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"METODO E APARELHO PARA CODIFICAGAO E
DECODIFICAGAO DE VIDEO DE ATUALIZAGAO DE RESOLUGAO REDUZIDA"

Campo da Invengao

A presente invengdo se refere geralmente a codifi-

5 cagcdo e decodificacgdo de video e, mais particularmente, a um

método e aparelho para codificagcdo e decodificacgdo de video

Atualizado Com Resolugdo Reduzida (RRU) com filtragem atra-
vés dos limites de bloco.

Fundamentos da Invencgao

10 A atualizacd@o com resolugcdo reduzida (RRU) é uma
ferramenta de codificagdo de video que permite que um codi-
ficador mantenha uma alta taxa de quadro durante movimento
pesado pela codificagdo de uma atualizacgdo de resolugdo bai-
Xxa para uma imagem de resolugdo mais alta enquanto mantém a

15 alta resolucgcdo nas areas estaciondrias. No modo RRU, residu-
ais de erro de previsdo sdao codificados a uma resolugdao es-—
pacial reduzida ao invés de em resolugdo total. No modo RRU,
um bloco é amostrado de forma descendente e interpolado du-
rante a codificagdo sem referéncia a qualquer de seus blocos

20 wvizinhos. Isso pode levar a bloqueio severo na imagem deco-
dificada.

A RRU convencional processa cada bloco de 8x8, de
residuais de erro de previsdao sem utilizagdo de quaisquer
dados de fora do bloco. O posicionamento espacial das amos-—

25 tras de resolucgcdo reduzida, com relacdo as amostras de reso-
lugdo total, é ilustrado na Figura 1 para a RRU convencio-
nal. Os residuais de baixa resolugdo (denotados pd O) sao

computados a partir dos residuais de alta resolugdo (denota-
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dos por X), codificados, reconstruidos e entdo interpolados
e somados ao bloco de previsdo para obtengdo do bloco deco-
dificado. A primeira e a uUltima fileira e coluna sdo extra-
poladas ao invés de interpoladas visto que ndo existem amos-
5 tras fora do bloco para serem utilizadas. Isso pode contri-
buir para bloqueio.
Na RRU convencional como definido no Padrdo H.263,
a amostragem descendente é realizada pelo codificador e §&,
dessa forma, ndo definida pelo padrdo. Consequentemente, en-—
10 quanto um exemplo ilustrativo da amostragem descendente da
RRU é descrito imediatamente abaixo, deve-se apreciar que
outros esquemas de amostragem descendente podem ser emprega-—
dos na RRU convencional.
Voltando-se a Figura 2, um esquema de interpolacgédo
15 para RRU H.263 é indicado geralmente pela referéncia numéri-
ca 200. O esquema de interpolagdo 200 é para os pixels den-—
tro do bloco de imagem, onde todas as amostras que precisam
de interpolacgdo estdo disponiveis.
Voltando-se para a Figura 3, um esquema de inter-—
20 polacgdo para os pixels de limite de bloco, onde extrapolacgao
deve ser realizada, € indicado geralmente pela referéncia
numérica 300. E extrapolagdo deve ser realizada para os
pixels de limite de bloco visto que os dados fora do bloco
ndo estdo disponiveis.
25 Voltando-se a Figura 4, um esquema de amostragem
descendente de RRU ilustrativa € indicado geralmente pela

referéncia numérica 400. Nesse exemplo, cada amostra de re-
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solugdo reduzida é obtida como uma média ponderada de todas
as quatro amostras de resolugdo.
Um método que foi utilizado para reduzir bloqueio
quando da utilizagdo da RRU serve para reforgcar o filtro de
5 desbloqueio que é aplicado depois que um quadro é decodifi-
cado. A desvantagem desse método € que o mesmo fornece mais
suavizagcdo ndo apenas para os residuais de erro de previsao,
onde a suavizagdo adicional é necessdria, mas também para a
previsdo que é adicionada aos residuais antes do filtro de
10 desbloqueio para reconstrugdo do bloco. Isso significa que
haverd alguma perda desnecessaria de detalhes no bloco de
previsdo, visto que o filtro de desbloqueio é um filtro de
passa baixa.
De acordo, seria desejavel e altamente vantajoso
15 se ter um método e aparelho para a codificagdo e decodifica-
¢cdo de video de Atualizagdo de Resolugdo Reduzida (RRU) que
supere os problemas identificados acima da técnica anterior.

Sumdrio da Invencgao

Essas e outras desvantagens da técnica anterior
20 sdo solucionadas pela presente invengdo, que é direcionada a
um método e aparelho para a codificagdo e decodificagdo de
video de Atualizacdo de Resolucdo Reduzida (RRU) com filtra-

gem através dos limites de bloco.
De acordo com um aspecto da presente invengdo, é
25 fornecido um codificador para codificagdo de dados de sinal
de video para um bloco de imagem. O codificador inclui um
amostrador descendente de Atualizacdo de Resolucdo Reduzida

(RRU) para amostrar de forma descendente um residual de pre-
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visdo de resolugdo total utilizando dados de pelo menos um
bloco de imagem vizinho para formar um residual de previsdo
amostrado de forma descendente de baixa resolugdo para o
bloco de imagem.

5 De acordo com outro aspecto da presente invencgao,
é fornecido um codificador para codificagdo de dados de si-
nal de video para um bloco de imagem. O codificador inclui
um interpolador RRU para interpolar um residual de previsédo
codificado utilizando dados de pelo menos um bloco de imagem

10 vizinho para formar um residual de previsdao interpolado co-
dificado para o bloco de imagem.

De acordo com outro aspecto adicional da presente
invencgdo, é fornecido um decodificador para decodificagdo de
dados de sinal de video para um bloco de imagem. O decodifi-

15 cador inclui um filtro para filtragem de um residual de pre-
visdo do bloco de imagem sem filtrar uma previsdo que é adi-
cionada ao residual de previsdo para reconstrugdo do bloco
de imagem.

De acordo com outro aspecto adicional da presente

20 invencdo, € fornecido um método de codificacdo de dados de
sinal de video para um bloco de imagem. O método inclui a
etapa de realizagdo de uma etapa de amostragem descendente
de Atualizagdo de Resolugdo Reduzida (RRU) para amostrar de
forma descendente um residual de previsdo de resolugdo total

25 utilizando dados de pelo menos um bloco de imagem vizinho
para formar um residual de previsdo amostrado de forma des-—

cendente de baixa resolug¢do para o bloco de imagem.
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De acordo com outro aspecto adicional da presente
invencgdo, é fornecido um método para a codificagcdo de dados
de sinal de video para um bloco de imagem. O método inclui a
etapa de realizagdo de uma etapa de interpolagdo RRU para

5 interpolar um residual de previsdo codificado utilizando da-
dos de pelo menos um bloco de imagem vizinho para formar um
residual de previsdo interpolado codificado para o bloco de
imagem.

De acordo com outro aspecto adicional da presente

10 invencgdo, é fornecido um método para a decodificagdo de da-
dos de sinal de video para um bloco de imagem. O método in-
clui a etapa de filtragem de um residual de previsdo do blo-
co de imagem sem filtragem de uma previsdo que € adicionada
ao residual de previsdao para reconstrugdo do bloco de ima-

15 gem.

Esses e outros aspectos, caracteristicas e vanta-
gens da presente invengdo se tornardo aparentes a partir da
descrigcdo detalhada a seguir das modalidades ilustrativas,
que deve ser lida com relagdo aos desenhos em anexo.

20 Breve Descrigcdo dos Desenhos

A presente invencgdo pode ser mais bem compreendida
de acordo com as figuras ilustrativas a seguir, nas quais:
A Figura 1 ilustra o posicionamento espacial das
amostras de resolugdo reduzida utilizando uma ferramenta de
25 Atualizacdo de Resolugcdo Reduzida convencional (RRU);
A Figura 2 ilustra um esquema de interpolagdo para

a RRU H.263;
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A Figura 3 ilustra um esquema de interpolagdo para
os pixels de limite de bloco;

A Figura 4 ilustra um esquema de amostragem des-—
cendente da RRU ilustrativa;

5 A Figura 5 ilustra um diagrama em bloco de um co-
dificador de video de acordo com os principios da presente
invencao;

A Figura 6 ilustra um diagrama em bloco de um de-
codificador de video de acordo com os principios da presente

10 invencgao;

A Figura 7 ilustra um fluxograma de um método de
codificagcdo de video utilizando uma técnica de Atualizacgdo
de Resolugdo Reduzida (RRU) nova e filtragem através de 1li-
mites de bloco de acordo com os principios da presente in-

15 vencao;

A Figura 8 ilustra um fluxograma de um método de
decodificagcdo de video utilizando uma técnica de Atualizagédo
de Resolugdo Reduzida (RRU) nova e filtragem através dos li-
mites de bloco de acordo com os principios da presente in-

20 vencao;

A Figura 9 ilustra o posicionamento espacial das
amostras de resolugcdo reduzida utilizando a nova ferramenta
RRU, de acordo com os principios da presente invencgdo;

A Figura 10 ilustra um esquema de interpolacgédo

25 ilustrativo para RRU+ de acordo com os principios da presen-

te invencéo;
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A Figura 11 ilustra um esquema de amostragem ilus-—
trativo para RRU+ de acordo com os principios da presente
invencao;

A Figura 12 ilustra uma primeira tabela de valores

5 incluindo a taxa de bit média e PSNR luma para uma primeira
seqgiiéncia de teste e uma faixa de valores QP, de acordo com
os principios da presente invengao; e

A Figura 13 ilustra uma segunda tabela de valores

incluindo a taxa de bit média e PSNR luma para uma segunda
10 seqgiiéncia de teste e uma faixa de valores QP, de acordo com
os principios da presente invencgao.

Descricdo Detalhada

A presente invengdo é direcionada a um método e

aparelho para codificagdo e decodificagdo de video de Atua-

15 1lizagdo de Resolugdo Reduzida (RRU) com filtragem através de

limites de bloco. De acordo com uma modalidade da presente

invengdo, um aparelho e método sdo descritos nos quais a

amostragem descendente e filtros de interpolagdo utilizam

residuais dos blocos vizinhos para impedir bloqueio que re-—

20 sulta na utilizagcdo da RRU convencional, que ndo utiliza a

filtragem inter-bloco. De acordo, a presente invengdo reduz

em muito bloqueio indesejavel sem aplicagdo de filtra-

gem/suavizagdo de circuito excessivo. Deve-se apreciar que a
nova abordagem descrita aqui é referida como "RRU+".

25 A presente descrigdo ilustra os principios da pre-

sente invengdo. Serd apreciado que os versados na técnica

serdo capazes de vislumbrar varias disposi¢des que, apesar

de ndo explicitamente descritas ou ilustradas aqui, consubs-
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tanciam os principios da invengdo e sdo incluidas dentro de
seu espirito e escopo.

Todos os exemplos e linguagem condicional apresen-
tados aqui tém finalidade pedagdgica para auxiliar o leitor

5 na compreensdo dos principios da invengcdo e dos conceitos
contribuidos pelo inventor para aprimoramento da técnica, e
devem ser considerados como ndo sendo limitados a tais exem-
plos e condigdes apresentados especificamente.

Ademais, todas as declarag¢des aqui apresentando

10 principios, aspectos, e modalidades da invencgdo, além de
exemplos especificos dos mesmos, devem englobar equivalén-—
cias estruturais e funcionais. Adicionalmente, pretende-se
que tais equivaléncias incluam ambas as equivaléncias atual-
mente conhecidas além de equivaléncias desenvolvidas no fu-

15 turo, isso é, quaisquer elementos desenvolvidos que realizem
a mesma funcgdo, independentemente da estrutura.

Dessa forma, por exemplo, serda apreciado pelos
versados na técnica que os diagramas em bloco apresentados
aqui representam vistas conceituais do conjunto de circuito

20 ilustrativo consubstanciando os principios da invengdo. De
forma similar, serd apreciado que quaisquer fluxogramas, di-
agramas de transigcdo de estado, pseudocddigos, e similares
representam vAarios processos que podem ser representados
substancialmente em midia legivel por computador e executa-

25 dos por um computador ou processador, o computador ou pro-
cessador sendo ou ndao explicitamente ilustrado.

As funcdes de varios elementos ilustrados nas fi-

guras podem ser fornecidas através do uso de hardware dedi-
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cado além de hardware capaz de executar software em associa-
¢cdo com o software adequado. Quando fornecido por um proces-—
sador, as fun¢des podem ser fornecidas por um Unico proces-—
sador dedicado, por um Unico processador compartilhado, ou
5 por uma pluralidade de processadores individuais, alguns dos
quais podem ser compartilhados. Ademais, o uso explicito do
termo "processador" ou "controlador" ndo deve ser considera-
do como referindo exclusivamente ao hardware capaz de execu-
tar um software, e pode incluir implicitamente, sem limita-
10 ¢do, hardware de processador de sinal digital ("DSP"), memd-—
ria de leitura apenas ("ROM") para armazenamento de softwa-
re, memdéria de acesso randbmico ("RAM") e armazenamento ndao
volatil.

Outros hardware, convencional e/ou personalizado,
15 também podem ser incluidos. De forma similar, quaisquer co-
mutadores ilustrados nas figuras sdo conceituais apenas. Sua
funcdo pode ser realizada através da operacgdo de ldégica de
programa, através de ldégica dedicada, através da interacgdo
de controle de programa e légica dedicada, ou até mesmo ma-
20 nualmente, a técnica particular sendo selecionada pelo im-
plementador como mais especificamente compreendido a partir

do contexto.
Nas reivindicagdes, qualquer elemento expresso co-
mo um dispositivo para realizacdo de uma fungdo especificada
25 deve englobar qualquer forma de realizagdo dessa fungdo in-
cluindo, por exemplo, a) uma combinagdo de elementos de cir-—
cuito que realize essa fungdo ou b) software em qualquer

forma, incluindo, portanto, firmware, micro cédigo ou simi-
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10

lares, combinados com um conjunto de circuito adequado para
execugdo desse software para realizar a fungdo. A invengéao
como definida pelas reivindicag¢des reside no fato de as fun-
cionalidades fornecidas pelos varios meios recitados serem
5 combinadas e unidas na forma que as reivindica¢des exigem.
E, dessa forma, considerado que quaisquer meios que fornecam
essas funcionalidades sdao equivalentes aos ilustrados aqui.

Voltando-se a Figura 5, um codificador de video é
indicado geralmente pela referéncia numérica 500. Uma entra-

10 da para o codificador 500 é conectada em comunicagdo de si-
nal com uma entrada ndo invertida de uma jun¢do de soma 510.
A saida da jungdo de soma 510 é conectada em comunicagdo por
sinal com uma unidade de amostragem descendente RRU 515. A
saida da unidade de amostragem descendente RRU 515 & conec-—

15 tada em comunicag¢do por sinal com um transformador de bloco
520. O transformador 520 é conectado em comunicagdo por si-—
nal com um quantizador 530. A saida do quantizador 530 é co-
nectada em comunicagdo por sinal com um codificador de en-
tropia 540, onde a saida do codificador de entropia 540 ¢é

20 uma saida externamente disponivel do codificador 500.

A saida do quantizador 530 é adicionalmente conec-
tada em comunicag¢do por sinal com um quantizador invertido
550. O quantizador invertido 550 é conectado em comunicagdo
por sinal com um transformador de bloco invertido 560, que,

25 por sua vez, é conectado em comunicag¢do por sinal com um in-
terpolador RRU 563. O interpolador RRU563 é conectado em co-
municagdo por sinal com a primeira entrada de uma jungdo de

soma 565. A saida da jungdo de soma 565 €& conectada em comu-—
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nicagdo por sinal com um filtro de desbloqueio 567, que, por

sua vez, €& conectado em comunicagdo por sinal com o armaze-

nador de imagem de referéncia 570. Uma primeira saida do ar-

mazenador de imagem de referéncia 570 é conectado em comuni-

5 cagdo por sinal com uma primeira entrada de um estimador de

movimento 580. A entrada para o codificador 500 é adicional-

mente conectada em comunicag¢do por sinal com uma segunda en-

trada do estimador de movimento 580. A saida do estimador de

movimento 580 é conectada em comunicag¢do por sinal com uma

10 primeira entrada de um compensador de movimento 590. Uma se-—

gunda saida do armazenador de imagem de referéncia 570 é co-

nectada em comunicagdo por sinal com uma segunda entrada do

compensador de movimento 590. A saida do compensador de mo-

vimento 590 é conectada em comunicag¢do por sinal com uma en-

15 trada invertida da jungdo de soma 510. A saida do compensa-

dor de movimento 590 também é conectada em comunicagdo por
sinal com uma segunda entrada da jungdo de soma 565.

Voltando-se a Figura 6, um decodificador de video

€ indicado geralmente pela referéncia numérica 600. O deco-

20 dificador de video 600 inclui um decodificador de entropia

610 conectado em comunicagdo por sinal com um quantizador

invertido 620. O quantizador invertido 620 ¢é conectado em

comunicagdo por sinal com um transformador invertido 630. A

transformagcdo invertida é conectada em comunicagdo por sinal

25 com um interpolador RRU 635, que, por sua vez, é conectado a

um primeiro terminal de entrada de um adicionador ou jung¢do

de soma 640, onde a saida da jungdo de soma 640 fornece a

saida do decodificador de video 600. A saida da jungdo de
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soma 640 é conectada em comunicagdo por sinal com um filtro

de desbloqueio 645, que, por sua vez, & conectado em comuni-

cagdo por sinal com o armazenador de imagem de referéncia

650. O armazenador de imagem de referéncia 650 é conectado

5 em comunicagdo por sinal com um compensador de movimento

660, que é conectado em comunicagdo por sinal com um segundo
terminal de entrada da jungdo de soma 640.

De acordo com os principios da presente invencgao,

referida aqui geralmente como RRU+, e em contraste com a

10 técnica anterior, a amostragem descendente e os filtros de
interpolagdo utilizam residuais dos blocos vizinhos para im-
pedir bloqueio que resulta da RRU. Ademais, em contraste com
a técnica anterior, a presente invengdo utiliza a filtragem
inter-bloco apenas nos residuais.

15 Voltando-se a Figura 7, um método de codificacgéo
de video ilustrativo utilizando uma técnica nova de Atuali-
zagdo de Resolugdo Reduzida (RRU) e filtragem através dos
limites do bloco é indicado geralmente pela referéncia numé-
rica 700. O método 700 inclui um bloco inicial 705 que passa

20 o controle para um bloco de limite de circuito 710. O bloco
de limite de circuito 710 passa o controle para um bloco de
fungcdo 725. O bloco de funcgdo 725 forma uma previsdo de mo-
vimento compensado do bloco de entrada atual, e entdo passa
o controle para o bloco de funcdo 730. O bloco de fung¢ao 730

25 subtrai a previsdo do bloco de entrada atual do bloco de en-
trada atual para formar um residual de previsdo de resolugédo
total, e entdo passa o controle para um bloco de fungdo 735.

O bloco de fungdo 735 amostra de forma descendente o residu-
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al de previsdo de resolugdo total utilizando dados de pelo
menos um bloco de imagem vizinho para formar um residual de
previsdo amostrado de forma descendente de baixa resolugdo
para o bloco de imagem, e entdo passa o controle para um
5 bloco de funcdo 740. O bloco de funcdo 740 transforma e
quantiza o residual de previsdo amostrado de forma descen-—
dente de baixa resolugdo, e entdo passa o controle para um
bloco de funcdo 750. O bloco de funcdo 750 transforma de
forma invertida e quantiza de forma invertida o residual de
10 previsdo para formar um residual de previsdo codificado, e
entdo passa o controle para um bloco de fung¢do 755. O bloco
de fungdo 755 interpola o residual de previsdo codificado
utilizando os dados de pelo menos um bloco de imagem vizinho
para formar um residual interpolado codificado para o bloco
15 de imagem, e entdo passa o controle para um bloco de fungédo
760. O bloco de fungdo 760 adiciona o residual de previsdo
codificado e interpolado a previsdao para o bloco de entrada
atual para formar um bloco de imagem codificada, e entéo
passa o controle para um bloco de fung¢do 762. O bloco de
20 fungcdo 762 realiza a filtragem de desbloqueio para reduzir a
distorgcdo, e passa o controle para um bloco de limite de
circuito 765. O bloco de limite de circuito passa o controle
para um bloco final 770.
Voltando-se a Figura 8, um método de decodificacgédo
25 de video ilustrativo utilizando uma nova técnica de Atuali-
zagdo de Resolugdo Reduzida (RRU) e filtragem através dos
limites de bloco é indicado geralmente pela referéncia numé-

rica 800. O método 800 inclui um bloco inicial 805 que passa

Petigdo 870180066132, de 31/07/2018, pag. 21/32



14

o controle para um bloco de limite de circuito 810. O bloco
de limite de circuito 810 passa o controle para um bloco de
funcdo 815, que decodifica por entropia uma seqiliéncia de
bits residual de previsdao codificada, e entdo passa o con-
5 trole para um bloco de fungcdo 820. O bloco de fungdo 820
transforma de forma invertida e quantiza de forma invertida
o0 residual de previsdao para formar um residual de previsao
codificado, e entdao passa o controle para um bloco de fungédo
825. O bloco de fungdo 825 filtra apenas o residual de pre-
10 wvisdo codificado do bloco de imagem sem filtrar a previséo
que é adicionada ao residual de previsdao para reconstruir a
imagem, e entdo passa o controle para um bloco de fungédo
835. O bloco de fungdo 835 forma uma previsdo de movimento
compensado do bloco de entrada atual, e entdo passa o con-
15 trole para um bloco de funcdo 840. O bloco de fungdo 840
adiciona o residual de previsdo codificado filtrado a previ-
sdo de movimento compensado do bloco de entrada atual para
formar um bloco de imagem codificada, e entdo passa o con-
trole para um bloco de fungdo 845. O bloco de funcgdo 845 re-
20 aliza a filtragem de desbloqueio para reduzir a distorgdo de
bloqueio, e passa o controle para o bloco de limite de cir-
cuito 850. O bloco de limite de circuito 850 passa o contro-

le para um bloco final 855.
Voltando-se para a Figura 9, o posicionamento es-—
25 pacial das amostras de acordo com os principios da presente
invengdo é indicado geralmente pela referéncia numérica 900.
Aqui, as amostras de resolugdo reduzida sao co-localizadas

com cada outra amostra de resolugdo total. A linha tracejada
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ilustra os limites do bloco atual. Os pixels fora da linha
tracejada sdo dos blocos vizinhos. Para realizar a amostra-
gem descendente um bloco de previsdo de 10x10 é subtraido de
um bloco de 10x10 de pixels originais, entdo essa diferenca
5 ¢é amostrada de forma descendente para um bloco de 4x4. Para
a interpolagdo, os pixels reconstruidos para a esquerda e o
topo do bloco atual sdo utilizados, visto que os pixels ori-
ginais ndo estdo disponiveis no decodificador. Note-se que
se o filtro de interpolacdo utilizado for {1,2,1}/2, entéo

10 nenhum pixel para a direita ou para baixo do bloco atual é
necessario. Isso é importante, visto que a interpolagdo deve
ser realizada no decodificador e os blocos para a direita e
para baixo do bloco atual ndo teriam sido decodificados ain-
da para uso na interpolacgéo.

15 Para fins de comparagdo, RRU e RRU+ foram imple-
mentadas em um codec de software H.264. Os resultados da
compara¢cdo de RRU, RRU+ e H.264 sem a RRU (ndo RRU) sao
apresentados para uma primeira e uma segunda seqiiéncias de
teste. Para a codificag¢do RRU e RRU+, apenas as imagens B

20 foram codificadas utilizando-se os residuais de resolucéao
reduzida.

Voltando-se a Figura 10, um esquema de interpola-
¢do ilustrativo para RRU+ é indicado geralmente pela refe-
réncia numérica 1000. O esquema de interpolagdao 1000, em

25 contraste com a RRU convencional, utiliza amostras dos blo-
cos vizinhos. Visto que uma fileira e coluna adicionais es-—
tdo disponiveis fora do bloco com RRU+, os pixels a, b, c, e

d terdo sempre as amostras necessdarias para interpolagdo co-
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mo ilustrado na Figura 4. Serd apreciado que a presente in-
vengcdo ndo estd limitada a coeficientes de filtro ilustrados
na Figura 10 e, dessa forma, outros coeficientes de filtro
também podem ser empregados de acordo com os principios da

5 presente inveng¢do, enquanto se mantém o escopo da presente
invencgéao.

Voltando-se a Figura 11, um esquema de amostragem
descendente ilustrativo para RRU+ é indicado geralmente pela
referéncia numérica 1100. Deve-se apreciar que a presente

10 invencgdo ndo estd limitada aos coeficientes de filtro ilus-—
trados na Figura 11, e, dessa forma, outros coeficientes de
filtro também podem ser empregados de acordo com os princi-
pios da presente invengdo, enquanto mantém o escopo da pre-
sente invencgéao.

15 Voltando-se as figuras 12 e 13, uma primeira e se-—
gunda tabelas ilustrando a taxa de bit média e PSNR luma pa-
ra as duas seqiiéncias de teste para uma faixa de valores QP
sdo indicadas geralmente pelas referéncias numéricas 1200 e
1300, respectivamente. Para todas as experiéncias,

20 QPI=QPP=QP e QPB=QP+1. As Ultimas duas colunas em cada tabe-
la ilustram o numero total de bits utilizados e a PSNR luma
média para as imagens B apenas, visto que a RRU s6 foi uti-
lizada para as imagens B. De forma subjetiva, existe em ge-
ral, uma redugdo marcada nos artefatos de bloqueio severos

25 utilizando-se a RRU+ em comparagdo com a RRU para ambas as
seqgiiéncias de teste.

Essas e outras caracteristicas e vantagens da pre-

sente invengdo podem ser prontamente determinadas pelos ver-
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sados na técnica pertinente com base nos presentes ensina-
mentos. Deve—-se compreender que o0s ensinamentos da presente
invengdo podem ser implementados em varias formas de hardwa-
re, software, firmware, processadores de finalidade especi-
5 al, ou combinacdes dos mesmos.

Mais preferivelmente, os ensinamentos da presente
invengdo sdo implementados como uma combina¢do de hardware e
software. Ademais, o software é preferivelmente implementado
como um programa de aplicativo consubstanciado de forma tan-—
10 givel em uma unidade de armazenamento de programa. O progra-
ma de aplicativo pode ser carregado, e executado por uma ma-
quina compreendendo qualquer arquitetura adequada. Preferi-
velmente, a madquina é implementada em uma plataforma de com-
putador possuindo hardware tal como uma ou mais unidades de
15 processamento central ("CPU"), uma memdéria de acesso randd-
mico ("RAM"), e interfaces de entrada/saida ("I/O"). A pla-
taforma de computador também pode incluir um sistema opera-
cional e um cédigo de micro instrugdo. Os varios processos e
fungdes descritos aqui podem ser parte do cdédigo de micro
20 instrugcdo ou parte do programa de aplicativo, ou qualquer
combinagdo dos mesmos, que pode ser executado por uma CPU.
Adicionalmente, varias outras unidades periféricas podem ser
conectadas a plataforma de computador tal como uma unidade
de armazenamento de dados adicional e uma unidade de impres-—

25 sdo.
Deve-se compreender adicionalmente que, devido ao
fato de alguns dos componentes de sistema constituinte e mé-

todos apresentados nos desenhos em anexo serem implementados
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preferivelmente em software, as conexdes reais entre os com-—

ponentes de sistema ou blocos de fungdo de processo podem

diferir dependendo da forma na qual a presente invengdo é

programada. De acordo com os ensinamentos aqui, os versados

5 na técnica pertinente serdo capazes de contemplar essas im-—

plementacdes e implementagdes ou configuragdes similares da
presente invengéo.

Apesar de as modalidades ilustrativas terem sido

descritas aqui com referéncia aos desenhos em anexo, deve-se

10 compreender que a presente invencgcdo ndo estd limitada as mo-

dalidades precisas, e que varias modificag¢des e mudangas po-

dem ser realizadas aqui pelos versados na técnica pertinente

sem se distanciar do escopo ou espirito da presente inven-—

cdo. Todas as ditas mudancas e modificacdes devem estar in-

15 cluidas dentro do escopo da presente invengdo como apresen-—

tado nas reivindicag¢des em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para codificacdo de dados de sinal de
video para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender um amostrador descendente (515) de atualizacgéo

5 de resolucdo reduzida (RRU),

em que o dito amostrador descendente de atualiza-
cdo de resolucgdo reduzida (515) amostra de forma descendente
um residual de previsdo de resolugdo total utilizando dados
de pelo menos um bloco de imagem vizinho para formar um re-

10 sidual de previsdo amostrado de forma descendente de baixa
resolugdo para o bloco de imagem.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente um in-
terpolador de atualizacgdo de resolucgdo reduzida (563),

15 em que o dito interpolador de atualizacdo de reso-
lugcdo reduzida (563) interpola um residual de previsdo de
baixa resolucdo codificado utilizando dados de pelo menos um
bloco de imagem vizinho para formar um residual de previséao
interpolado codificado para o bloco de imagem.

20 3. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de o dito interpolador de atualiza-
cdo de resolugdo reduzida (563) utilizar pixels reconstrui-
dos da parte superior e esquerda do bloco de imagem para a
interpolacgéo.

25 4. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de o dito interpolador de atualiza-

cdo de resolugdo reduzida (563) interpolar sem o uso dos
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pixels reconstruidos para a direita e para baixo do bloco de
imagem.
5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente um
5 filtro de desbloqueio (567) para reduzir a distorgdo de blo-
queio em uma versdo reconstruida do bloco de imagem,
em que o filtro de desbloqueio é utilizado a uma
intensidade que é inferior a uma intensidade de desbloqueio
maxima.

10 6. Aparelho para codificagdo de dados de sinal de
video para um bloco de imagem, compreendendo um interpolador
de atualizacdo de resolugdo reduzida (563) para interpolar
um residual de previsdo de baixa resolugdo codificado utili-
zando dados de pelo menos um bloco de imagem vizinho para

15 formar um residual de previsdo interpolado codificado para o
bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de alguns dos resi-
duais de previsdo interpolados codificados serem alinhados
espacialmente com alguns dos residuais de previsdo de baixa
resolucdo codificados.

20 7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de o dito interpolador de atualiza-
¢cdo de resolugdo reduzida (563) utilizar os pixels recons-
truidos da parte superior e esquerda do bloco de imagem para
a interpolacéo.

25 8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de o dito interpolador de atualiza-

¢do de resolugdo reduzida (563) interpola sem uso de pixels
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reconstruidos para a direita e para baixo do bloco de ima-
gem.
9. Aparelho, de acordo com a reivindicacgdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente um
5 filtro de desbloqueio (567) para reduzir a distorgdo de blo-
queio em uma versdo reconstruida do bloco de imagem,
em que o filtro de desbloqueio é utilizado a uma
intensidade que é inferior a intensidade de desbloqueio méa-
xima.

10 10. Aparelho para decodificag¢do de dados de sinal
de video para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender um interpolador de atualizacdo de resolugdo re-
duzida (635) para filtrar um residual de previsdo amostrado
de forma descendente de baixa resolugdo do bloco de imagem,

15 formado pela amostragem de forma descendente de um residual
de previsdo de resolugdo total utilizando dados de pelo me-
nos um bloco de imagem vizinho para formar um residual de
previsdo filtrado, sem filtrar uma previsdo que é adicionada
ao residual de previsdo filtrado para reconstruir o bloco de

20 imagem.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢do 10,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente um
filtro de desbloqueio (645) para redugdo da distorgdo de
bloqueio em uma versdo reconstruida do bloco de imagem,

25 em que o filtro de desbloqueio é utilizado em uma
intensidade que é inferior a uma intensidade de desbloqueio

maxima.
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12. Método de codificacdo de dados de sinal de vi-
deo para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de com-
preender a etapa de realizacdo de uma amostragem descendente
(735) de atualizacgcdo de resolugdo reduzida para amostrar

5 descendentemente um residual de previsdo de resolugdo total
utilizando dados de pelo menos um bloco de imagem vizinho
para formar um residual de previsdo amostrado de forma des-
cendente de baixa resolug¢do para o bloco de imagem.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

10 CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente a eta-
pa de realizagdo de uma etapa de interpolacdo de atualizacgéo
de resolucdo reduzida (755) para interpolar um residual de
previsdo codificado utilizando dados de pelo menos um outro
bloco de imagem vizinho para formar um residual de previsdo

15 interpolado codificado para o bloco de imagem.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de a dita etapa de interpolacdo de
atualizacgdo de resolugdo reduzida (755) utilizar pixels re-
construidos da parte superior e esquerda do bloco de imagem

20 para a interpolacgdao.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de a dita etapa de interpolacdo de
atualizagdo de resolugdo reduzida (755) realizar a interpo-
lagcdo sem o uso de pixels reconstruidos para a direita e pa-

25 ra baixo do bloco de imagem.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente a eta-

pa de redugdo (762) da distorgdo de bloqueio em uma versdo
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reconstruida do bloco de imagem utilizando um filtro de des-
bloqueio,

em que o filtro de desbloqueio é utilizado em uma
intensidade que é inferior a intensidade de desbloqueio méa-

5 xima.

17. Método de codificacdo de dados de sinal de vi-
deo para um bloco de imagem, compreendendo a etapa de reali-
zacdo de uma interpolacdo de atualizacgdo de resolugdo redu-
zida (755), para interpolar um residual de previsdo codifi-

10 cado utilizando dados de pelo menos um bloco de imagem vizi-
nho para formar um residual de previsdo interpolado codifi-
cado para o bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de al-
guns dos residuais de previsdo interpolados codificados se-
rem alinhados espacialmente com alguns dos residuais de pre-

15 wvisdo de baixa resolucgdo codificados.

18. Método, de acordo com a reivindicag¢do 17,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente a eta-
pa de redugdo (762) da distorgdo de bloqueio em uma versédo
reconstruida do bloco de imagem utilizando um filtro de des-

20 Dbloqueio.

19. Método para decodificagdo de dados de sinal de
video para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender a etapa de filtrar um residual de previsdo amos-
trado de forma descendente de baixa resolucdo do bloco de

25 imagem, formado pela amostragem de forma descendente de um
residual de previsdo de resolugdo total utilizando dados de
pelo menos um bloco de imagem vizinho para formar um residu-

al de previsdo filtrado, sem filtrar uma previsdo que é adi-
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cionada ao residual de previsdo filtrado para reconstruir o
bloco de imagem.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender adicionalmente a eta-

5 pa de reduzir (762) a distorgdo de bloqueio em uma versao
reconstruida do bloco de imagem utilizando um filtro de des-
bloqueio, em que o filtro de desbloqueio é utilizado em uma
intensidade que é inferior a uma intensidade de desbloqueio
maxima.

21. Estrutura de sinal de video para um bloco de
imagem codificado, CARACTERIZADA pelo fato de compreender um
residual de previsdo de resolugdo baixa do bloco de imagem
amostrado de forma descendente a partir de um residual de
previsdo de resolugdo total utilizando dados de pelo menos

um bloco de imagem vizinho.
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1200
.| copiFicADOR QP TaxaDEBIT | PSNRY |BIT DEIMAGEM B|PSNR Y DE IMAGEM B
NAORRU 26 975,1 40,21 | - 5139256 3993
NAO RRU 21 8579 39,75 | 4424656 39,44
NAO RRU 28 -749,1 39,26 3812536 38,92
NAO RRU 29 _ 665,2 38,75 -3399080 38,38
RRU 26 743,5 3928 2603248 3852
RRU 27 660,1 38,89 2274424 38,14
RRU 28 5811 38,45 1974616 37,0
RRU - 29 513,9 38,01 1751696 372
RRU+ 26 71369 39,23 2529672 3845
~_RRU+ 27 654,9 38,84 2211096 38,07
‘RRU+ 28 5759 38,41 1923144 37,65
RRU+ 29 510,7 37,98 1713096 3722
FIG. 12
1300
copiFicapor| QP TaxaDEBI | PSNRY prroe mAGEMB! PSNR Y DE IMAGEM B

NAORRU 26 325,6 42,15 1130496 | 4176
NAORRU 27 288,6 41,717 | 964312 4136
NAORRU 28 257,0 41,33 850688 4091
NAO RRU 29 230,3 40,76 .| 762264 4041
RRU 26 283,8 41,99 670952 - 41,52

RRU 27 2543 41,65 590176 41,18 .
RRU 28 2274 - 41,26 525528 40,80
RRU 29 203,3 40,73 470072 40,38
- RRU+ 26 2818 41,90 652032 41,39
RRU+ 21 252, 41,57 576536 | - 41,06
RRU+ 28 2263 41,18 512720 40,68
RRU+ 29 2023 | 40,66 458184 - 40,26

FIG. 13



