nesse sentido, o aparelho para codificar wvideo 100
pode formar as unidades de codificacdo tendo a estrutura em
adrvore, determinando unidades de codificacdo tendo um formato
ideal e um tamanho ideal para cada unidade de codificacéo
méaxima, baseado no tamanho da unidade de codificacdo maxima e
na profundidade maxima determinada, tendo em conta
caracteristicas do quadro atual. Além disso, uma vez que
codificacdo pode ser realizada em cada unidade de codificacgéo
maxima usando qualquer um dos varios modos de previsdo e
transformacgdes, um modo de codificagcdo ideal ©pode @ser
determinado, considerando caracteristicas da unidade de
codificacgédo de varios tamanhos de imagem.

[000209] Assim, se uma imagem tendo alta resolucdo ou grande
quantidade de dados for codificada em um macrobloco
convencional, um nuUmero de macroblocos por gquadro aumenta

excessivamente. Por conseguinte, um numero de segmentos de
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informacdes compactadas, gerados para cada macrobloco aumenta
e, assim, é dificil transmitir as informac¢des compactadas, e a
eficiéncia de compressdo de dados diminui. No entanto, usando o©
aparelho para codificar video 100, a eficiéncia de compresséo
de imagem pode ser aumentada, visto que wuma unidade de
codificacéao é ajustada, enquanto que considerando
caracteristicas de uma imagem, ao mesmo tempo aumentando um
tamanho méximo de uma unidade de codificacdo, ao considerar um
tamanho da imagem.

[000210] O aparelho para codificar video 100 da Fig. 8 pode
executar uma operacdo do aparelho para codificar video 10 acima
descrito com referéncia a Fig. 1.

[000211] O determinador da unidade de codificacdo 120 pode
executar uma operacdo da unidade determinadora de deslocamento
12 do aparelho para codificar wvideo 10. O determinador da
unidade de codificacdo 120 pode determinar um valor de
deslocamento para cada classe marginal, ao classificar os
valores de pixel de acordo com os tipos marginais para cada
unidade de codificacdo méxima, ou determinar um valor de
deslocamento para cada faixa de wvalores de pixel, ao
classificar valores de pixel de acordo com tipos de faixa de
valores de pixel. O valor de deslocamento de cada grupo de
pixels, como a classe marginal ou a faixa de valores de pixel,
pode ser um valor de erro médio entre pixels restaurados e
pixels originais incluidos em um grupo de pixels
correspondente. Como outro exemplo, a classe marginal e o valor
de deslocamento ou a faixa de valores de pixel e o valor de
deslocamento podem ser determinados para cada unidade de dados
predeterminada, como uma unidade de codificacdo, uma unidade de

previsdao e uma unidade de transformacdo.
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[000212] A wunidade de saida 130 pode codificar o tipo de
deslocamento e valores de deslocamento dentre pardmetros de
deslocamento determinados para cada unidade de codificacéo
maxima. Em wum caso, onde o parédmetro de deslocamento é
determinado para cada unidade de dados predeterminada, como a
unidade de codificacdo, a unidade de previsdo e a unidade de
transformacdo, o tipo de deslocamento e valores de deslocamento
podem ser codificados como pardmetros de uma unidade de dados
correspondente.

[000213] A unidade de saida 130 pode executar codificacdo por
previsdo em um pardmetro de deslocamento atual de uma unidade
de codificacdo méxima atual, fazendo referéncia aos pardmetros
de deslocamento vizinhos das unidades vizinhas de codificacéo
méxima. A unidade de saida 130 pode codificar informacgdes sobre
mesclagem de deslocamento para a unidade de codificacdo maxima
atual, sem codificar o paradmetro de deslocamento atual, se pelo
menos um dos parametros de deslocamento wvizinhos for idéntico
ao paradmetro de deslocamento atual. A unidade de saida 130 pode
codificar as informacdes sobre mesclagem de deslocamento e o
parémetro de deslocamento atual para a unidade de codificacdo
maxima atual, se os parametros de deslocamento vizinhos e o
parémetro de deslocamento atual forem diferentes entre si.
[000214] A Fig. 9 é um diagrama de blocos de um aparelho para
decodificar wvideo 200, com base em unidades de codificacédo
tendo uma estrutura em A&rvore, de acordo com uma forma de
realizagdo da presente invencdo.

[000215] O aparelho para decodificar wvideo 200 envolvendo
previsdo de video com base em unidades de codificacdo tendo a
estrutura em A&rvore, de acordo com uma forma de realizacéo,

inclui um receptor 210, um extrator de informacdes de
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codificacdo e dados de imagem 220, e um decodificador de dados
de imagem 230. Para conveniéncia de descricdo, o aparelho para
decodificar video 200 envolvendo previsdo de video, com base em
unidades de codificacdo tendo a estrutura em &arvore, de acordo
com uma forma de realizacdo, serd doravante referido como o
"aparelho para decodificar wvideo 200".

[000216] Definicbes de varios termos, tais como uma unidade de
codificacdo, uma profundidade, uma unidade de previsdo, uma
unidade de transformacdo, e informacdes sobre varios modos de
codificacéo, para diversas operacdes do aparelho para
decodificar video 200, sdo idénticas as descritas com
referéncia a Fig. 7 e ao aparelho para codificar video 100.
[000217] O receptor 210 recebe e analisa um fluxo de bits de
um video codificado. O extrator de informacdes de codificacéo e
dados de imagem 220 extrai dados de imagem codificados para
cada unidade de codificacdo a partir do fluxo de bits
analisado, no qual as unidades de codificacdo tém uma estrutura
em arvore, de acordo com cada unidade de codificacdo méxima, e
emite os dados de imagem extraidos para o decodificador de
dados de imagem 230. O extrator de informacdes de codificacdo e
dados de imagem 220 pode extrair informac¢des sobre um tamanho
maximo de uma unidade de codificacdo de um quadro atual, de um
cabecalho sobre o quadro atual ou SPS.

[000218] Além disso, o extrator de informacdes de codificacédo
e dados de imagem 220 extrai informacdes sobre uma profundidade
codificada e um modo de codificacdo para as unidades de
codificacdo tendo uma estrutura em Aarvore, de acordo com cada
unidade de codificacdo maxima, do fluxo de bits analisado. As
informacdes extraidas sobre a profundidade codificada e o modo

de codificacdo sdo emitidas para o decodificador de dados de
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imagem 230. Em outras palavras, os dados de imagem em um fluxo
de bits s&o divididos na unidade de codificagdo maxima, para
que o decodificador de dados de imagem 230 decodifique os dados
de imagem para cada unidade de codificacdo maxima.

[000219] As informacdes sobre a profundidade codificada e o
modo de codificacdo, de acordo com a unidade de codificacéo
maxima, podem ser definidas para obter informacgdes sobre pelo
menos uma unidade de codificacdo correspondente a profundidade
codificada, e informag¢des sobre um modo de codificagdo podem
incluir informacdes sobre um tipo de particdo de uma unidade de
codificacdo correspondente a profundidade codificada, sobre um
modo de previsdo, e um tamanho de uma unidade de transformacéo.
Além disso, informacdes de diviséo, de acordo com
profundidades, podem ser extraidas como as informacgdes sobre a
profundidade codificada.

[000220] As informacdes sobre a profundidade codificada e o
modo de codificacdo, de acordo com cada unidade de codificacéo
méxima extraida pelo extrator de informacdes de codificacdo e
dados de imagem 220, sdo informacdes sobre uma profundidade
codificada e um modo de codificagdo determinado para gerar um
menor erro de codificacdo quando um codificador, tal como o
aparelho para codificar video 100, executa repetidamente
codificacdo para cada unidade de codificacdo mais profunda, de
acordo com profundidades, de acordo com cada unidade de
codificacao maxima. Por conseguinte, o) aparelho para
decodificar video 200 pode restaurar uma imagem  por
decodificacdo dos dados de imagem, de acordo com uma
profundidade codificada e um modo de codificacdo, que gera o
menor erro de codificacéo.

[000221] Uma vez qgque as informacdes de codificacdo sobre a
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profundidade codificada e o modo de codificagdo podem ser
atribuidas a uma unidade de dados predeterminada, dentre uma
unidade de codificacdo correspondente, uma unidade de previsdao
e uma unidade minima, o extrator de informacdes de codificacéo
e dados de imagem 220 pode extrair as informacdes sobre a
profundidade codificada e o modo de codificagdo, de acordo com
as unidades de dados predeterminadas. As unidades de dados
predeterminadas, as quais s&o atribuidas as mesmas informacdes
sobre a profundidade codificada e o modo de codificacdo, podem
ser inferidas como sendo as unidades de dados incluidas na
mesma unidade de codificacdo maxima.

[000222] O decodificador de dados de imagem 230 restaura o
quadro atual por decodificacdo dos dados de imagem em cada
unidade de codificacdo maxima, com base nas informacdes sobre a
profundidade codificada e o modo de codificagdo, de acordo com
as unidades de codificacdo méxima. Em outras palavras, o
decodificador de dados de imagem 230 pode decodificar os dados
de imagem codificados, com base nas informacdes extraidas sobre
o tipo de particdo, o modo de previsdo e a unidade de
transformacdo para cada unidade de codificacdo dentre as
unidades de codificacdo, tendo a estrutura em arvore, incluidas
em cada unidade de codificacdo méxima. Um processo de
decodificacdo pode incluir uma previsdo, incluindo previsédo
intra e compensacdo de movimento, e uma transformag¢do inversa.
Transformacdo 1inversa pode ser executada, de acordo com ©
método de transformacdo ortogonal inversa ou transformacéo
inversa de numero inteiro.

[000223] O decodificador de dados de imagem 230 pode realizar
previsdo intra ou compensacdao de movimento, de acordo com uma

particdo e um modo de previsdo de cada unidade de codificacéo,
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com base nas informagdes sobre o tipo de particdo e o modo de
previsdo da unidade de previsdo da unidade de codificacgédo, de
acordo com profundidades codificadas.

[000224] Além disso, o decodificador de dados de imagem 230
pode realizar transformacdo inversa, de acordo com cada unidade
de transformacdo na unidade de codificacdo, com base nas
informacdes sobre o tamanho da unidade de transformacdo da
unidade de codificacéo, de acordo com profundidades
codificadas, a fim de executar a transformacdo inversa, de
acordo com as unidades de codificacdo méxima.

[000225] O decodificador de dados de imagem 230 pode
determinar pelo menos uma profundidade codificada de uma
unidade de codificacdo méaxima atual usando informacdes de
divisdo, de acordo com profundidades. Se as informacdes de
divisdo indicarem que dados de imagem ndo sdo mais divididos na
profundidade atual, a profundidade atual ¢ uma profundidade
codificada. Nesse sentido, o decodificador de dados de imagem
230 pode decodificar dados codificados de pelo menos uma
unidade de codificacdo correspondente a cada profundidade
codificada na unidade de codificacdo méxima atual, usando as
informacdes sobre o tipo de particdo da unidade de previsdo, o
modo de previsdo e o tamanho da unidade de transformacdo para
cada unidade de codificacdo correspondente a profundidade
codificada, e emitir os dados de 1imagem da unidade de
codificacdo méxima atual.

[000226] Em outras palavras, unidades de dados contendo as
informacgdes de codificacdo, incluindo as mesmas informacdes de
divisdo, podem ser reunidas, observando-se o conjunto de
informacdes de codificacdo atribuido para a unidade de dados

predeterminada dentre a unidade de codificacdo, a unidade de
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previsdo e a unidade minima, e as unidades de dados reunidas
podem ser consideradas como sendo uma unidade de dados a ser
decodificada pelo decodificador de dados de imagem 230 no mesmo
modo de codificacdo. Decodificacdo na unidade de decodificacéo
atual pode ser realizada, através da obtencdo de informacgdes
sobre o modo de codificacdo para a unidade de codificacdo
determinada, conforme acima descrito.

[000227] Além disso, o aparelho para decodificar wvideo 200 da
Fig. 9 pode executar uma operacdo do aparelho para decodificar
video 20 acima descrito com referéncia a Fig. 2.

[000228] O receptor 210 e o extrator de informacdes de
codificacdo e dados de imagem 220 podem executar uma operacado
da unidade analisadora de paradmetros de deslocamento 22 do
aparelho para decodificar video 20. O decodificador de dados de
imagem 230 pode executar uma operacgdo da unidade ajustadora de
deslocamento 24 do aparelho para decodificar video 20.

[000229] O extrator de informacgdes de codificacdo e dados de
imagem 220 pode restaurar um parametro de deslocamento atual da
mesma forma que pelo menos um dos pardmetros de deslocamento
vizinhos, em um caso onde informacdes sobre mesclagem de
deslocamento sdo analisadas apenas a partir de um fluxo de bits
sem um pardmetro de deslocamento para uma unidade de
codificacdo méxima atual. Um parametro, que deve ser referido
dentre os parametros de deslocamento vizinhos, pode ser
determinado com base nas 1informacdes sobre mesclagem de
deslocamento. O extrator de informacdes de codificacdo e dados
de 1imagem 220 pode analisar e restaurar o parametro de
deslocamento atual para a unidade de codificacdo maxima atual,
a partir do fluxo de bits, se os pardmetros de deslocamento

vizinhos e o parametro de deslocamento atual forem determinados
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como sendo diferentes entre si, com base nas informacdes sobre
mesclagem de deslocamento para a unidade de codificacdo maxima
atual analisada a partir do fluxo de bits.

[000230] O extrator de informacdes de codificacdo e dados de
imagem 220 pode realizar restauragdo por previsdo no pardmetro
de deslocamento atual na unidade de codificacdo méxima atual,
por referéncia aos parémetros de deslocamento vizinhos das
unidades de codificacdo maxima vizinhas.

[000231] O decodificador de dados de imagem 230 pode analisar
um parametro de deslocamento para cada unidade de codificacgédo
maxima, a partir do fluxo de bits. Pode ser determinado, se um
tipo de deslocamento da unidade de codificacdo méaxima atual é
um tipo marginal ou um tipo de faixa de valores de pixel, a
partir dos parametros de deslocamento restaurados. Se o tipo de
deslocamento da unidade de codificacdo méaxima atual for o tipo
marginal, uma classe marginal para cada pixel restaurado pode
ser determinada, e um valor de deslocamento correspondente a
classe marginal de cada pixel restaurado pode ser selecionado,
a partir dos valores de deslocamento dos parametros de
deslocamento. Se o tipo de deslocamento da unidade de
codificacdo méxima atual for o tipo de faixa de wvalores de
pixel, <cada faixa de wvalores de pixel para cada pixel
restaurado pode ser determinada, e um valor de deslocamento
correspondente a faixa de valores de pixel de cada pixel
restaurado pode ser selecionado a partir de valores de
deslocamento analisados e incluidos nos parametros de
deslocamento.

[000232] O decodificador de dados de imagem 230 pode gerar um
pixel restaurado tendo um erro minimo em relagdo a um pixel

original, ajustando um valor de pixel restaurado correspondente
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por um valor de deslocamento correspondente a cada pixel
restaurado. Como outro exemplo, em um caso onde o pardmetro de
deslocamento for analisado para cada unidade de dados
predeterminada, tal como uma unidade de codificacgdo, uma
unidade de previsdo, e uma unidade de transformacdo, um valor
de deslocamento correspondente a cada classe marginal pode ser
restaurado para cada unidade de dados correspondente, ou um
valor de deslocamento correspondente a cada faixa de valores de
pixel pode ser restaurado.

[000233] Em conclusdo, o aparelho para decodificar video 200
pode obter informacdes sobre pelo menos uma unidade de
codificacdo, gque gere o menor erro de codificacdo, gquando
codificacdo for recursivamente executada para cada unidade de
codificacdo madxima, e pode usar as informac¢des para decodificar
o quadro atual. Em outras palavras, as unidades de codificacéo
tendo a estrutura em A&rvore, determinadas como sendo as
unidades de codificacdo ideais em cada unidade de codificacéo
méxima, podem ser decodificadas. Além disso, o tamanho maximo
da wunidade de <codificacdo ¢é determinado, considerando a
resolugdo e uma quantidade de dados de imagem.

[000234] Nesse sentido, mesmo se dados de imagem tiverem alta
resolucdo e uma grande quantidade de dados, os dados de imagem
podem ser eficientemente decodificados e restaurados, usando um
tamanho de uma unidade de codificacdo e um modo de codificacéo,
que sdo adaptavelmente determinados, de acordo com
caracteristicas dos dados de imagem, por meio de informacdes
sobre um modo de codificacdo ideal recebidas de um codificador.
[000235] A Fig. 10 é um diagrama para descrever um conceito de
unidades de codificacdo, de acordo com uma forma de realizacéo

da presente invencéo.
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[000236] Um tamanho de uma unidade de codificacgdo pode ser
expresso em largura x altura, e pode ser 64 x 64, 32 x 32, 16 x
16 e 8 x 8. Uma unidade de codificacdo de 64 x 64 pode ser
dividida em particdes de 64 x 64, 64 x 32, 32 x 64 ou 32 x 32,
e uma unidade de codificacdo de 32 x 32 pode ser dividida em
particgdes de 32 x 32, 32 x 16, 16 x 32 ou 16 x 16, uma unidade
de codificagdo de 16 x 16 pode ser dividida em particdes de 16
x 16, 16 x 8, 8 x 16 ou 8 x 8, e uma unidade de codificacdo de
8 x 8 pode ser dividida em particdes de 8 x 8, 8 x 4, 4 x 8 ou
4 x 4.

[000237] Em dados de video 310, uma resolucdo é 1920 x 1080,
um tamanho méximo de uma unidade de codificacdo é 64, e uma
profundidade méxima é de 2. Nos dados de video 320, uma
resolucdo é 1920 x 1080, um tamanho méximo de uma unidade de
codificacdo é 64, e uma profundidade méxima é de 3. Nos dados
de video 330, uma resolucdo é de 352 x 288, um tamanho méaximo
de uma unidade de codificacdo é 16, e uma profundidade méxima é
de 1. A profundidade méxima mostrada na Fig. 10 denota um
numero total de divisodes, a partir de uma unidade de
codificacdo médxima até uma unidade de codificacdo minima.
[000238] Se uma resolucdo for alta ou uma quantidade de dados
for grande, um tamanho médximo de uma unidade de codificacéo
pode ser grande, de modo a ndo sbé aumentar a eficiéncia de
codificacédo, mas também para refletir com ©precisdo as
caracteristicas de wuma imagem. Consequentemente, o tamanho
méaximo da unidade de codificacdo dos dados 310 e 320 tendo a
maior resolucdo que os dados de video 330 pode ser 64.

[000239] Uma vez que a profundidade maxima dos dados de video
310 é& 2, unidades de codificacdo 315 dos dados de video 310

podem incluir uma unidade de codificacdo maxima tendo um
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tamanho de eixo longo de 64, e unidades de codificacdo com
tamanhos de eixo longo de 32 e 16, uma vez que profundidades
sdo aumentadas em duas camadas, dividindo-se duas vezes a
unidade de codificacdo méaxima. Entretanto, uma vez que a
profundidade maxima dos dados de video 330 é 1, unidades de
codificacdo 335 dos dados de wvideo 330 podem incluir uma
unidade de codificacdo maxima tendo um tamanho de eixo longo de
16, e unidades de codificacdo com um tamanho de eixo longo de
8, visto que profundidades s&do aumentadas em uma camada,
dividindo-se uma vez a unidade de codificacdo maxima.

[000240] Uma vez que a profundidade méxima dos dados de video
320 é& 3, unidades de codificacdo 325 dos dados de wvideo 320
podem incluir uma unidade de codificagcdo maxima tendo um
tamanho de eixo longo de 64, e unidades de codificacdo tendo
tamanhos de eixo longo de 8, 16 e 32, visto que as
profundidades sdo aumentadas em 3 camadas, dividindo-se trés
vezes a unidade de codificacéo maxima. Conforme uma
profundidade aumenta, informacdes detalhadas podem ser
precisamente expressas.

[000241] A Fig. 11 é& um diagrama de blocos de um codificador
de imagens 400, com base em unidades de codificacdo, de acordo
com uma forma de realizacdo da presente invencdo.

[000242] O codificador de 1imagens 400 executa operacgdes do
determinador da unidade de codificag¢do 120 do aparelho para
codificar wvideo 100, para codificar dados de imagem. Em outras
palavras, um previsor intra 410 executa previsdo 1intra nas
unidades de codificagcdo em um modo intra, dentre uma moldura
atual 405, e um estimador de movimento 420, e um compensador de
movimento 425 executa estimativa inter e compensacdo de

movimento nas unidades de codificacdo em um modo inter dentre a
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moldura atual 405 usando a moldura atual 405, e uma moldura de
referéncia 495.

[000243] Dados emitidos pelo previsor intra 410, o estimador
de movimento 420 e o compensador de movimento 425 sdo emitidos
como um coeficiente de transformacdo quantizada, através de um
transformador 430 e um quantizador 440. O coeficiente de
transformacdo quantizada é restaurado como dados em um dominio
espacial, através de um quantizador inverso 460 e um
transformador inverso 470, e os dados restaurados no dominio
espacial sdo emitidos como a moldura de referéncia 495, apéds
serem pbds-processados, através de uma unidade de desbloqueio
480 e uma unidade de filtragem de circuito 490. O coeficiente
de transformacdo quantizada pode ser emitido como um fluxo de
bits 455, através de um codificador por entropia 450.

[000244] A fim de que o codificador de imagens 400 seja
aplicado no aparelho para codificar video 100, todos o©s
elementos do codificador de imagem 400, ou seja, o previsor
intra 410, o estimador de movimento 420, o compensador de
movimento 425, o transformador 430, o quantizador 440, o
codificador por entropia 450, o quantizador inverso 460, o
transformador inverso 470, a unidade de desbloqueio 480 e a
unidade de filtragem de circuito 490 executam operacgdes com
base em cada unidade de codificacdo, dentre unidades de
codificacdo tendo uma estrutura em A&rvore, enquanto que
considerando a profundidade maxima de cada unidade de
codificacdo maxima.

[000245] Especificamente, o previsor intra 410, o estimador de
movimento 420, e o compensador de movimento 425 determinam
particdes e um modo de previsdo de cada unidade de codificacgdo

dentre as unidades de codificacdo tendo uma estrutura em
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arvore, enquanto que considerando o tamanho maximo e a
profundidade médxima de uma unidade de codificacdo maxima atual,
e o transformador 430 determina o tamanho da wunidade de
transformacdo em cada unidade de codificacdo dentre unidades de
codificacdo tendo uma estrutura em arvore.

[000246] O codificador de imagens 400 pode classificar pixels,
de acordo com um tipo marginal (ou uma faixa de valores de
pixel) para cada unidade de codificacdo maxima da moldura de
referéncia 495, determinar uma classe marginal (ou uma faixa de
valores de pixel) para cada pixel restaurado, e determinar um
valor de erro médio de pixels restaurados, que pertencam a cada
classe marginal (ou faixa de valores cada pixel). Tipos de
deslocamento e valores de deslocamento para cada unidade de
codificacdo maxima podem ser codificados e transmitidos ou
recebidos e decodificados.

[000247] A Fig. 12 é um diagrama de blocos de um decodificador
de imagens 500, com base em unidades de codificacdo, de acordo
com uma forma de realizacdo da presente invencéao.

[000248] Um analisador 510 analisa dados de imagem codificados
a serem decodificados e informacdes sobre codificacéo
necessarias para decodificacdo, a partir de um fluxo de bits
505. Os dados de imagem codificados sdo emitidos como dados
quantizados inversos, através de um decodificador por entropia
520 e um quantizador inverso 530, e os dados quantizados
inversos s&o restaurados como dados de imagem em um dominio
espacial, através de um transformador inverso 540.

[000249] Um previsor intra 550 executa previsdo intra em
unidades de codificacdo, em um modo intra, em relacdo aos dados
de imagem no dominio espacial, e um compensador de movimento

560 executa compensacgao de movimento em unidades de
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codificacdo, em um modo inter, usando uma moldura de referéncia
585.

[000250] Os dados de imagem no dominio espacial, que passaram
pelo previsor intra 550 e o compensador de movimento 560, podem
ser emitidos como uma moldura restaurada 595, apds ser pds-
processados através de uma unidade de desbloqueio 570 e uma
unidade de filtragem de circuito 580. Além disso, os dados de
imagem, que sdo pds-processados através da unidade de
desbloqueio 570 e da unidade de filtragem de circuito 580,
podem ser emitidos como a moldura de referéncia 585.

[000251] Para decodificar os dados de imagem no decodificador
de dados de imagem 230 do aparelho para decodificar wvideo 200,
o decodificador de imagens 500 pode realizar operacgdes, gque séo
executadas apds o analisador 510.

[000252] A fim de que o decodificador de imagens 500 seja
aplicado no aparelho para decodificar wvideo 200, todos os
elementos do decodificador de imagem 500, ou seja, o analisador
510, o decodificador por entropia 520, o guantizador inverso
530, o transformador inverso 540, o previsor intra 550, o
compensador de movimento 560, a unidade de desbloqueio 570 e a
unidade de filtragem de circuito 580, executam operacgdes com
base em unidades de codificacdo tendo uma estrutura em &rvore
para cada unidade de codificacdo méxima.

[000253] Especificamente, a previsdo intra 550 e o compensador
de movimento 560 executam operacdes, com base em particdes e um
modo de previsdo para cada uma das unidades de codificacgédo
tendo uma estrutura em &rvore, e o transformador inverso 540
executa operacdes com base em um tamanho de uma unidade de
transformacdo para cada unidade de codificacéo.

[000254] O decodificador de imagens 500 pode extrair
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pardmetros de deslocamento de unidades de codificacgdo maxima, a
partir de um fluxo de bits, e ajustar cada pixel restaurado
para cada unidade de codificacgdo maxima da moldura restaurada
595 por um valor de deslocamento correspondendo a uma classe
marginal ou faixa de valores de pixel correspondente, usando o
tipos de deslocamento e valores de deslocamento incluidos nos
pardmetros de deslocamento.

[000255] A Fig. 13 é um diagrama ilustrando as unidades de
codificacdo mais profundas, de acordo com profundidades e
particdes, de acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencé&o.

[000256] O aparelho para codificar video 100 e o aparelho para
decodificar video 200 usam unidades de codificacéo
hierdrquicas, a fim de considerar caracteristicas de uma
imagem. Uma altura méaxima, uma largura méaxima, e uma
profundidade méxima de unidades de codificacdo podem ser
adaptavelmente determinadas, de acordo com as caracteristicas
da imagem, ou podem ser definidas de forma diferente por um
usudrio. Tamanhos das unidades de codificacdo mais profundas,
de acordo com profundidades, podem ser determinados, de acordo
com O tamanho maximo predeterminado da unidade de codificacéo.
[000257] Em uma estrutura hierdrquica 600 de wunidades de
codificacdo, de acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencdo, a altura méxima e a largura maxima das unidades de
codificacdo sédo, cada qual, de 64, e a profundidade madxima é de
4., Visto que uma profundidade aumenta ao longo de um eixo
vertical da estrutura hierdrquica 600, a altura e largura da
unidade de codificacdo mais profunda sdo, cada qual, divididas.
Além disso, uma unidade de previsdo e particdes, que sdo as

bases para codificacdo por previsdo de cada unidade de
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codificagcdo mais profunda, sdo mostradas ao longo de um eixo
horizontal da estrutura hierarquica 600.

[000258] Em outras palavras, uma unidade de codificacdo 610 é
uma unidade de codificacdo maxima na estrutura hierdrquica 600,
onde uma profundidade é 0 e um tamanho, ou seja, uma altura
pela largura, é 64 x 64. A profundidade aumenta ao longo do
eixo vertical, e uma unidade de <codificacdo 620 tendo um
tamanho de 32 x 32 e uma profundidade de 1, uma unidade de
codificacdo 630 tendo um tamanho de 16 x 16 e uma profundidade
de 2, uma unidade de codificacdo 640 tendo um tamanho de 8 x 8
e uma profundidade de 3, e uma unidade de codificacdo 650 tendo
um tamanho de 4 x 4 e uma profundidade de 4, existem. A unidade
de codificacédo 650 tendo o tamanho de 4 x 4 e a profundidade de
4 é& uma unidade de codificacdo minima.

[000259] A unidade de previsdo e as particdes de uma unidade
de codificacdo sdo dispostas ao longo do eixo horizontal, de
acordo com cada profundidade. Em outras palavras, se a unidade
de codificacdo 610, tendo o tamanho de 64x64 e a profundidade
de 0, for uma unidade de previsdo, a unidade de previsdo pode
ser dividida em particgdes incluidas na unidade de codificacéao
610, ou seja, uma particdo 610 tendo um tamanho de 64 x 64,
particdes 612 tendo o tamanho de 64 x 32, particdes 614 tendo o
tamanho de 32 x 64, ou particgdes 616 tendo o tamanho de 32 x
32.

[000260] Da mesma forma, uma unidade de previsdo da unidade de
codificacdo 620, tendo o tamanho de 32 x 32 e a profundidade de
1, pode ser dividida em partig¢des incluidas na unidade de
codificacdo 620, ou seja, uma particdo 620 tendo um tamanho de
32 x 32, partigdes 622 tendo um tamanho de 32 x 16, particgdes
624 tendo um tamanho de 16 x 32, e particdes 626 tendo um
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tamanho de 16 x 16.

[000261] Da mesma forma, uma unidade de previsdo da unidade de
codificacdo 630, tendo o tamanho de 16 x 16 e a profundidade de
2, pode ser dividida em particdes incluidas na unidade de
codificacdo 630, ou seja, uma particdo tendo um tamanho de 16 x
16 incluida na unidade de codificacdo 630, particgdes 632 tendo
um tamanho de 16 x 8, particdes 634 tendo um tamanho de 8 x 16,
e particdes 636 tendo um tamanho de 8 x 8.

[000262] Da mesma forma, uma unidade de previsdo da unidade de
codificacdo 640, tendo o tamanho de 8 x 8 e a profundidade de
3, pode ser dividida em particdes incluidas na unidade de
codificacdo 640, ou seja, uma particdo tendo um tamanho de 8 x
8 incluida na unidade de codificacdo 640, particdes 642 tendo
um tamanho de 8 x 4, particgdes 644 tendo um tamanho de 4 x 8, e
particdes 646 tendo um tamanho de 4 x 4.

[000263] A unidade de codificacdo 650, tendo o tamanho de 4 x
4 e a profundidade de 4, é a unidade de codificacdo minima e
uma unidade de codificacdo da profundidade mais inferior. Uma
unidade de previsdo da wunidade de codificacdo 650 sb6 é
atribuida a uma particdo tendo um tamanho de 4 x 4.

[000264] A fim de determinar pelo menos uma profundidade
codificada das wunidades de codificacdo, que constituem a
unidade de codificacdo maxima 610, o determinador da unidade de
codificacdo 120 do aparelho para codificar video 100 executa
codificacdo para unidades de codificacdo correspondentes a cada
profundidade incluida na unidade de codificacdo maxima 610.
[000265] Um numero de unidades de codificacd&o mais profundas,
de acordo com profundidades incluindo dados na mesma faixa e do
mesmo tamanho, aumenta a medida que a profundidade aumenta. Por

exemplo, quatro unidades de codificacdo correspondentes a uma
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profundidade de 2 sdo necessarias para dar cobertura a dados
que estéo incluidos em uma unidade de codificacéo
correspondente a uma profundidade de 1. Nesse sentido, a fim de
comparar resultados de codificacgdo dos mesmos dados, de acordo
com profundidades, a unidade de codificacdo correspondente a
profundidade de 1 e quatro unidades de codificacéo
correspondentes a profundidade de 2 sdo, cada qual,
codificadas.

[000266] Para realizar codificacdo para uma profundidade atual
dentre as profundidades, um menor erro de codificacdo pode ser
escolhido para a profundidade atual, através da realizacdo de
codificacdo para cada unidade de previsdo nas unidades de
codificacdo correspondentes a profundidade atual, ao longo do
eixo horizontal da estrutura hierdrquica 600. Como alternativa,
o0 menor erro de codificacdo pode ser procurado, comparando oOS
menores erros de codificacdo, de acordo com profundidades,
através da realizacdo de codificacdo para cada profundidade,
enquanto a profundidade aumenta ao longo do eixo vertical da
estrutura hierdrquica 600. Uma profundidade e uma particdo com
o menor erro de codificacdo na unidade de codificacdo 610 podem
ser selecionadas como a profundidade codificada e um tipo de
particdo da unidade de codificagdo 610.

[000267] A Fig. 14 é um diagrama para descrever uma relacdo
entre uma unidade de codificacéo 710 e unidades de
transformacdo 720, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo.

[000268] O aparelho para codificar video 100 ou 200 codifica
ou decodifica uma imagem, de acordo com unidades de codificacéo
tendo tamanhos menores ou iguais a uma unidade de codificacéo

maxima para cada unidade de codificacdo méxima. Tamanhos de
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unidades de transformacéo para transformacéao durante a
codificagcdo podem ser selecionados, com base em unidades de
dados, que ndo sdo maiores do que uma unidade de codificacéo
correspondente.

[000269] Por exemplo, no aparelho para codificar wvideo 100 ou
200, se um tamanho da unidade de codificacdo 710 for 64 x 64,
transformacdo pode ser realizada, usando as unidades de
transformacdo 720 tendo um tamanho de 32 x 32.

[000270] Além disso, dados da unidade de codificacdo 710 tendo
o tamanho de 64x64 ©podem ser codificados, ©por meio de
transformacdo em cada uma das unidades de transformacdo tendo o
tamanho de 32 x 32, 16 x 16, 8 x 8 e 4 x 4, gque sdo menores do
que 64 x 64 e, entdo, uma unidade de transformacdo tendo o
menor erro de codificacdo pode ser selecionada.

[000271] A Fig. 15 é um diagrama para descrever informacdes de
codificacdo de unidades de codificacdo, gque correspondem a uma
profundidade codificada, de acordo com uma forma de realizacéo
da presente invengéo.

[000272] A unidade de saida 130 do aparelho para codificar
video 100 pode codificar e transmitir informagdes 800 sobre um
tipo de particdo, informacdes 810 sobre um modo de previsdo, e
informacdes 820 sobre um tamanho de uma unidade de
transformacdo para cada unidade de codificacgdo correspondente a
uma profundidade codificada, como informag¢des sobre um modo de
codificacéo.

[000273] As informacdes 800 indicam informacgdes sobre o
formato de uma particdo obtida, dividindo-se uma unidade de
previsdo de uma unidade de codificacdo atual, em que a particgdo
é uma unidade de dados para codificacdo por previsdo da unidade

de codificacdo atual. Por exemplo, uma unidade de codificacéo
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atual CU 0 tendo um tamanho de 2Nx2N pode ser dividida em
qualquer uma dentre a particdo 802 tendo um tamanho de 2Nx2N,
uma particdo 804 tendo um tamanho de 2NxN, uma particdo 806
tendo um tamanho de Nx2N, e uma particdo 808 tendo um tamanho
de NxN. Aqui, as informacdes 800 sobre um tipo de particdo séo
definidas, para indicar uma dentre a particdo 804 tendo um
tamanho de 2NxN, a particdo 806 tendo um tamanho de Nx2N, e a
particdo 808 tendo um tamanho de NxN.

[000274] As informacdes 810 indicam um modo de previsdo de
cada particdo. Por exemplo, as informacdes 810 podem indicar um
modo de codificacdo por previsdo realizado em uma particéo
indicada pelas informacdes 800, ou seja, um modo intra 812, um
modo inter 814, ou um modo ignorar 816.

[000275] As informacdes 820 indicam uma unidade de
transformacdo a ser baseada, gquando transformacdo é realizada
em uma unidade de codificacdo atual. Por exemplo, a unidade de
transformacdo pode ser uma primeira unidade de transformacéo
intra 822, uma segunda unidade de transformacdo intra 824, uma
primeira unidade de transformacdo inter 826, ou uma segundo
unidade de transformacdo inter 828.

[000276] O extrator de informacdes de codificacdo e dados de
imagem 220 do aparelho para decodificar video 200 pode extrair
e usar as informagdes 800, 810 e 820 para decodificagdo, de
acordo com cada unidade de codificacdo mais profunda.

[000277] A Fig. 16 é um diagrama das unidades de codificacéao
mais profundas, de acordo com profundidades, de acordo com uma
forma de realizacdo da presente invencédo.

[000278] Informacdes de divisdo podem ser usadas para indicar
uma mudanca de profundidade. As informacgdes de divisdo indicam

se uma unidade de codificacdo de uma profundidade atual foi
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dividida em unidades de codificacdo de menor profundidade.
[000279] Uma unidade de previsdo 910 para codificacdo por
previsdo de uma unidade de <codificacdo 900, tendo uma
profundidade de 0 e um tamanho de 2N O0x2N 0, pode incluir
parti¢cdes de um tipo de particdo 912 tendo um tamanho de
2N 0x2N 0, wum tipo de uma particdo 914 tendo um tamanho de
2N OxN O, um tipo de particdo 916 tendo um tamanho de N O0x2N O,
e um tipo de particdo 918 tendo um tamanho de N OxN 0. A Fig.
16 s6 ilustra os tipos de particdo 912 a 918, que sdo obtidos,
dividindo-se simetricamente a unidade de previsdo 910, mas um
tipo de particdo ndo é por este aspecto limitado, e as
particdes da unidade de previsdo 910 podem incluir particdes
assimétricas, particdes tendo um formato predeterminado, e
particdes tendo um formato geométrico.

[000280] Codificacédo por previsdo é executada repetidamente em
uma particdo tendo um tamanho de 2N 0x2N 0, duas particdes
tendo um tamanho de 2N OxN 0, duas particdes tendo um tamanho
de N Ox2N 0, e quatro particdes tendo um tamanho de N OxN 0, de
acordo com cada tipo de particdo. A codificacdo por previsdo em
um modo intra e um modo inter pode ser efetuada nas particdes
tendo os tamanhos de 2N 0x2N 0, N Ox2N 0O, 2N OxN 0O e N OxN 0. A
codificacgdo por previsdo em um modo ignorar é realizada somente
na particdo com o tamanho de 2N 0x2N O.

[000281] Erros de codificacdo, incluindo a codificacgdo por
previsdo nos tipos de particdo 912 a 918, sdo comparados, e o
menor erro de codificacdo ¢é determinado entre os tipos de
particdo. Se um erro de codificacdo for o menor deles em um dos
tipos de particdo 912 a 916, a unidade de previsdo 910 nao pode
ser dividida em uma menor profundidade.

[000282] Se o erro de codificacdo for o menor deles no tipo de
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particdo 918, uma profundidade é alterada de 0 para 1, para
dividir o tipo de particdo 918 na operacdo 920, e codificacédo é
executada repetidamente nas unidades de codificacdo 930 tendo
uma profundidade de 2 e um tamanho de N OxN O para procurar um
menor erro de codificacéo.

[000283] Uma wunidade de previsdo 940 para codificar por
previsdo as unidades de codificacdo 930, tendo uma profundidade
de 1 e um tamanho de 2N 1x2N 1 (= N OxN 0), pode incluir
particdes de um tipo de particdo 942 tendo um tamanho de
2N 1x2N 1, wum tipo de particao 944 tendo wum tamanho de
2N 1xN 1, um tipo de particdo 946 tendo um tamanho de N 1x2N 1,
e um tipo de particdo 948 tendo um tamanho de N 1xN 1.

[000284] Se um erro de codificacdo for o menor deles no tipo
de particdo 948, uma profundidade é alterada de 1 para 2, para
dividir o tipo de particdo 948 na operacdo 950, e codificacéo é
executada repetidamente nas unidades de codificacdo 960, que
tém wuma profundidade de 2 e um tamanho de N 2xN 2, para
procurar um menor erro de codificacéo.

[000285] Quando uma profundidade méaxima for d, operacdo de
divisdo, de acordo com cada profundidade, pode ser realizada,
até quando uma profundidade se torne d-1, e informacdes de
divisdo podem ser codificadas, até quando uma profundidade for
uma de 0 a d-2. Em outras palavras, quando codificacdo for
realizada, até quando a profundidade corresponder a d-1, depois
de uma unidade de codificacdo correspondente a uma profundidade
de d-2 ser dividida na operacdo 970, uma unidade de previsédo
990 para codificar por previsdo uma unidade de previsdo 980,
tendo uma profundidade de d-1 e um tamanho de 2N (d-1)x2N (d-
1), pode incluir particdes de um tipo de particdo 992 tendo um

tamanho de 2N (d-1)x2N (d-1), um tipo de particdao 994 tendo um
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tamanho de 2N (d-1)xN (d-1), um tipo de particdo 996 tendo um
tamanho de N (d-1)x2N (d-1), e um tipo de particdo 998 tendo um
tamanho de N (d-1)xN_ (d-1).

[000286] Codificacdo por previsdo pode ser executada repetidamente
em uma particdo tendo wum tamanho de 2N (d-1)x2N (d-1), duas
particdes tendo um tamanho de 2N (d-1)xN (d-1), duas particoes
tendo um tamanho de N (d-1)x2N (d-1), quatro particdes tendo um
tamanho de N (d-1)xN (d-1), dentre os tipos de particdo 992 a 998,
para procurar um tipo de particdo tendo um menor erro de
codificacéo.

[000287] Mesmo quando o tipo de partigdo 998 tiver o menor erro de
codificacdo, uma vez que uma profundidade méxima é d, uma unidade
de codificacdo CU (d-1) tendo uma profundidade de d-1 ndo é mais
dividida em uma menor profundidade, e uma profundidade codificada
para as unidades de codificacdo, constituindo uma wunidade de
codificacdo maxima atual 900, é determinada como sendo d-1, e um
tipo de particdo da unidade de codificacdo méxima atual 900 pode
ser determinado como sendo N (d-1)xN (d-1). Além disso, uma vez que
a profundidade méxima é d, e uma unidade de codificacd&o minima 980,
tendo uma profundidade mais inferior de d-1, ndo é mais dividida em
uma menor profundidade, informac¢des de divisdo para a unidade de
codificacdo minima 980 ndo sdo definidas.

[000288] Uma unidade de dados 999 pode ser uma 'unidade minima'
para a unidade de codificacdo maxima atual. Uma unidade minima, de
acordo com uma forma de realizagcdo da presente invencdo, pode ser
uma unidade de dados retangulares obtida, dividindo-se uma unidade
de codificacdo minima 980 por 4. Realizando a <codificacéo
repetidamente, o aparelho para codificar video 100 pode selecionar
uma profundidade tendo o menor erro de codificacdo, comparando

erros de codificacdo, de acordo com profundidades da unidade de
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codificacdo 900, para determinar uma profundidade codificada, e
definir um tipo de particdo correspondente e um modo de previséo,
como um modo de codificacdo da profundidade codificada.

[000289] Assim sendo, o0s menores erros de codificacdo, de acordo
com profundidades, s&o comparados em todas as profundidades de 1 a
d, e uma profundidade tendo o menor erro de codificacido pode ser
determinada como uma profundidade codificada. A profundidade
codificada, o tipo de particdo da unidade de previsdo, e o modo de
previsdo, podem ser codificados e transmitidos como informacdes
sobre um modo de codificagdo. Além disso, visto gue uma unidade de
codificacdo é dividida, de uma profundidade de 0 a uma profundidade
codificada, sé informacdes de divisdo da profundidade codificada
sdo definidas como 0, e informacdes de divisdo das profundidades,
excluindo a profundidade codificada, s&o definidas como 1.

[000290] O extrator de informacgdes de codificacdo e dados de
imagem 220 do aparelho para decodificar video 200 pode extrair e
usar as informacdes sobre a profundidade codificada e a unidade de
previsdo da unidade de codificacdo 900, para decodificar a particéo
912. O aparelho para decodificar wvideo 200 pode determinar uma
profundidade, em que informacdes de divisdo sdo 0, como uma
profundidade codificada, usando informagdes de divisdo, de acordo
com profundidades, e usar informacdes sobre um modo de codificacédo
da profundidade correspondente para decodificacédo.

[000291] As Figs. 17 a 19 sédo diagramas para descrever uma relacdo
entre unidades de codificacdo 1010, unidades de previsdo 1060, e
unidades de transformacdo 1070, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencgédo.

[000292] As unidades de <codificacdo 1010 sdo unidades de
codificacdo tendo uma estrutura em &rvore, correspondentes a

profundidades codificadas, determinadas pelo aparelho  para
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codificar wvideo 100 em wuma unidade de codificacdo méaxima. As
unidades de previsédo 1060 sdo particdes de unidades de previsédo de
cada uma das unidades de codificacdo 1010, e as unidades de
transformacdo 1070 sdo unidades de transformacdo de cada uma das
unidades de codificacdo 1010.

[000293] Quando uma profundidade de uma unidade de codificacéo
maxima for 0 nas unidades de codificagcd&o 1010, profundidades das
unidades de codificacdo 1012 e 1054 sdo 1, profundidades das
unidades de codificacdo 1014, 1016, 1018, 1028, 1050 e 1052 sé&o 2,
profundidades das unidades de codificacdo 1020, 1022, 1024, 1026,
1030, 1032 e 1048 sdo 3, e profundidades das unidades de
codificacdo 1040, 1042, 1044 e 1046 s&o 4.

[000294] Nas unidades de previsdo 1060, algumas unidades de
codificagcdo 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052 e 1054 séo
obtidas, dividindo-se as unidades de codificacdo nas unidades de
codificacdo 1010. Em outras palavras, tipos de particdo nas
unidades de codificacdo 1014, 1022, 1050 e 1054 tém um tamanho de
2NxN, tipos de particdo nas unidades de codificacdo 1016, 1048 e
1052 tém um tamanho de Nx2N, e um tipo de particdo da unidade de
codificacdo 1032 tem um tamanho de NxN. Unidades de previsdo e
partigcdes das unidades de codificacdo 1010 sdo menores ou iguais a
cada unidade de codificacéo.

[000295] Transformacdo ou transformacdo inversa ¢é realizada nos
dados de imagem da unidade de codificacdo 1052, nas unidades de
transformacdo 1070 em uma unidade de dados, que é menor do que a
unidade de codificacdo 1052. Além disso, as unidades de codificacéao
1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 e 1052 nas wunidades de
transformacdo 1070 sdo diferentes daquelas nas unidades de previsdao
1060, em termos de tamanhos e formatos. Em outras palavras, os

aparelhos para codificar e decodificar video 100 e 200 podem
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executar previsdo intra, estimativa de movimento, compensacdo de

movimento, transformacdo e transformacdo inversa, individualmente

em uma unidade de dados na mesma unidade de codificacéo.

[0002906] Nesse sentido, codificacdo é recursivamente executada em

cada uma das unidades de codificacdo tendo uma estrutura

hieradrquica em cada regido de uma unidade de codificacdo maxima,

para determinar uma unidade de codificacdo ideal e, assim, unidades

de codificagdo tendo uma estrutura em Aarvore recursiva podem ser

obtidas. Informacdes de codificacdo podem incluir informacdes de

divisdo sobre uma unidade de codificacdo, informacdes sobre um tipo

de particdo, informacdes sobre um modo de previsdo, e informacdes

sobre um tamanho de uma unidade de transformacdo. A Tabela 1 mostra

as informacdes de codificacdo, gque podem ser definidas pelos

aparelhos para codificar e decodificar video 100 e 200.

Tabela 1
Informacdes de divisé&o 0
Informagdes de
(Codificacdo em unidade de codificagdo tendo tamanho de 2Nx2N e profundidade
divisdo 1
atual de d)
Modo de Tamanho da unidade de
Tipo de particéo
previséo transformacéo
Informagdes de Informacdes de
Tipo de Tipo de
divisdo 0 da divisdo 1 da Codificar
partigdo particgéo
unidade de unidade de repetidamente
Intra simétrico assimétrico
transformacao transformacao unidades de
Inter
NxN codificacéao
(Tipo tendo menor
Ignorar 2Nx2N 2NxnU
simétrico) profundidade
(apenas 2NxN 2NxnD
2Nx2N de d + 1
2Nx2N) Nx2N nLx2N
N/2xN/2
NxN nRx2N
(Tipo
assimétrico)
[000297] A unidade de saida 130 do aparelho para codificar

video 100 pode emitir as informag¢des codificadas através das

unidades de codificacdo tendo uma estrutura em &rvore, e ©
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extrator de informacgdes de codificacdo e dados de imagem 220 do
aparelho para decodificar video 200 pode extrair as informacdes
de codificacdo sobre as unidades de codificacdo tendo uma
estrutura em arvore, a partir de um fluxo de bits recebido.
[000298] 1Informacdes de divisdo indicam se uma unidade de
codificacdo atual foi dividida em unidades de codificacdo de
menor profundidade. Se informacdes de divisdo de profundidade
atual d forem 0, uma profundidade, em gue uma unidade de
codificacéo atual nao é mais dividida em uma menor
profundidade, é uma profundidade codificada e, assim,
informagcdes sobre um tipo de particdo, modo de previsdo, e um
tamanho de uma unidade de transformacdo podem ser definidas
para a profundidade codificada. Se a unidade de codificacéao
atual for ainda dividida, de acordo com as informacgdes de
divisdo, codificacdo ¢é independentemente realizada em quatro
unidades de codificacdo divididas de menor profundidade.
[000299] Um modo de previsdo pode ser de um modo intra, um
modo inter, e um modo ignorar. O modo intra e o modo inter
podem ser definidos em todos os tipos de particdo, e o modo
ignorar é definido apenas em um tipo de particdo tendo um
tamanho de 2Nx2N.

[000300] As informagdes sobre o tipo de particdo podem indicar
tipos de particdo simétricos tendo tamanhos de 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N e NxN, gue sdo obtidos, dividindo-se simetricamente uma
altura ou largura de uma unidade de previsdo, e tipos de
particdo assimétricos tendo tamanhos de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N e
nRx2N, que sdo obtidos, dividindo-se assimetricamente a altura
ou largura da unidade de previsdo. Os tipos de particéo
assimétricos, tendo os tamanhos de 2NxnU e 2NxnD, podem ser

obtidos, respectivamente, dividindo-se a altura da unidade de
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previsdo em 1:3 e 3:1, e os tipos de particdo assimétricos,
tendo os tamanhos de nLx2N e nRx2N, podem ser obtidos,
respectivamente, dividindo-se a largura da unidade de previséo
em 1:3 e 3:1.

[000301] O tamanho da wunidade de transformagdo pode ser
definido para ser de dois tipos no modo intra e de dois tipos
no modo inter. Em outras palavras, se informacgdes de divisdo da
unidade de transformacdo forem 0, o tamanho da wunidade de
transformacdo pode ser 2Nx2N, que ¢é o tamanho da unidade de
codificacdo atual. Se informacdes de divisdo da unidade de
transformacdo forem 1, as unidades de transformacdo podem ser
obtidas, dividindo-se a wunidade de codificacdo atual. Além
disso, se um tipo de particdo da unidade de codificacédo atual,
tendo o tamanho de 2Nx2N, for um tipo de partigcdo simétrico, um
tamanho de uma unidade de transformacdo pode ser NxN, e se o
tipo de particdo da unidade de codificacdo atual for um tipo de
particdo assimétrico, o tamanho da unidade de transformacéio
pode ser N/2xN/2.

[000302] As informacdes codificadas sobre unidades de
codificacdo tendo uma estrutura em Aarvore podem incluir pelo
menos uma dentre a unidade de codificacdo correspondente a uma
profundidade codificada, uma unidade de previsdo, e uma unidade
minima. A unidade de codificacdo correspondente a profundidade
codificada pode incluir pelo menos uma dentre a unidade de
previsdo e uma unidade minima, que contém as mesmas informacgdes
de codificacéo.

[000303] Nesse sentido, é determinado se as unidades de dados
adjacentes foram incluidas na mesma unidade de codificacdo
correspondente a profundidade codificada, comparando

informacdes de codificacdo das unidades de dados adjacentes.
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Além disso, uma unidade de codificacdo correspondente a uma
profundidade codificada é determinada, usando informacgdes de
codificacdo de uma unidade de dados e, portanto, uma
distribuicdo de profundidades codificadas em uma unidade de
codificacdo médxima pode ser determinada.

[000304] Nesse sentido, se uma unidade de codificacdo atual
for prevista, com base em informacdes de codificagcdo das
unidades de dados adjacentes, informacdes de codificacdo das
unidades de dados em unidades de codificacdo mais profundas
adjacentes a unidade de codificacdo atual podem ser diretamente
referidas e usadas.

[000305] Como alternativa, se uma unidade de codificacdo atual
for prevista, com base em informacdes de codificacdo das
unidades de dados adjacentes, unidades de dados adjacentes a
unidade de codificacéao atual sédo pesquisadas, usando
informacdes codificadas das unidades de dados, e as unidades de
codificacdo adjacentes pesquisadas podem ser referidas para
prever a unidade de codificacgdo atual.

[000306] A Fig. 20 é um diagrama para descrever uma relacdo
entre uma unidade de codificacdo, uma unidade de previsdo ou
uma particdo, e uma unidade de transformacdo, de acordo com as
informacdes sobre modo de codificacdo da Tabela 1.

[000307] Uma wunidade de codificacdo maxima 1300 inclui
unidades de codificacdo 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316 e
1318 de profundidades codificadas. Aqui, uma vez que a unidade
de codificacdo 1318 ¢é uma unidade de codificacdo de uma
profundidade codificada, 1informag¢des de divisdo podem ser
definidas como 0. Informacdes sobre um tipo de particdo da
unidade de codificagdo 1318 tendo um tamanho de 2Nx2N podem ser

definidas para ser de um tipo de particdo 1322 tendo um tamanho
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de 2Nx2N, um tipo de particdo 1324 tendo um tamanho de 2NxN, um
tipo de partigdo 1326 tendo um tamanho de Nx2N, um tipo de
particdo 1328 tendo um tamanho de NxN, um tipo de uma particdo
1332 tendo um tamanho de 2NxnU, um tipo de particdo 1334 tendo
um tamanho de 2NxnD, um tipo de particdo 1336 tendo um tamanho
de nLx2N, e um tipo de particdo 1338 tendo um tamanho de nRx2N.
[000308] 1Informacdes de divisdo (sinalizador de tamanho da TU)
de uma unidade de transformacdo ¢é um tipo de indice de
transformacao. Um tamanho da unidade de transformacao
correspondente ao indice de transformacdo pode mudar, de acordo
com um tipo de unidade de previsdo ou um tipo de particdo de
uma unidade de codificacéo.

[000309] Quando o tipo de particdo for definido para ser
simétrico, ou seja, o tipo de particdo 1322, 1324, 1326 ou
1328, uma unidade de transformacdo 1342 tendo um tamanho de
2Nx2N é definida, se as informacdes de divisdo (sinalizador de
tamanho da TU) de uma unidade de transformacdo forem 0, e uma
unidade de transformacdo 1344 tendo um tamanho de NxN &
definida, se um sinalizador de tamanho da TU for 1.

[000310] Quando o tipo de particdo for definido para ser
assimétrico, ou seja, o tipo de particdo 1332, 1334, 1336 ou
1338, uma unidade de transformacdo 1352 tendo um tamanho de
2Nx2N é definida, se um sinalizador de tamanho da TU for 0, e
uma unidade de transformacdo 1354 tendo um tamanho de N/2xN/2 é
definida, se um sinalizador de tamanho da TU for 1.

[000311] Referindo-se a Fig. 20, o sinalizador de tamanho da
TU é um sinalizador tendo um valor O ou 1, mas o sinalizador de
tamanho da TU ndo ¢é limitado a 1 bit, e uma unidade de
transformacdo pode ser hierarquicamente dividida tendo uma

estrutura em &rvore, enquanto o sinalizador de tamanho da TU
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aumenta, a partir de 0. As informacdes de divis&o (sinalizador

de tamanho da TU) de uma unidade de transformacdo podem ser

usadas, como uma forma de realizacéo do indice de
transformacéo.
[000312] Neste caso, o) tamanho de uma unidade de

transformacédo, que foi realmente usado, pode ser expresso
usando um sinalizador de tamanho da TU de uma unidade de
transformacdo, de acordo com uma forma de realizacdo da
presente invencdo, Jjuntamente com um tamanho maximo e um
tamanho minimo da unidade de transformacdo. De acordo com uma
forma de realizacdo da presente invencéo, aparelho para
codificar video 100 é capaz de codificar informag¢des de tamanho
da unidade de transformacdo maxima, informacdes de tamanho da
unidade de transformacdo minima, e um sinalizador de tamanho da
TU méxima. O resultado de codificar as informacdes de tamanho
da unidade de transformacdo maxima, as informacdes de tamanho
da unidade de transformacdo minima, e o sinalizador de tamanho
da TU méxima, pode ser inserido num SPS. De acordo com uma
forma de realizacdo da presente invencdo, o aparelho para
decodificar wvideo 200 pode decodificar video, wusando as
informacdes de tamanho da unidade de transformacdo méaxima, as
informacdes de tamanho da unidade de transformacdo minima, e o
sinalizador de tamanho da TU maxima.

[000313] Por exemplo, se o tamanho de uma unidade de
codificacdo atual for 64 x 64, e um tamanho da unidade de
transformacdo méxima for 32 x 32, entdo o tamanho de uma
unidade de transformagcdo pode ser 32 x 32, quando um
sinalizador de tamanho da TU for 0, pode ser 16 x 16, quando o
sinalizador de tamanho da TU for 1, e pode ser 8 x 8, gquando o

sinalizador de tamanho da TU for 2.
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[000314] Como outro exemplo, se o tamanho da wunidade de
codificacdo atual for 32 x 32, e um tamanho da unidade de
transformacdo minima for 32x32, entdo o tamanho da unidade de
transformacdo pode ser 32 x 32, quando o sinalizador de tamanho
da TU for 0. Agqui, o sinalizador de tamanho da TU n&o pode ser
definido como um valor diferente de 0, uma vez que o tamanho da
unidade de transformagdo ndo pode ser menor que 32 x 32.
[000315] Como outro exemplo, se o tamanho da unidade de
codificacdo atual for 64 x 64 e um sinalizador de tamanho da TU
méxima for 1, entdo o sinalizador de tamanho da TU pode ser O
ou 1. Aqui, o sinalizador de tamanho da TU ndo pode ser
definido como um valor diferente de 0 ou 1.
[000316] Assim, se for definido que o sinalizador de tamanho
da TU méxima ¢ 'MaxTransformSizeIndex', um tamanho da unidade
de transformacdo minima é 'MinTransformSize', e um tamanho da
unidade de transformacdo é 'RootTuSize', gquando o sinalizador
de tamanho da TU for 0, entdo, um tamanho da unidade de
transformacdo minima atual 'CurrMinTuSize', que pode ser
determinado em uma unidade de codificacdo atual, pode ser
definido pela Equacdo (1):

CurrMinTuSize = max (MinTransformSize,RootTuSize/

(2"MaxTransformSizeIndex)) ... (1)

[000317] Em comparagao com o tamanho da unidade de
transformacdo minima atual 'CurrMinTuSize', que pode ser
determinado na wunidade de codificacdo atual, um tamanho da
unidade de transformacdo 'RootTuSize', quando o sinalizador de
tamanho da TU for 0, pode denotar um tamanho da unidade de
transformacdo maxima, que pode ser selecionado no sistema. Na
Equacdo (1), 'RootTuSize/ (2"MaxTransformSizeIndex)' denota um

tamanho da wunidade de transformacdo, quando o tamanho da
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unidade de transformacdo 'RootTuSize', quando o sinalizador de
tamanho da TU for O, for dividido um nuUmero de vezes
correspondente ao sinalizador do tamanho da TU maxima, e
'MinTransformSize' denotar um tamanho minimo de transformacéo.
Assim, um menor valor entre
'RootTuSize/ (2"MaxTransformSizeIndex) ' e 'MinTransformSize'
pode ser o tamanho da unidade de transformacdo minima atual
'CurrMinTuSize', que pode ser determinado na unidade de
codificacdo atual.

[000318] De acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencéo, o tamanho da unidade de transformacdo maxima
RootTuSize pode variar, de acordo com o tipo de um modo de
previsao.

[000319] Por exemplo, se um modo de previsdo atual for um modo
inter, entdo 'RootTuSize' pode ser determinado, wusando a
Equacdo (2) abaixo. Na Equacdo (2), 'MaxTransformSize' denota
um tamanho da unidade de transformacdo méxima, e 'PUSize'
denota um tamanho da unidade de previsdo atual.

RootTuSize = min (MaxTransformSize, PUSize)... (2)

[000320] Ou seja, se o modo de previsdo atual for o modo
inter, o tamanho da wunidade de transformacdo 'RootTuSize',
quando o sinalizador de tamanho da TU for 0, pode ser um menor
valor entre o tamanho da unidade de transformacdo méxima e o
tamanho da unidade de previsdo atual.

[000321] Se um modo de previsdo de uma unidade de particéao
atual for um modo intra, 'RootTuSize' pode ser determinado,
usando a Equacgdo (3) abaixo. Na Equagcdo (3), 'PartitionSize'
denota o tamanho da unidade de particdo atual.

RootTuSize = min (MaxTransformSize, PartitionSize) ... (3)
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[000322] Ou seja, se o modo de previsdo atual for o modo
intra, o tamanho da unidade de transformacdo 'RootTuSize',
quando o sinalizador de tamanho da TU for 0, pode ser um menor
valor entre o tamanho da unidade de transformacdo méxima e o
tamanho da unidade de partigdo atual.

[000323] No entanto, o tamanho da unidade de transformacéo
maxima 'RootTuSize', que varia de acordo com o tipo de um modo
de previsdo em uma unidade de particdo atual, ¢é apenas um
exemplo, e a presente invencdo ndo é por este aspecto limitada.
[000324] De acordo com o método para codificar video, baseado
em unidades de codificacdo da estrutura em A&rvore acima
descrito com referéncia as Figs. 8 a 20, dados de imagem de um
dominio espacial podem ser codificados para cada unidade de
codificacdo da estrutura em A&arvore, e dados de imagem do
dominio espacial podem ser restaurados, quando decodificacéo
for executada para cada wunidade de codificacdo méxima, de
acordo com o método para decodificar video, baseado em unidades
de codificacdo da estrutura em &arvore e, portanto, video, que
inclui um quadro e uma sequéncia de quadros, ©pode ser
restaurado. O video restaurado pode ser reproduzido por um
aparelho de reproducao, armazenado em uma midia de
armazenamento, ou transmitido através de uma rede.

[000325] Além disso, um pardmetro de deslocamento pode ser
codificado e transmitido ou recebido, e decodificado para cada
quadro, cada fatia, ou cada unidade de codificacdo méaxima, ou
para cada unidade de codificacdo da estrutura em &rvore, ou uma
unidade de previsdo de uma unidade de codificacdo, ou uma
unidade de transformacdo da unidade de codificacdo. Por
exemplo, valores de pixel restaurados das unidades de

codificacéao maxima sdo ajustados, usando valores de
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deslocamento restaurados com Dbase em um parametro de
deslocamento recebido para cada unidade de codificacdo maxima
e, portanto, um bloco restaurado tendo um erro minimo, com
respeito a um bloco original, pode ser restaurado.

[000326] As formas de realizacdo da presente invencgdo podem
ser gravadas como programas de computador, e podem @ser
implementadas em computadores digitais de wuso geral, dque
executam os programas usando uma midia de gravacdo legivel por
computador. Suportes magnéticos (por exemplo, ROM, disquetes,
discos rigidos etc.) e midias de gravacdo o6ptica (por exemplo,
CD-ROMs ou DVDs) sé&o exemplos de midia de gravacédo legivel por
computador.

[000327] Embora essa 1nvencdo tenha sido particularmente
mostrada e descrita com referéncia a suas formas de realizacédo
preferenciais, deve ficar claro para as pessoas com habilidade
comum na arte, que varias alteracdes na forma e detalhes podem
ser feitas, sem se afastar do espirito e admbito da invencéao,
como definidos pelas reivindicagdes acrescentadas. As formas de
realizagcdo preferenciais devem ser consideradas somente no
sentido descritivo, e ndo para fins de limitacdo. Portanto, o
dmbito da invencdo é definido, ndo pela descricédo detalhada da
invencdo, mas pelas reivindicacgdes acrescentadas, e todas as
diferencas dentro do ambito devem ser interpretadas, como

estando incluidas na presente invencéo.
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- REIVINDICACOES -

1. APARELHO DE DECODIFICACAO DE VIDEO, caracterizado
pelo fato de gque compreende:

um analisador que ¢é configurado para analisar, a
partir de um fluxo de bits, informacgdes de mesclagem de
deslocamento indicando se um parémetro de deslocamento de um
bloco atual é determinado de acordo com um pardmetro de
deslocamento de um bloco vizinho; e

um compensador de deslocamento configurado para
compensar amostras do Dbloco atual wusando o parametro de
deslocamento do bloco atual,

em que:

quando a 1informacdo de mesclagem de deslocamento
indica que o pardmetro de deslocamento do Dbloco atual ¢é
determinado de acordo com o pardmetro de deslocamento do bloco
vizinho, o compensador de deslocamento ¢é configurado para
determinar o paradmetro de deslocamento do bloco atual usando o
pardmetro de deslocamento do bloco vizinho,

quando a 1informacdo de mesclagem de deslocamento
indica que o parémetro de deslocamento do bloco atual né&o é
determinado de acordo com o pardmetro de deslocamento do bloco
vizinho, o analisador ¢é configurado para obter, a partir do
fluxo de bits, informacdes de tipo de deslocamento,

quando a informacdo do tipo de deslocamento indica um
tipo de deslocamento de banda, o analisador é configurado para
obter, a partir do fluxo de bits, wvalores absolutos de uma
pluralidade de wvalores de deslocamento e, quando os valores
absolutos da pluralidade de valores de deslocamento ndo séo
zero, obter ainda mais o sinal bits da pluralidade de wvalores

de deslocamento do fluxo de bits e o compensador de
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deslocamento é configurado para compensar as amostras do bloco
atual usando os valores absolutos da pluralidade de valores de
deslocamento e os bits de sinal da pluralidade de valores de
deslocamento, e

o bloco wvizinho é um bloco esquerdo e um bloco
superior adjacente ao bloco atual.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que, quando a informacdo de
mesclagem de deslocamento indica que o) pardmetro de
deslocamento do Dbloco atual ¢é determinado de acordo com o
pardmetro de deslocamento do Dbloco vizinho, o parametro de
deslocamento do bloco atual n&o é analisado a partir do fluxo

de bits.
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FIG. 14
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FIG. 18
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FIG. 19
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