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“METODOS E APARELHOS PARA PARTICIONAMENTO GEOMETRICO
ADAPTATIVO PARA DECODIFICAGCAO DE VIDEO”

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica o beneficio do pedido provisério US 60/834.993, depositado
em 2 de agosto de 2006, que é aqui incorporado pela referéncia em sua integra. Adicional-
mente, este pedido é relacionado ac pedido ndo provisério, Documento Judicial PU070128,
intitulado “METHODS AND APPARATUS FOR ADAPTIVE GEOMETRIC PARTITIONING
FOR VIDEO ENCODING”, do mesmo requerente, aqui incorporado pela referéncia e deposi-
tado simultaneamente com este.

Campo Técnico

Os presentes principios dizem respeito, no geral, a codificagdo e decodificagdo de
video e, mais particularmente, a métodos e aparelhos para particionamento geométrico a-
daptativo para codificagdo e decodificagao de video.

Antecedentes da Invengédo

A maioria das técnicas de codificagdo de video usa codificagédo preditiva mais resi-
dual para modelar imagens de video. Outras abordagens também podem considerar predi-
¢do como uma etapa dentro de algum processo da transformagdo de sinal, como quando
esquemas de elevagdo sdo usados para gerar transformada de ondeleta (com ou sem com-
pensagdo de movimento). Predi¢do é realizada em cada quadro com base em particédo. Isto
é, cada quadro € particionado em blocos ou conjuntos de blocos aninhados em uma estrutu-
ra de arvore e, entdo, cada particdo de bloco é codificada pelo uso de um intrapreditor ou
interpreditor mais alguma codificagdo residual. O particionamento de quadro em blocos €&
realizado pela definicdo de uma grade de regides, que, normalmente, sdo blocos (chamados
de macroblocos), em todo o quadro e, entdo, cada um dos macroblocos também pode ser
adicionalmente particionado em blocos menores (também chamados de sub-blocos ou de
submacroblocos). Tipicamente, macroblocos no limite de objetos e/ou regiées de quadro
com diferentes texturas, cor, lisura e/ou diferente movimento tendem ser adicionalmente
divididos em sub-blocos a fim de tornar a codificagdo do macrobloco o mais eficiente possi-
vel, com a maior qualidade objetiva e/ou subjetiva possivel.

Em estudos recentes, estruturas de arvore se mostraram subideais para codificagéo
de informagédo de imagem. Estes estudos sustentam que codificagdo das imagens com base
em arvore ndo pode codificar de forma ideal regides heterogéneas (aqui, considera-se que
regibes tém uma caracteristica bem definida e uniforme, tais como uma textura chata, lisa
ou estacionaria) separadas por uma borda ou contorno regular. Este problema surge do fato
que estruturas de arvore ndo podem pegar de forma ideal a redundancia geométrica exis-
tente ao longo das bordas, contornos ou texturas orientadas. Este conceito implica que par-
ticionamento por arvore adaptativo dos macroblocos, mesmo se melhor do que o simples
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particionamento de quadro de tamanho fixo, ainda ndo é ideal o suficiente para capturar a
informagdo geométrica incluida nos dados 2D com propésitos de codificagdo de uma manei-
ra eficiente.

O particionamento de quadro € um processo de importancia chave na eficiente co-
dificagdo de video. Recentes tecnologias de compressédo de video, tal como o padrdo de
Codificagdo Avangada de Video (AVC) parte 10 do Grupo de Especialistas de Imagens em
Movimento-4 (MPEG-4) da Organizagao Internacional para a Padronizagdo / Comissao Ele-
trotécnica Internacional (ISO/IEC) / recomendacédo H.264 do Setor de Telecomunicagdes da
Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU-T) (doravante o “padrao MPEG-4 AVC”), usa
uma particdo de quadro com base em arvore. Isto parece ser mais eficiente do que uma
simples particdo de bloco uniforme usada, tipicamente, em padrées e recomendagdes de
codificagdo de video mais antigos, tal como o padrdo do Grupo de Especialistas de Imagens
em Movimento-2 (MPEG-2) da Organizagdo Internacional para a Padronizagdo / Comiss&o
Eletrotécnica Internacional (ISO/IEC) e a recomendagdo H.263 do Setor de Telecomunica-
¢bes da Unido Internacional de Telecomunicagbes (ITU-T) (doravante a “recomendagé&o
H.263"). Entretanto, particionamento de quadro com base em arvore ainda néo codifica a
informagé&o de video tao eficientemente quanto possivel, ja que ele ndo pode capturar efici-
entemente a estrutura geométrica de dados bidimensionais (2D).

Particionamento de macrobloco estruturado em arvore é adotado na maior parte
dos padrbes de codificagdo de video atuais. A recomendagado H.261 do Setor de Telecomu-
nicagdes da Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU-T) (doravante a “recomendagéo
H.261”), o padrdao do Grupo de Especialistas de Imagens em Movimento-1 (MPEG-1) da
Organizagdo Internacional para a Padronizagdo / Comissdo Eletrotécnica Internacional
(ISO/IEC), e o padrao MPEG-2 ISO/IEC / recomendagéo H.263 do ITU-T (doravante, o “pa-
drdo MPEG-2") suportam somente particio de macrobloco (MB) de 16 x 16. A Recomenda-
¢ao de perfil simples ou H.263(+) do ITU-T do padrao de Codificagdo Avangada de Video
(AVC) parte 10 do Grupo de Especialistas de Imagens em Movimento-4 (MPEG-4) da
ISO/IEC / recomendagédo H.264 do ITU-T (doravante o “padrdo MPEG-4 AVC”) suporta par-
ticoes tanto de 16 X 16 quanto de 8 X 8 para um MB de 16 x 16. O padrdao MPEG-4 AVC
suporta particdes de macrobloco hierarquicas estruturadas em arvore. Um MB de 16 x 16
pode ser particionado em partigdbes de macrobloco de tamanhos de 16 x 8, 8 x 16 ou 8 x 8.
Particbes de 8 x 8 também sdo conhecidas como submacroblocos. Submacroblocos podem
ser adicionalmente decompostos em particées de submacrobloco de tamanhos 8 x4, 4 x 8 e
4 x 4. Voltando para a figura 1, os conjuntos de divisdo do macrobloco no padrao MPEG-4
AVC sao indicados, no geral, pelo numero de referéncia 100. Em particular, particdes de
macrobloco séo indicadas pelo nimero de referéncia 110, e particbes de submacrobloco
sdo indicadas pelo numero de referéncia 120. Em estudos recentes, estruturas de arvore






modos sao diferentes versbes traduzidas dos modos 16 x 8, 8 x 16, bem como diferentes
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Diversas limitagbes ainda existem em relagdo ao esquema esbogado na sexta a-
bordagem da tecnologia anterior, e incluem o seguinte.

Em uma primeira limitagao relacionada a sexta abordagem da tecnologia anterior,
particionamento de bloco definido como a conexao de dois pontos limites por um segmento
ndo pode tratar eficientemente casos dos limites ou contornos mais complexos. Para isto, a
sexta abordagem da tecnologia anterior propde a divisdo dos macroblocos em sub-blocos e
0 uso de pontos que conectam segmentos em cada sub-bloco a fim de aproximar formas
mais complexas, o que € ineficiente.

Em uma segunda limitagdo relacionada a sexta abordagem da tecnologia anterior,
particdes sdo somente concebidas para compensag¢do de movimento, desconsiderando o
uso de alguma técnica de intracodificagdo nas partigbes geradas. Isto desabilita a técnica
proposta a tratar efeitos de descobrimento (situagdes em que dados inéditos aparecem de
tras de um objeto durante uma seqliéncia), ou simplesmente para codificar informagao de
uma maneira preditiva ndo temporariamente em qualquer um dos quadros de video.

Em uma terceira limitagdo relacionada a sexta abordagem da tecnologia anterior,
codificagdo de partigdo pela codificagdo de pontos limites ndo é eficiente o suficiente em
temos de distorg¢ado e de custo de codificagéo. Isto € em virtude de ela ndo poder representar
apropriadamente as caracteristicas geométricas dos limites das parti¢des, portanto, ela ndo
mostra apropriadamente as caracteristicas geométricas dos dados no quadro de video. De
fato, tipicamente, dados nos quadros de video apresentam diferentes estatisticas para in-
formagdo geométrica como orientagdes locais e posigdes locais de diferentes componentes
e/ou objetos de video. O simples uso de pontos limites ndo pode refletir tal informagéo. As-
sim, ndo pode-se explorar tais estatisticas com propésitos de codificagéo.

Em uma quarta limitagdo relacionada a sexta abordagem da tecnologia anterior, di-
ferentes qualidades de compressédo de video tém diferentes exigéncias de precisdo de in-
formagéo geométrica a fim de alcangar a melhor distorgdo em fungdo da substitutibilidade do
custo de codificagdo. A sexta abordagem da tecnologia anterior ndo adapta a informagéao
transmitida para codificar as partigdes de bloco dependendo da qualidade da compressao
de video. Além do mais, ja que a sexta abordagem da tecnologia anterior ndo tem, e/ou de
outra forma descreve, uma representagao apropriada da informagdo geométrica da partigdo,
a sexta abordagem da tecnologia anterior ndo pode favorecer, se necessario, a codificagao
de algum tipo de informagdo geométrica com maior precisdo do que algum outro tipo de in-
formagdo geométrica.

Em uma quinta limitagado relacionada a sexta abordagem da tecnologia anterior, a
sexta abordagem da tecnologia anterior ndo aparece para tratar aqueles pixels que ficam
dispostos no limite das partigées que estao parcialmente em um lado do limite e parcialmen-

te no outro lado. Estes pixels devem poder, quando necessario, misturar informagdo de am-
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implicita e de uma formulagéo explicita de pelo menos uma curva.

De acordo com um ainda outro aspecto dos presentes principios, & fornecido um
aparelho. O aparelho inclui um decodificador para a decodificagdo de dados de imagem cor-
respondentes as figuras pela reconstrugdo de pelo menos partes das figuras particionadas
usando pelo menos um modelo paramétrico. O pelo menos um modelo paramétrico envolve
pelo menos uma de formulagéo implicita e de formulagéo explicita de pelo menos uma cur-
va.

De acordo com um ainda outro aspecto dos presentes principios, é fornecido um
método. O método inclui decodificar dados de imagem correspondentes as figuras pela re-
construgéo de pelo menos partes das figuras particionadas usando pelo menos um modelo
paramétrico. O pelo menos um modelo paramétrico envolve pelo menos uma de formulagéo
implicita e de formulagao explicita de pelo menos uma curva.

Estes e outros aspectos, recursos e vantagens dos presentes principios ficardo a-

parentes a partir da seguinte descricdo detalhada das modalidades exemplares que deve
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ra ordem com geometria descrita em parametros (dngulo e posigdo) para uso como um mo-
delo paramétrico de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 7 mostra um diagrama para uma mascara de partigdo gerada a partir do
modelo paramétrico f(x,y) usando um polindmio de primeiro grau de acordo com uma moda-
lidade dos presentes principios;

a figura 8 mostra um diagrama de blocos para um codificador de video que pode
realizar codificagdo de video de acordo com o Padrdao MPEG-4 AVC;

a figura 9 mostra um diagrama de blocos para um codificador de video que pode
realizar codificagdo de video de acordo com o Padrdo MPEG-4 AVC estendido para uso
com os presentes principios de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 10 mostra um diagrama de blocos para um decodificador de video que po-
de realizar decodificagdo de video de acordo com o Padrdo MPEG-4 AVC;

a figura 11 mostra um diagrama de blocos para um decodificador de video que po-
de realizar decodificacdo de video de acordo com o Padrao MPEG-4 AVC estendido para
uso com os presentes principios de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 12 mostra um diagrama para um macrobloco particionado com base em
modelo paramétrico e seu uso juntamente com um procedimento de desagrupamento de
acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 13 mostra um diagrama para um exemplo da predigdo dos parametros de
partigdo para o bloco direito a partir dos pardmetros do bloco esquerdo de acordo com uma
modalidade dos presentes principios;

a figura 14 mostra um diagrama para um exemplo da predi¢do dos parametros de
partigdo para o bloco inferior a partir dos parametros do bloco superior de acordo com uma
modalidade dos presentes principios;

a figura 15 mostra um diagrama para um exemplo de predigdo dos parametros de
particdo para o bloco direito a partir dos parametros dos blocos superior e esquerdo de a-
cordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 16 mostra um diagrama para um método exemplar para estimativa de mo-
dos geométricos com parametros de particdo com base em modelo e busca de predigao de
acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 17 mostra um fluxograma para um método exemplar para codificagdo de
um bloco de predigdo geometricamente particionado de acordo com uma modalidade dos
presentes principios;

a figura 18A mostra um fluxograma para um método exemplar para codificagdo de
um bloco de interpredigdo geometricamente particionado de acordo com uma modalidade
dos presentes principios;

a figura 18B mostra um fluxograma para um método exemplar para codificagdo de
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um bloco de intrapredigdo geometricamente particionado de acordo com uma modalidade
dos presentes principios;

a figura 19 mostra um fluxograma para um método exemplar para codificagdo com
multiplos tipos de modelos de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 20 mostra um fluxograma para um método exemplar para decodificagédo de
um bloco de predigdo geometricamente particionado de acordo com uma modalidade dos
presentes principios;

a figura 21A mostra um fluxograma para um método exemplar para decodificagédo
de um bloco de interpredigdo geometricamente particionado de acordo com uma modalidade
dos presentes principios;

a figura 21B mostra um fluxograma para um método exemplar para decodificagdo
de um bloco de intrapredigdo geometricamente particionado de acordo com uma modalidade
dos presentes principios;

a figura 22 mostra um fluxograma para um método exemplar para decodificagado
com multiplos tipos de modelos de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 23 mostra um fluxograma para um método exemplar para codificagdo de
sintaxe do cabegalho de fatia de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 24 mostra um fluxograma para um método exemplar para derivar precisdo
de pardmetros geométricos de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 25 mostra um fluxograma para um método exemplar para a reconstrugéo
de blocos geométricos de acordo com uma modalidade dos presentes principios;

a figura 26 mostra um fluxograma para um método exemplar para buscar o melhor
modo para um bloco atual de acordo com uma modalidade dos presentes principios; e

a figura 27 mostra um fluxograma para um método exemplar para decodificagdo de
sintaxe do cabegalho de fatia de acordo com uma modalidade dos presentes principios.

Descricdo Detalhada

Os presentes principios sdo direcionados a métodos e aparelhos para particiona-
mento geométrico adaptativo para codificagdo e decodificagdo de video.

A presente descrigao ilustra os presentes principios. Assim, percebe-se que versa-
dos na técnica podem conceber varios arranjos que, embora ndo explicitamente aqui descri-
tos ou mostrados, incorporam os presentes principios e sdo incluidos no seu espirito e es-
copo.

Pretende-se que todos os exemplos e linguagem condicional aqui citados tenham
propésitos pedagodgicos para auxiliar o leitor no entendimento dos presentes principios e dos
conceitos contribuidos pelo(s) inventor(s) para promover a tecnologia e devem ser interpre-

tados sem limitages a tais exemplos e condigdes especificos citados.

Além do mais, pretende-se que todas as declaragcdes que aqui citam principios, as-
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pectos e modalidades dos presentes principios, bem como seus exemplos especificos a-
branjam seus equivalentes tanto estrutural quanto funcional. Adicionalmente, pretende-se
que tais equivalentes incluam tanto equivalentes atualmente conhecidos quanto equivalen-
tes desenvolvidos no futuro, isto &, todos os elementos desenvolvidos que realizam a mes-
ma fungao, independente da estrutura.

Assim, por exemplo, versados na técnica percebem que os diagramas de blocos
aqui apresentados representam vistas conceituais do sistema de circuitos ilustrativo que
incorpora os presentes principios. Similarmente, percebe-se que todos os fluxogramas, dia-
gramas de fluxo, diagramas de transigdo de estado, pseudocédigos e congéneres represen-
tam varios processos que podem ser substancialmente representados em midia legivel por
computador e, assim, executados por um computador ou processador seja ou ndo tal com-
putador ou processador explicitamente mostrado.

As fungdes dos varios elementos mostrados nas figuras podem ser fornecidas atra-
vés do uso de hardware dedicado bem como de hardware que pode executar software em
conjunto com software apropriado. Quando fornecidas por um processador, as fun¢des po-
dem ser fornecidas por um Unico processador dedicado, por um Unico processador compar-
tilhado ou por uma pluralidade de processadores individuais, alguns dos quais podem ser
compartilhados. Além do mais, o uso explicito do termo “processador” ou “controlador” ndo
deve ser interpretado para dizer respeito exclusivamente a hardware que pode executar
software, e pode incluir implicitamente, sem limitagdes, hardware processador de sinal digi-
tal (“DSP”), memodria exclusiva de leitura (‘ROM”) para armazenamento de software, memo-
ria de acesso aleatério (‘RAM”) e armazenamento néo volatil.

Outro hardware, convencional e/ou customizado, também pode ser incluido. Simi-
larmente, todos os comutadores mostrados nas figuras sdo somente conceituais. Suas fun-
¢bes podem ser realizadas por meio da operagado de logica de programa, por meio de légica
dedicada, por meio da interagdo do controle de programa e légica dedicada, ou mesmo ma-
nualmente, a técnica em particular sendo selecionavel pelo implementador, como mais es-
pecificamente entendido a partir do contexto.

Nas reivindicagdes deste, pretende-se que todos os elementos expressados como
um dispositivo para realizar uma fungdo especifica abranjam qualquer maneira de realizar
aquela fungéo, incluindo, por exemplo: a) uma combinagdo de elementos de circuito que
realizam aquela fungdo ou b) software em qualquer forma, incluindo, portanto, software em-
barcado, microcédigo ou congéneres combinados com sistema de circuitos apropriado para
executar aquele software para realizar a fungdo. Os presentes principios definidos por tais
reivindicagdes ficam residentes no fato de que as funcionalidades fornecidas pelos varios
dispositivos citados sdo combinadas e reunidas da maneira que as reivindicagbes exigem.

Assim, considera-se que todos os dispositivos que podem fornecer aquelas funcionalidades
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sao equivalentes aqueles aqui mostrados.

Referéncia na especificagdo a “uma modalidade” ou “umas modalidades” dos pre-
sentes principios significa que um recurso, estrutura, caracteristica e assim por diante em
particular descritos em conjunto com a modalidade esta incluido em pelo menos uma moda-
lidade dos presentes principios. Assim, os aparecimentos das frases “em uma modalidade”
ou “em umas modalidades”, que aparecem em vaérios locais por toda a especificagdo, néo
estdo todos, necessariamente, se referido 4 mesma modalidade.

Percebe-se que os termos “blocos” e “regides” sdo aqui usados intercambiavelmen-
te.

Percebe-se adicionalmente que as frases “padrdo de codificagdo de video existen-
te” e “recomendacgdo de codificagdo de video” podem dizer respeito a qualquer padrédo e
recomendacdo de codificagdo de video existentes, incluindo aqueles ainda ndo desenvolvi-
dos, mas existentes no momento da aplicagdo dos presentes principios anexos. Tais pa-
drées e recomendagdes incluem, mas sem limitagdes, H.261, H.262, H.263, H.263+,
H.263++, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 AVC, e assim por diante.

Aléem do mais, o termo “versdo estendida”, quando usado em relagdo ao padrdo
e/ou recomendacgédo de codificagdo de video, diz respeito a uma versido que é modificada,
desenvolvida ou de outra forma estendida.

Também, percebe-se que pretende-se que a frase “dados de imagem” diga respeito
aos dados correspondentes a todas as imagens estaticas e imagens em movimento (isto &,
uma sequéncia de imagens que incluem movimento).

Adicionalmente, da forma aqui usada, “sintaxe de alto nivel” diz respeito a sintaxe
presente no fluxo continuo de bits que fica residente hierarquicamente acima da camada de
macrobloco. Por exemplo, sintaxe de alto nivel, da forma aqui usada, pode dizer respeito,
mas sem limitagbes, a sintaxe no nivel do cabegalho da fatia, ao nivel da Informagéo de Me-
Ihoria Suplementar (SEIl), ao nivel do conjunto de pardmetros de imagem, ao nivel do con-
junto de parametros de seqiiéncia e ao nivel do cabecalho da unidade NAL.

Percebe-se que pretende-se que o uso do termo “e/ou”, por exemplo, no caso de “A
e/ou B” abranja a selegdo da primeira opgéo listada (A), a selegdo da segunda opgéo listada
(B), ou a selegdo de ambas as opgdes (A e B). Como um exemplo adicional, no caso de “A,
B e/ou C”, pretende-se que tal fraseologia abranja a selegdo da primeira opgao listada (A), a
selegdo da segunda opgao listada (B), a selegdo da terceira opgéo listada (C), a selegao das
primeira e segunda opgdes listadas (A e B), a selegdo das primeira e terceira opgdes lista-
das (A e C), a selegdo das segunda e terceira opgdes listadas (B e C) ou a selegéo de todas
as trés opgoes (A e B e C). Isto pode ser estendido, da forma prontamente aparente aos
versados na técnica, para tantos itens quanto forem listados.

Como exposto, os presentes principios sdo direcionados a métodos e aparelhos pa-
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ra particionamento geométrico adaptativo para codificagdo e decodificagdo de video.

Uma ou mais modalidades dos presentes principios usam modelos parameétricos
para particionamento de regido de quadro, que pode capturar e representar geometria de
sinal local, a fim de superar as ineficiéncias das abordagens com base em arvore. Modela-
gem paramétrica, da forma usada em varias modalidades dos presentes principios, é defini-
da como definindo pelo menos uma partigdo em uma parte da imagem (ou macrobloco) por
formulacgédo implicita ou explicita de pelo menos uma curva (que, no caso em particular de
um polinémio de primeiro grau, se torna uma linha reta), e em que uma modalidade em par-
ticular desta deve definir conjuntamente as particdes e curva de acordo com a assim deno-
minada formulagdo de “curva implicita”. Formulagdo de uma curva geral usada de acordo
com os presentes principios € distinguida da sexta abordagem, da tecnologia anterior su-
pradescrita em que a sexta abordagem da tecnologia anterior define limites entre particoes
fatiadas em um bloco como uma conexdo em linha reta entre dois dados pontos localizados
na periferia do bloco.

Dada uma regido ou bloco de um quadro a ser prognosticado, um modo de parti¢ao
geométrica é testado além daqueles com base no particionamento de arvore classico. O
bloco ou regido de interesse é particionado em diversas regides descritas por um ou por um
conjunto de modelos paramétricos. Em particular, uma forma deste pode ser a partigdo de
blocos ou regides em duas particdes, em que seus limites sdo descritos por um modelo pa-
ramétrico ou fungdo paramétrica f(x, y, P), em que x e y representam os eixos geomeétricos
da coordenada e p representa o conjunto de parametros que incluem a informagao que des-
creve a forma da particdo. Uma vez que o bloco ou regido do quadro é dividido em partigoes
que usam f(x, y, P), cada particdo gerada é prognosticada pelo preditor mais apropriado
com base em alguma medida de distorgdo e substitutibilidade de medida de custo de codifi-
cagéo.

O motivo pelo qual uma descri¢éo de partigdo como esta é de interesse é em virtu-
de de, em recentes estudos, estruturas de arvore ter demonstrado ser subideais para codifi-
cacdo de informagdo de imagem. Estes estudos sustentam que codificagdo com base em
arvore das imagens nao pode codificar de forma ideal regides heterogéneas separadas por
uma borda ou contorno regular. Este problema surge do fato de que estruturas de arvore
ndo podem pegar de forma ideal a redundancia geométrica existente ao longo das bordas,
contornos ou texturas orientadas. Em seqiiéncias de video, diferentes instancias de situa-
¢des em que bordas e/ou contornos precisam ser codificados sdo comuns. Uma delas é
quando dados intracodificados sdo codificados. Limites entre diferentes tipos de dados visu-
ais s30 um dos tipos de informagdo mais relevantes, por exemplo, bordas e contornos de
objeto. Em dados intercodificados, contornos ao redor dos objetos méveis e entre regices de

diferente movimento também sao de importancia relevante.
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Uma modalidade dos presentes principios fornece uma técnica para particionamen-
to de quadro geométrico geral adaptada a geometria dos dados bidimensionais (2D). Entéo,
cada uma das regides geradas é codificada pelo uso do tipo de predi¢do mais eficiente, por
exemplo, tipos de interpredigdo e/ou de intrapredi¢do. Uma modalidade inclui a geragdo de
particdes geométricas em blocos ou regides de quadro. A partigdo de blocos ou regides de
quadro em particdbes geometricamente adaptadas, em vez de arvores classicas, permite
uma redugéo da quantidade de informagédo a ser transmitida, bem como a quantidade de
residuo gerado pelo procedimento de predigdo. De acordo com os presentes principios, um
modelo paramétrico € usado para gerar, aproximar e/ou codificar os limites de particdo em
cada bloco. Uma abordagem como esta permite uma melhor captura das propriedades ge-
ométricas principais dos dados 2D. Por exemplo, os pardmetros do modelo podem ser defi-
nidos para portar independentemente informagdo que envolve, por exemplo, mas sem limi-
tagbes, angulo, posi¢do, descontinuidades e/ou mesmo a curvatura do limite da partigéo. O
uso de modelos paramétricos, para codificacdo de particdo, permite uma descrigdo de borda
de partigdo muito compacta, o que minimiza o numero de parametros a codificar. Além do
mais, paradmetros do modelo de particdo podem ser definidos, tal como para desacoplar in-
formagao geométrica independente ou diferente, a fim de mais bem codificar cada um dos
parametros de acordo com suas estatisticas e natureza. Tal tratamento com base em mode-
lo da informagdo geométrica também permite redugdo ou aumento seletivo da quantidade
de informagédo de codificagédo investida por pardmetro geométrico. Além da eficiéncia de
codificagdo, um recurso como este é usado para controlar a complexidade computacional
durante a minimizagdo do impacto na eficiéncia de codificagéo.

Uma das vantagens do uso do modelo paramétrico com base nas descrigbes de
particdo é a possibilidade de descrever eficientemente limites de partigdo uniformes entre
duas particdes em um bloco. Muitas vezes, limites entre dois objetos ou bordas moéveis dife-
rentes em um intraquadro podem ser modelados e finamente aproximados por algum tipo de
polindmio fu(x, y, p). Voltando para a figura 5, uma partigdo de limite uniforme com base em
um modelo polinomial com particdes PO e P1 & indicada, no geral, pelo nimero de referén-
cia 500.

Com o proposito de codificagdo de imagem geométrica e video, os parametros fp(X,
y, p) (também expressado como f(x, y) no seguinte) podem ser operados de maneira tal que
eles descrevam informagédo geométrica, tais como angulo, posi¢do e/ou alguma magnitude
de curvatura do local. Portanto, no caso em particular de um polindmio de primeira ordem
fer(x, ¥, P), particdes do bloco podem ser representadas de maneira tal que elas descrevam
angulo e distancia em relagdo a um dado conjunto de eixos geométricos de coordenada:

f(x,y) =xcosb +ysin6-p,
em que o limite de particdes é definido sobre aquelas partigdes (x, y) de maneira tal que f(x,
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Voltando para a figura 6, um exemplo do uso de um polinémio de primeira ordem
com geometria descrita por pardmetros (angulo e posi¢do) para uso como um modelo para-
meétrico é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 600.

Em uma modalidade direcionada a geragédo de duas regides em cada bloco, uma
formulacgdo implicita como segue pode ser usada para descrever as partigdes:

se f(x,y)>0 Partigdo 0

GEO_Partigdo =4 se f(x,y)=0 Limite de linha

se f(x,y)<0 Particdo 1

Todos os pixels localizados em um lado da linha zero (f (x, y)=0) s&o classificados
como pertencentes a uma regido de partigdo (por exemplo, Particdo 1). Todos os pixels lo-
calizados no outro lado sao classificados na regido alternativa (por exemplo, Partigao 0).

Método Opcional para Tratar Pixels nos Limites da Particdo:

Considerando a natureza discreta das partigbes, descobriu-se que, nas vizinhangas
da linha ou curva de separagdo, alguns pixels somente pode ser considerados pertencer
parcialmente a uma ou a outra partigdo. Isto € em fungdo do fato de que a formulagdo do
modelo paramétrico é continua e de a realizagdo das partigdes ser discreta.

Tais pixels podem ser sujeitos a influéncia do preditor usado para descrever cada
um dos lados da partigdo. Portanto, pixels podem ser rotulados como “superficie parcial’,
com um rétulo diferente daqueles da Particdo 1 e 0. Por simplicidade, adota-se a convengéao
de rotular pixels em uma ou na outra particdo com um 1 ou um 0. Assim, pixels de “superfi-

In

cie parcial” podem ser identificados com algum valor entre eles, que também pode incluir a
informag&ao de quanto o pixel considerado esta na partigdo 0 (por exemplo, um valor de 1
indicara completamente, 0,5 indicara meio a meio, e 0 indicara nada). Certamente, doravan-
te e por toda parte, arranjos de numeragéao precedentes sdo fornecidos com propdsitos de
ilustragdo e concisdo e, dados os preceitos dos presentes principios aqui fornecidos, versa-
dos na técnica percebem estes e varios outros arranjos de numeragao para uso com os pre-
sentes principios, ainda mantendo o espirito dos presentes principios. O precedente & for-

malmente expresso pela seguinte definigdo de rotulagdo para a Partigao O:

se f(x,y)>=05 entao 1
Rétulo(x, y) =< se 0,5 > f(x,y)>-0,5 entdo f(x,y)+ 0,5
se f(x,y)<=-0,5 entdao 0

Rétulo(x, y) = 1 indica se aquele pixel esta incluido na primeira partigdo. Rétulo(x, y)
= 0 indica que ele esta na segunda parti¢éo, o resto dos valores declara, para aquele pixel

em particular, que ele esta parcialmente classificado, também indicando o peso da contribui-
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ma sintaxe de alto nivel, tais como a sequéncia, imagem e/ou nivel de fatia.

Um sistema de comunicagéo de video que usa o particionamento de regido aqui
descrito em relagao aos presentes principios deve transmitir, para cada regido que o usa, 0
conjunto de pardmetros codificados necessarios para descrever a forma da partigdo. O resto
dos dados transmitidos, para cada regido de geometria codificada, sera do tipo similar aque-
le transmitido pelos modos de particdo com base em arvore. De fato, para cada partigdo
com base em modelo, informagéo de predi¢gdo deve ser transmitida. Adicionalmente, erro de
predicdo residual também pode ser eventualmente codificado depois da predigéo.

O uso de particionamento de regides geométricas com base em modelo paramétri-
co influencia todos os processos em um codificador / decodificador de video que depende
do particionamento do quadro. Alguns dos processos / modulos mais comuns em sistemas
de video que podem tirar proveito dos presentes principios e que podem ser adaptados aos
presentes principios incluem, mas sem limitagOes: controle geral do codificador / decodifica-
dor; predigdo de regido (compensagdo de movimento / predigdo de intradados); estimativa
de movimento; codificagdo / decodificacdo de entropia; e filtragem em lago para redugéo de
artefatos.

Doravante, uma modalidade é descrita em relagdo a estrutura do Padrao MPEG-4
AVC. Entretanto, percebe-se que os presentes principios ndo sdo limitados exclusivamente
ao MPEG-4 AVC e podem ser prontamente utilizados em relagdo aos outros padroes e re-
comendagodes de codificagdo de video, ainda mantendo o espirito dos presentes principios.

Extensdo do Codificador e Decodificador de Video Padrdo MPEG-4 AVC para Con-
siderar Particbes do Modelo Paramétrico de Acordo com os Presentes Principios:

Uma modalidade sera agora descrita em relagdo a uma extensdo do Padréo
MPEG-4 AVC de acordo com os presentes principios. O Padrdo MPEG-4 AVC se baseia no
particionamento de quadro com base em arvore a fim de otimizar o desempenho da codifi-
cagado. Estender o Padrao MPEG-4 AVC de acordo com uma modalidade dos presentes
principios ajuda a superar as limitagdes inerentes ao particionamento de quadro com base
em arvore ao qual o Padrao MPEG-4 AVC esta sujeito.

O uso de particionamento de regido com base em modelo paramétrico pode ser in-
cluido no Padrdo MPEG-4 AVC sob a forma de modos de codificagao de bloco inéditos. O
particionamento de quadro com base em arvore do Padrdao MPEG-4 AVC divide cada ima-
gem, quando e onde necessario, em blocos 16 x 16, 16 x 8,8 x 16,8 x8,8x4,4x8 e 4 x
4. Cada um destes tipos de partigdo é associado com um modo de codificagdo que, ao
mesmo tempo, dependendo do modo, pode ser do tipo inter ou intra. Além destes modos de
particdo de bloco, introduz-se um modo de bloco de particdo adicional de maneira tal que
um modelo paramétrico f(x, y) seja usado para descrever a partigdo no bloco. Um modo de

bloco como este particionado com um modelo paramétrico € aqui referido como “Modo Ge-
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ométrico”. O objetivo é gerar partigbes tdo grandes quanto possivel. Portanto, o propdsito do
modelo paramétrico é ser aplicado em blocos de tamanho 16 x 16 ou em uniées de folhas
das partigdes com base em arvore. Entretanto, quando a eficiéncia de compresséo for rele-
vante, blocos de “Modo Geométrico” 8 x 8 também sao considerados. O uso de blocos do
“Modo Geométrico” 8 x 8 também pode ser habilitado ou desabilitado dependendo dos fato-
res de complexidade. Uma sintaxe de alto nivel pode ser assinalada a fim de indicar se "Mo-
dos Geométricos” 8 x 8 sdo usados ou n3o. Isto pode economizar sobreprocessamento de
codificagdo quando um modo como este ndo for usado. Exemplos em particular do nivel da
sintaxe incluem, mas sem limitagdes, uma seqiiéncia, imagem e/ou nivel de fatia.

A fim de inserir uma familia de modos de codificagdo inédita como esta, o codifica-
dor e/ou o decodificador podem ser modificados. Como representado nas figuras 8, 9, 10
11, funcionalidade dos blocos de construgado principais no Padrao MPEG-4 AVC pode ser
modificada e estendida a fim de tratar os modos inéditos que podem capturar e codificar
informacdo geométrica.

Voltando para a figura 9, um codificador de video que pode realizar codificagdo de
video de acordo com o padrdo MPEG-4 AVC, estendido para uso com os presentes princi-
pios, € indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 900.

O codificador de video 900 inciui um armazenamento temporario de ordenagédo de
quadro 910 com uma saida em comunicagdo de sinal com uma entrada nao invertida de um
combinador 985. Uma saida do combinador 985 é conectada em comunicagéo de sinal em
uma primeira entrada de um transformador e quantizador com extensées geométricas 927.
Uma saida do transformador e quantizador com extensdes geométricas 927 € conectada em
comunicacdo de sinal em uma primeira entrada de um codificador de entropia com exten-
sdes geométricas 945 e em uma primeira entrada de um transformador invertido e quantiza-
dor invertido 950. Uma saida do codificador de entropia com extensdes geométricas 945 €
conectada em comunicagio de sinal em uma primeira entrada ndo invertida de um combi-
nador 990. Uma saida do combinador 990 é conectada em comunicagdo de sinal em uma
primeira entrada de um armazenamento temporario de saida 935.

Uma primeira saida de um controlador do codificador com extensées geométricas
905 é conectada em comunicagdo de sinal em uma segunda entrada do armazenamento
temporario de ordenagao de quadro 910, em uma segunda entrada do transformador inver-
tido e quantizador invertido 950, em uma entrada do médulo de deciséo tipo imagem 915,
em uma entrada de um modulo de decisdo tipo macrobloco (tipo MB) com extensbes geo-
métricas 920, em uma segunda entrada de um modulo de intrapredicdo com extensbes ge-
ométricas 960, em uma segunda entrada de um filtro de desagrupamento com extens&es

geométricas 965, em uma primeira entrada de um compensador de movimento com exten-

sbes geométricas 970, em uma primeira entrada de um estimador de movimento com exten-
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imagem de referéncia 980.

Uma segunda saida do controlador do codificador com extensdes geométricas 905
€ conectada em comunicagdo de sinal em uma primeira entrada de um insertor de Informa-
¢éo de Melhoria Suplementar 930, em uma segunda entrada do transformador e quantizador
com extensdes geometricas 927, em uma segunda entrada do codificador de entropia com
extensdes geométricas 945, em uma segunda entrada do armazenamento temporario de
saida 935, e em uma entrada do insertor do Conjunto de pardmetros de Seqiiéncia (SPS) e
do Conjunto de parametros de Imagem (PPS) 940.

Uma primeira saida do médulo de decisdo tipo imagem 915 é conectada em comu-
nicagao de sinal em uma terceira entrada de um armazenamento temporario de ordenagéo
de imagem 910. Uma segunda saida do moédulo de decisdo tipo imagem 915 é conectada
em comunicagdo de sinal em uma segunda entrada de um maédulo de decisdo tipo macrob-
loco com extensdes geométricas 920.

Uma saida do insertor do Conjunto de pardmetros de Seqiéncia (SPS) e do Con-
junto de pardmetros de Imagem (PPS) 940 é conectada em comunicagido de sinal em uma
terceira entrada néo invertida do combinador 990.
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uma segunda entrada nao invertida do combinador 925 e em uma entrada invertida do com-
binador 985.

Entradas do armazenamento temporario de ordenagao de quadro 910 e o controla-
dor do codificador com extensdes geométricas 905 ficam disponiveis como entrada do codi-
ficador 900 para receber uma imagem de entrada 901. Além do mais, uma entrada do inser-
tor de Informag&o de Melhoria Suplementar (SEI) 930 fica disponivel como uma entrada do
codificador 900 para receber metadados. Uma saida do armazenamento temporario de sai-
da 935 fica disponivel como uma saida do codificador 900 para transmitir um fluxo continuo
de bits.

Voltando para a figura 11, um decodificador de video que pode realizar decodifica-
¢ao de video de acordo com o padrao MPEG-4 AVC, estendido para uso com os presentes
principios, € indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 1100.

O decodificador de video 1100 inclui um armazenamento temporario de entrada
1110 com uma saida conectada em comunicagdo de sinal em uma primeira entrada de um
decodificador de entropia com extensdes geométricas 1145. Uma primeira saida do decodi-
ficador de entropia com extensées geométricas 1145 é conectada em comunicagéo de sinal
em uma primeira entrada de um transformador invertido e quantizador invertido com exten-
sbes geométricas 1150. Uma saida do transformador invertido e quantizador invertido com
extensbes geométricas 1150 é conectada em comunicagéo de sinal em uma segunda entra-
da ndo invertida de um combinador 1125. Uma saida do combinador 1125 é conectada em
comunicagdo de sinal em uma segunda entrada de um filtro de desagrupamento com exten-
sbes geométricas 1165 e em uma primeira entrada de um moédulo de intrapredigdo com ex-
tensGes geométricas 1160. Uma segunda saida do filtro de desagrupamento com extensbes
geometricas 1165 é conectada em comunicagdo de sinal em uma primeira entrada de um
armazenamento temporario de imagem de referéncia 1180. Uma saida do armazenamento
temporario de imagem de referéncia 1180 é conectada em comunicagdo de sinal em uma
segunda entrada de um compensador de movimento com extensdes geométricas 1170.

Uma segunda saida do decodificador de entropia com extensdes geométricas 1145
é conectada em comunicagdo de sinal em uma terceira entrada do compensador de movi-
mento com extensdes geométricas 1170 € em uma primeira entrada do filtro de desagrupa-
mento com extensdes geomeétricas 1165. Uma terceira saida do decodificador de entropia
com extensdes geométricas 1145 é conectada em comunicagao de sinal em uma entrada de
um controlador do decodificador com extensdes geométricas 1105. Uma primeira saida do
controlador do decodificador com extensées geométricas 1105 é conectada em comunica-
¢do de sinal em uma segunda entrada do decodificador de entropia com extensGes geome-
tricas 1145. Uma segunda saida do controlador do decodificador com extensbes geomeétri-

cas 1105 é conectada em comunicagdo de sinal em uma segunda entrada do transformador






10

15

20

25

23

grupamento em lago pode ser adaptado a fim de tratar a forma mais complicada das regioes
de movimento nos blocos com particdes com base em modelo paramétrico.

Considerando uma possivel modificagéo / extensdo ainda adicional relacionada ao
uso dos presentes principios em relagdo ao Padrdo MPEG-4 AVC, codificagdo e/ou decodi-
ficagdo de entropia pode ser adaptada e estendida a fim de codificar e/ou decodificar os da-
dos inéditos associados com o modo com base em modelo paramétrico. Além do mais, pre-
dicdo de movimento pode ser adaptada a fim de tratar a forma mais complicada das regidées
de movimento. Preditores para codificar eficientemente pardmetros de particdo com base
em modelo paramétrico também podem ser gerados e usados.

Blocos Especificos do Codificador:
- Controle do Codificador:

O médulo de controle do codificador pode ser estendido a fim de levar em conside-
racdo os modos inéditos com base na partigdo de bloco com base em modelo paramétrico.
Estes modos (chamados Modos Geométricos) séo inseridos naqueles existentes no padréo
MPEG-4 AVC. No caso em particular dos intermodos para compensagdao de movimento,
blocos particionados com base em modelo paramétrico 16 x 16 e 8 x 8. Cada um destes
modos é respectivamente inserido nos modos de tamanho do Macrobloco e nos modos de
tamanho do submacrobloco. Por similaridade estrutural, estes modos sao logicamente inse-
ridos antes, entre ou depois do Modo Geométrico 16 x 8 e/ou 8 x 16 para o Modo Geométri-
co 16 x 16, e antes, entre ou depois do Modo Geométrico 8 x 4 e/ou 4 x 8 para o Modo Ge-
omeétrico 8 x 8. Em uma implementacgédo de exemplo, a fim de permitir um uso de baixo custo
de modos 16 x 8 e 8 x 16, bem como dos modos 8 x 4 e 4 x 8 para baixa taxa de bits, Mo-
dos Geométricos 16 x 16 e 8 x 8 sdo inseridos exatamente depois de seus homoélogos dire-
cionais MPEG-4 AVC. De acordo com suas estatisticas de uso global, também pode-se in-
seri-los exatamente antes dos modos (e submodos) direcionais MPEG-4 AVC, da forma

mostrada na Tabela 1 e na Tabela 2.

Tabela 1
Modos de Macrobloco Modos de Submacrobloco
Bloco 16 x 16 Bloco 8 x 8
Bloco 16 x 8 Bloco 8 x 4
Bloco 8 x 16 Bloco 4 x 8
Bloco geométrico 16 x 16 Bloco geométrico 8 x 8
Submacrobloco 8 x 8 Bloco 4 x 4
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Codificagédo de entropia pode ser estendida a fim de codificar parametros geomeétri-
cos de acordo com suas estatisticas bem como modelos de predigio dos blocos vizinhos
codificados - decodificados que podem, eles préprios, incluir informagéo de partigbes geo-
métricas. Preditores do vetor de movimento para blocos particionados com modelos para-
métricos sdo adaptados a geometria do seu respectivo bloco particionado bem como daque-
ta dos blocos vizinhos ja codificados. Cada vetor de movimento de particdo geométrica €
prognosticado a partir de um conjunto adaptativamente selecionado de vetores de movimen-
to dos blocos espacial e/ou temporal vizinhos. Uma modalidade disto é o uso, dependendo
da geometria da partigdo de bloco atual, de 1 ou 3 vizinhos espaciais. Quando o numero de
vetores de movimento for 3, estes séo filtrados por mediana. Entéo, vetores de movimento
prognosticados sdo codificados de acordo com o Padrdao MPEG-4 AVC, usando tanto codifi-
cagéo de comprimento varidvel (VLC) quanto codificagdo com base em codificagéo aritméti-
ca (AC).

Duas abordagens de codificagdo exemplares para parametros de particdo com ba-
se em modelo serdo agora descritas.

Em uma primeira abordagem de codificagdo exemplar para parametros de partigao
com base em modelo, tais parametros sdo codificados sem predigdo quando nao existir ne-
nhum bloco com base em modelo vizinho (ou geométrico). Entdo, para o caso polinomial de
primeira ordem, em uma modalidade da codificagdo de comprimento variavel, angulos po-
dem ser codificados com cédigos uniformes e o raio pode usar um cédigo Golomb.

Em uma segunda abordagem de codificagdo exemplar para parametros de partigéo
com base em modelo, tais parametros sdo codificados com predi¢do quando existir pelo
menos um bloco com base em modelo vizinho (ou geométrico). Uma modalidade da predi-
gao de pardmetro é realizada pela projegao dos modelos paramétricos dos blocos vizinhos
anteriores no bloco atual. De fato, para o caso polinomial de primeiro grau, um exemplo &
prognosticar parametros pela continuagdo da linha de um bloco anterior no bloco atual.
Quando dois blocos estiverem disponiveis, entédo, a linha prognosticada é aquela que conec-
ta ambos os pontos cruzados das linhas vizinhas com limites de macrobloco.

Voltando para a figura 13, um exemplo de predigdo de parametros de particdo para
o bloco direito dos parametros do bloco esquerdo € indicado, no geral, pelo nimero de refe-
réncia 1300.

Voltando para a figura 14, um exempio da predigdo de paradmetros de particdo para
o bloco inferior dos parametros do bloco superior é indicado, no geral, pelo nimero de refe-
réncia 1400.

Voltando para a figura 15, um exemplo da predi¢do dos pardmetros de partigdo pa-
ra o bloco direito dos parametros dos blocos superior e esquerdo € indicado, no geral, pelo
ndimero de referéncia 1500.
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Entdo, parametros prognosticados sdo codificados de forma diferencial usando co-
digos Golomb. No caso em particular do dngulo, sua propriedade de periodicidade pode ser
explorada a fim de ter as melhores estatisticas possiveis para codificagdo VLC ou AC poste-
rior. Em um exemplo de VLC, pode-se usar cédigos Golomb.

Em relagéo a estrutura do procedimento de codificagdo de um modo de bloco geo-
metrico, as figuras 17, 18 e 19 representam uma modalidade em particular dos fluxogramas
de codificag@o para os blocos com base no modelo paramétrico geral. De fato, a fim de codi-
ficar blocos com base em modelo paramétrico, além dos dados de movimento, em algum
ponto do procedimento de codificagéo do bloco, parametros de partigdo devem ser codifica-
dos.

Voltando para a figura 17, um método exemplar para a codificagdo de um bloco de
predicdo geometricamente particionado é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia
1700.

O método 1700 inclui um bloco de inicio 1705 que passa o controle a um bloco de
decisdo 1710. O bloco de decisdo 1710 determina se o tipo de modo atual € um tipo de mo-
do geométrico ou ndo. Se for o caso, entdo, o controle é passado para um bloco de fungéo
1715. Caso contrario, o controle é passado para um bloco de fim 1730.

O bloco de fungéo 1715 codifica o tipo de modo geométrico e passa o controle para
um bloco de fungado 1720. O bloco de fungédo 1720 codifica os pardmetros de particdo geo-
métrica, e passa o controle para um bloco de fungdo 1725. O bloco de fungdo 1725 codifica
a predicdo das particdes, e passa o controle para o bloco de fim 1730.

Voltando para a figura 18A, um método exemplar para a codificagdo de um bloco de
interpredigdo geometricamente particionado € indicado, no geral, pelo nimero de referéncia
1800.

O método 1800 inclui um bloco de inicio 1802 que passa controle a um bloco de
decisdo 1804. O bloco de decisdo 1804 determina se o tipo de modo atual € um tipo de in-
termodo geométrico ou nao. Se for o caso, entdo, o controle é passado para um bloco de
fungdo 1806. Caso contrario, o controle é passado para um bloco de fim 1812.

O bloco de fun¢ado 1806 codifica o tipo de intermodo geométrico, e passa o controle
a um bloco de fungdo 1808. O bloco de fungao 1808 codifica os parametros de particao ge-
ométrica (por exemplo, usando dados geométricos vizinhos, se disponiveis para predigédo, e
adaptando tabelas de codificagdo dessa maneira), e passa o controle a um bloco de fungéao
1810. O bloco de fungédo 1810 codifica as partigdes interpredigdo (por exemplo, usando da-
dos decodificados vizinhos, se disponiveis para predi¢do, e adaptando tabelas de codifica-
¢do dessa maneira), e passa o controle ao bloco de fim 1812.

Voltando para a figura 18B, um método exemplar para codificagdo de um bloco de

intrapredigdo geometricamente particionado é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia
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1850.

O método 1850 inclui um bloco de inicio 1852 que passa o controle a um bloco de
decisdo 1854. O bloco de decisdo 1854 determina se o tipo de modo atual é um tipo inter-
modo geométrico ou ndo. Se for o caso, entdo o controle é passado a um bloco de fungéo
1856. Caso contrario, o controle € passado a um bloco de fim 1862.

O bloco de fungdo 1856 codifica o tipo de intermodo geométrico e passa o controle
a um bloco de fungdo 1858. O bloco de fungao 1858 codifica os paradmetros de partigdo ge-
omeétrica (por exemplo, usando dados geométricos vizinhos, se disponiveis para predigéo, e
adaptando tabelas de codificagdo dessa maneira), e passa o controle a um bloco de fungdo
1860. O bloco de fungdo 1860 codifica as partigdes interpredigédo (por exemplo, usando da-
dos decodificados vizinhos, se disponiveis para predigdo, e adaptando tabelas de codifica-
¢ao dessa maneira), € passa o controle ao bloco de fim 1862.

Voltando para a figura 19, um método exemplar para codificagdo com multiplos ti-
pos de modelos ¢é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 1900.

O método 1900 inclui um bloco de inicio 1905 que passa o controle a um bloco de
decisdo 1910. O bloco de decisdo 1910 determina se o tipo de modo atual € um tipo de mo-
do geométrico ou ndo. Se for o caso, entdo, o controle é passado a um bloco de fungéo
1915. Caso contrario, o controle € passado a um bloco de fim 1950.

O bloco de fungdo 1915 codifica o tipo de modo geométrico, e passa o controle a
um bloco de preparagdo 1920. O bloco de preparagdo 1920 seleciona o modelo paramétrico
A ou B para a partigdo atual. Se o modelo paramétrico A for selecionado, entdo o controle &
passado a um bloco de fungdo 1935. Caso contrario, se o modelo paramétrico B for selecio-
nado, entdo, o controle &€ passado a um bloco de fungdo 1925.

O bloco de fungao 1935 designa o codigo para corresponder ac modelo paramétri-
co A, e passa o controle a um bloco de fungdo 1940. O bloco de fungdo 1940 codifica os
parametros de particdo geométrica para o modelo paramétrico A e passa o controle a um
bloco de fungao 1945.

O bloco de fungédo 1925 designa o cédigo para corresponder ao modelo paramétri-
co B, e passa o controle a um bloco de fungdo 1930. O bloco de fungdo 1930 codifica os
parametros de particdo geométrica para o modelo paramétrico B e passa o controle ao bloco
de fungdo 1945.

O bloco de fungédo 1945 codifica a predicdo de particbes e passa o controle ao blo-
co de fim 1850.

Blocos Compartilhados do Codificador / Decodificador

- Compensacio de Movimento:

O médulo de compensacgao de movimento pode ser estendido a fim de compensar

as particdes ndo quadrada / ndo retangular nos blocos particionados com base em modelo
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paramétrico. Reconstrugdo de bloco para o procedimento de compensagdo de movimento
segue diretamente a partir do procedimento de estimativa de movimento supradescrito. De
fato, a compensagéo corresponde ao uso como um preditor do melhor conjunto de partigbes
juntamente com os dois mapas de pixel modelados por partigdo associados com os vetores
de movimento. Como definido anteriormente, pixels de “Superficie Parcial” sdo computados
como uma combinagéo, de acordo com uma dada regra, dos mapas de pixel associados
com os vetores de movimento.

- Intrapredicéo:

Intrapredigéo é atualizada a fim de prognosticar intradados de acordo com a parti-
¢ao do bloco com base em modelo paramétrico. Intrapredicdo com particdo com base em
modelo paramétrico é definida da mesma maneira da compensagdo de movimento e da es-
timativa de movimento com partigdbes com base em modelo paramétrico, com a diferenga
basica que intrapredicdo € usada, em vez disto, a fim de encher cada uma das partigées
geradas.

- Filtro de Desagrupamento em Laco:

Filtragem de desagrupamento em lago reduz os artefatos de bloqueio introduzidos
pela estrutura de bloco da predigdo, bem como, pela codificagdo residual por Transformada
Discreta de Cosseno (DCT). Filtragem de desagrupamento em lago adapta a intensidade do
filtro dependendo dos dados de video codificados, bem como, dependendo das diferencas
de intensidade local entre pixels através dos limites do bloco. Uma modalidade dos presen-
tes principios introduz uma forma inédita de representagdo de dados de video. Blocos que
incluem uma particdo com base em modelo paramétrico, ndo necessariamente, tém valores
de vetor de movimento constantes, ou valores de quadro de referéncia constantes em cada
bloco 4 x 4. De fato, com a particdo com base em modelo paramétrico, em tais blocos parti-
cionados arbitrarios, a area e os limites de bloco afetados por um dado vetor de movimento
sao definidos pela forma forgada pelo modelo paramétrico. Portanto, pode parecer que um
bloco 4 x 4 esteja metade em uma particdo e a outra metade em uma outra particdo, com
todas as implicagbes que isto tem, considerando o vetor de movimento usado e o quadro de
referéncia usado em um dado local. Assim, o médulo do filtro de desagrupamento em lago &
estendido pela adaptacdo do processo de decisdo da intensidade do filtro. Agora, este pro-
cesso deve poder decidir a intensidade do filtro levando em consideragdo a forma em parti-
cular das partigdes do bloco interno. Dependendo da parte do limite de bloco a filtrar, é ne-
cessario adquirir o vetor de movimento e o quadro de referéncia apropriados de acordo com
a forma da partigdo, e ndo de acordo com o bloco 4 x 4, como é feito pelos outros modos
MPEG-4 AVC. Voltando para a figura 12, um macrobloco particionado com base em modelo
paramétrico é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 1200. No macrobloco particio-

nado com base em modelo paramétrico que inclui alguns exemplos de area de desagrupa-



10

15

20

25

30

35

30

mento com uma indicagdo de como a informagéo € selecionada para uma decisdo de inten-
sidade de filtragem de desagrupamento, a intensidade da filtragem é computada uma vez
para cada lado do bloco 4 x 4 que é sujeito a filtragem de desagrupamento.

A partigdo considerada para computagéo da intensidade de filtragem é selecionada
pela escolha da particdo que sobrepde a maior parte com o lado do bloco para filtrar. Entre-
tanto, um segundo método alternativo, a fim de simplificar a computagdo em blocos de can-
to, deve considerar todo o bloco transformado para ter a informagdo de movimento e do
quadro de referéncia da particdo que inclui a maior parte de ambas as bordas de bloco suijei-
tas a filtragem.

Um terceiro método alternativo para combinagédo da filtragem de desagrupamento
em lago com o uso de particionamento de blocos com base em modelo paramétrico é sem-
pre permitir algum grau de filtragem através dos limites do bloco toda vez e em todo lugar
que o limite de bloco for afetado por um modo particionado do bloco com base em modelo
(por exemplo, Modo Geométrico). O Modo Geométrico pode ser qualquer um dos blocos
que afeta / é vizinho do limite. Ao mesmo tempo, filtragem de desagrupamento pode ou né&o
ser aplicada naqueles blocos transformados, em um modo geométrico, que néo estao locali-
zados no limite de um macrobloco.

Uma quarta alternativa para combinar filtragem de desagrupamento em lago consi-
dera qualquer um dos dois primeiros métodos, mas adiciona o seguinte ao conjunto de con-
digbes que dispara o uso de algum grau de filtragem em um bloco transformado: se o limite
do bloco for afetado pelo bloco transformado que inclui a jungédo entre a curva de partigao
com base em modelo e o limite do macrobloco, entdo, usar algum grau de desagrupamento.

Blocos Especificos do Decodificador:
- Médulo de Controle do Decodificador:

O médulo de controle do decodificador pode ser estendido a fim de levar em consi-
deragdo os modos inéditos com base na particido de bloco com base em modelo paramétri-
co. Estes modos (Modos Geométricos) séo inseridos naqueles existentes no Padrdo MPEG-
4 AVC da mesma maneira realizada no fim do codificador. O médulo de controle do decodi-
ficador pode ser modificado a fim de casar perfeitamente a estrutura e a seqiéncia de pro-
cedimentos de decodificagdo do codificador a fim de recuperar exatamente a informagéo
codificada no lado do codificador.

- Decodificacéo de entropia:

Decodificagdo de entropia pode ser estendida para uso do particionamento de bloco
com base em modelo. De acordo com o procedimento de codificagdo de entropia suprades-
crito, decodificagdo de entropia precisa ser estendida de maneira tal que ela case com o
procedimento de codificagédo supradescrito. As figuras 20, 21 e 22 descrevem possiveis mo-

dalidades em particular desta para a decodificagédo da informagéo relacionada aos modos de
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codificagdo com base em modelo paramétrico, ja que a palavra cédigo que indica qual modo
de bloco é usado, ja foi decodificada e esta disponivel para controle do decodificador.

Voltando para a figura 20, um método exemplar para a decodificagdo de um bloco
de predi¢do geometricamente particionado ¢ indicado, no geral, pelo nimero de referéncia
2000.

O método 2000 inclui um bloco de inicio 2005 que passa o controle a um bloco de
fungdo 2010. O bloco de fungéo 2010 determina se o tipo de modo atual & um tipo de modo
geomeétrico ou ndo. Se for o caso, entdo, o controle é passado a um bloco de fungdo 2015.
Caso contrario, o controle € passado a um bloco de fim 2025.

O bloco de fungao 2015 decodifica os parametros de particdo geométrica e passa o
controle a um bloco de fungdo 2020. O bloco de funcdo 2020 decodifica a predigdo de parti-
¢Oes e passa o controle ao bloco de fim 2025.

Voltando para a figura 21A, um método exemplar para a decodificagdo de um bloco
de interpredigdo geometricamente particionado é indicado, no geral, pelo nimero de refe-
réncia 2100.

O método 2100 inclui um bloco de inicio 2112 que passa o controle a um bloco de
fungdo 2114. O bloco de fungdo 2114 determina se o tipo de modo atual € um tipo de modo
geométrico ou ndo. Se for o caso, entdo, o controle é passado a um bloco de fungédo 2116.
Caso contrario, o controle é passado a um bloco de fim 2120.

O bloco de fungdo 2116 decodifica os parametros de partigdo geométrica (por e-
xemplo, usando dados geométricos vizinhos, se disponiveis para predigdo, e adaptando
tabelas de codificagdo dessa maneira), e passa o controle a um bloco de fungdo 2118. O
bloco de fungdo 2118 decodifica a interpredigdo de partigdes (por exemplo, usando dados
decodificados vizinhos, se disponiveis para predigdo, e adaptando tabelas de codificagao
dessa maneira), e passa o controle ao bloco de fim 2120.

Voltando para a figura 21B, um método exemplar para a decodificagdo de um bloco
de intrapredicdo geometricamente particionado é indicado, no geral, pelo nimero de refe-
réncia 2150.

O método 2150 inclui um bloco de inicio 2162 que passa o controle a um bloco de
fungé@o 2164. O bloco de fungdo 2164 determina se o tipo de modo atual € um tipo de modo
geométrico ou ndo. Se for o caso, entdo, o controle é passado a um bloco de fungdo 2166.
Caso contrario, o controle é passado a um bloco de fim 2170.

O bloco de fungdo 2166 decodifica os parametros de particdo geométrica (por e-
xemplo, usando dados geométricos vizinhos, se disponiveis para predigdo, e adaptando
tabelas de codificagdo dessa maneira), e passa o controle a um bloco de fungdo 2168. O
bloco de fungédo 2168 decodifica a intrapredigdo de partigdes (por exemplo, usando dados

decodificados vizinhos, se disponiveis para predi¢cdo, e adaptando tabelas de codificag&o
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dessa maneira), e passa o controle ao bloco de fim 2170.

Voltando para a figura 22, um método exemplar para decodificagdo com muitiplos
tipos de modelos é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 2200.

O método 2200 inclui um bloco de inicio 2205 que passa o controle a um bloco de
decis&o 2210. O bloco de decisdo 2210 determina se o tipo de modo atual é um tipo de mo-
do geométrico ou ndo. Se for o caso, entdo, o controle é passado a um bloco de fungéo
2215. Caso contrario, o controle é passado a um bloco de fim 2240.

O bloco de fungao 2215 decodifica a selegdo do modelo paramétrico e passa o con-
trole a um bloco de preparagédo 2220. O bloco de preparagado 2220 seleciona o modelo pa-
ramétrico A ou B para a partigdo atual. Se o modelo paramétrico A for selecionado, entdo, o
controle é passado a um bloco de fungdo 2225. Caso contrario, se o0 modelo paramétrico B
for selecionado, entdo, o controle é passado a um bloco de fungédo 2230.

O bloco de fungao 225 decodifica os parametros de particdo geométrica para o mo-
delo paramétrico A e passa o controle a um bloco de fungao 2235.

O bloco de fungdo 2230 decodifica os parametros de particio geométrica para o
modelo paramétrico B e passa o controle ao bloco de fungéo 2235.

O bloco de fungdo 2235 decodifica a predigao de particbes e passa o controle a um
bloco de fim 2240.

Voltando para a figura 23, um método exemplar para codificagdo de sintaxe do ca-
becgalho da fatia é indicado, no geral, pelo nimero de referéncia 2300.

O método 2300 inclui um bloco de inicio que passa o controle a um bloco de fungéo
2310. O bloco de fungdo 2310 codifica informagéo relacionada a fatia | e passa o controle a
um bloco de fungédo 2315. O bloco de fungdo 2315 codifica a informagédo de codificagdo da
qualidade de fatia (QP) e passa o controle a um bloco de fungao 2320. O bloco de fungéo
2320 codifica a informagdo de precisdo dos parametros geométricos e passa o controle a
um bloco de fungéo 2325. O bloco de fungdo 2325 codifica a informagéo relacionada a fatia
Il e passa o controle a um bloco de fim 230. As frases “informacgéo relacionada a fatia I” e
“infformagao relacionada a fatia” denotam informagao relacionada ao cabegalho de fatia, de
maneira tal que os paradmetros de precisdo geométrica sejam inseridos na sintaxe existente
do cabegalho de fatia.

Voltando para a figura 24, um método exemplar para derivar a precisdo dos paréa-
metros geométricos € indicado, no geral, pelo numero de referéncia 2400.

O método 2400 inclui um bloco de inicio 2405 que passa o controle a um bloco de
fungdo 2410. O bloco de fungédo 2410 adquire o parametro QP para o macrobloco presente
(isto é, atual) e passa o controle a um bloco de fungdo 2415. O bloco de fungédo 2415 com-
puta a precisdo do pardmetro geométrico e passa o controle a um bloco de fim 2420.

Voltando para a figura 25, um método exemplar para a reconstrugdo de blocos ge-
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Um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supradescrito, em que
pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva & deri-
vado de um modelo de sinal geométrico.

Um ainda outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supradescrito,
em que pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva
descreve pelo menos um de um ou mais contornos de imagem e de um ou mais limites de
movimento.

Um ainda outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supradescrito,
em que pelo menos um polinémio € usado como pelo menos um do pelo menos um modelo
parameétrico e da pelo menos uma curva.

Além do mais, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supra-
descrito, em que um modelo polinomial de primeira ordem é usado como pelo menos um do
pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador, em
que um modelo polinomial de primeira ordem é usado como descrito anteriormente, em que
o modelo polinomial de primeira ordem inclui um paradmetro de angulo e um pardmetro de
disténcia.

Também, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supradescri-
to, em que o pelo menos um modelo paramétrico para uma dada parte da imagem é adapta-
tivamente selecionado de um conjunto de modelos quando mais de um modelo paramétrico
estiver disponivel, e a selegdo é codificada de forma explicita ou implicita.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem € o aparelho com o codificador su-
pradescrito, em que o codificador realiza codificagao explicita ou implicita de uma preciséo
de parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos
uma curva usando pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel.

Além do mais, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que usa
o pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel como descrito anteriormente, em que o
pelo menos um eiemento de sintaxe de alto nivel é colocado em pelo menos um de um nivel
do cabegalho da fatia, de um nive! de Informagdo de Melhoria Suplementar (SEl), de um
nivel de ajuste de parametro de imagem, de um nivel de ajuste de pardmetro de seqiiéncia
e de um nivel de cabegalho de unidade de camada de abstragao de rede.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador su-
pradescrito, em que uma precisdo de pardmetros de pelo menos um do pelo menos um mo-
delo paramétrico e da pelo menos uma curva é adaptada a fim de controlar pelo menos uma
da eficiéncia de compressdo e da complexidade do codificador.

Também, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supradescri-

to, em que a precisdo dos pardmetros de pelo menos um do pelo menos um modelo para-
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meétrico e da pelo menos uma curva é adaptada dependendo de um parametro de qualidade
da compressao.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador su-
pradescrito, em que os dados do preditor, associados com pelo menos uma partigdo de pelo
menos uma das imagens, sdo prognosticados a partir de pelo menos um dos blocos espaci-
ais vizinhos e dos blocos temporais vizinhos.

Além do mais, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supra-
descrito, em que os pardmetros do modelo de partigdo para pelo menos um do pelo menos
um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva sdo prognosticados a partir de pelo
menos um dos blocos espaciais vizinhos e dos blocos temporais vizinhos.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador su-
pradescrito, em que o codificador computa valores de predicdo para pixels que, de acordo
com pelo menos um do pelo menos um do modelo paramétrico e da pelo menos uma curva,
ficam dispostos parcialmente em mais de uma partigdo usando pelo menos um de um pro-
cedimento anti-serrilhado, de uma combinagdo de uma parte dos valores de predigdo para
as posigbes correspondentes dos pixels, de uma totalidade dos valores de predigdo para as
posigoes correspondentes dos pixels, de uma vizinhanga, de preditores das diferentes parti-
¢bes, de entre as mais de uma parti¢gdo, em que considera-se que o pixel dispde-se.

Também, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador supradescri-
to, em que o codificador € uma verséo estendida de um codificador preditivo hibrido existen-
te de um padrdo de codificagdo de video ou recomendacgéo de codificagdo de video existen-
tes.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que &
a versado estendida do codificador preditivo hibrido existente do padrdo de codificagcdo de
video ou da recomendacgédo de codificagdo de video existentes supradescritos, em que o
codificador aplica particdes com base em modelo paramétrico em pelo menos um dos ma-
croblocos e dos submacroblocos das imagens como modos de codificagédo para pelo menos
um dos macroblocos e dos submacroblocos, respectivamente.

Além do mais, um outro recurso / vantagem €& o aparelho com o codificador que a-
plica as particdes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que os modos de
codificagdo com base em modelo paramétrico sdo inseridos nos modos de codificagdo de
macrobloco ou de submacrobloco existentes de um padrdo de codificagdo de video ou de
uma recomendacgédo de codificagdo de video existentes.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que
aplica as partigdes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que o codificador
codifica parametros do modelo de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e

da pelo menos uma curva para gerar as particdbes com base em modelo paramétrico junta-
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mente com dados de predigdo de partigoes.

Também, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que aplica
as particdes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que o codificador selecio-
na parametros de modelo de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico, da
pelo menos uma curva e das predigdes da particdo a fim de minimizar conjuntamente pelo
menos uma de uma medida de distorgdo e de uma medida de custo de codificagéo.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que
aplica as partigbes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que os pixels de
pelo menos uma das imagens que sobrepde pelo menos duas partigbes com base em mo-
delo paramétrico € uma média linear ponderada das predi¢gdes das pelo menos duas parti-
¢Ses com base em modelo paramétrico.

Além do mais, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que a-
plica as particoes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que as predi¢gbes de
particdo sdo pelo menos um do tipo inter e do tipo intra.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem € o aparelho com o codificador que
aplica as particdes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que o codificador
usa seletivamente predigdes de parametro para pelo menos um do pelo menos um modelo
paramétrico e da pelo menos uma curva para codificagdo dos pardmetros do modelo de par-
ticdo.

Também, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que usa se-
letivamente as predigbes de pardmetro supradescrito, em que uma predigdo para um bloco
atual de uma das imagens em particular € baseada na extrapolagdo da curva dos blocos
vizinhos no bloco atual.

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que
usa seletivamente as predigées de pardmetro supradescrito, em que o codificador usa dife-
rentes contextos ou tabelas de codificagdo para codificar os dados de imagem dependendo
se os parAmetros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo me-
Nnos uma curva sao prognosticados ou nao.

Além do mais, um outro recurso / vantagem é o aparelho com o codificador que a-
plica o modelo paramétrico com base em partigbes supradescrito, em que o codificador é
uma versdo estendida de um codificador para o padrdo de Codificagdo Avangada de Video
(AVC) parte 10 do Grupo de Especialistas de Imagens em Movimento-4 (MPEG-4) da Orga-
nizagdo Internacional para a Padronizagdo / Comisséo Eletrotécnica Internacional (ISO/IEC)
/ recomendacgédo H.264 do Setor de Telecomunicagdes da Unido Internacional de Telecomu-
nicagdes (ITU-T).

Adicionalmente, um outro recurso / vantagem & o aparelho com o codificador que

aplica as particbes com base em modelo paramétrico supradescrito, em que o codificador
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aplica pelo menos uma da filtragem de desagrupamento e da filtragem do quadro de refe-
réncia adaptadas para tratar blocos com tamanho transformado afetados por pelo menos
uma partigdo com base em modelo paramétrico em fungdo do particionamento sem base em
arvore do pelo menos um dos macroblocos e dos submacroblocos quando os modos de
particdo com base no modelo paramétrico forem usados.

Estes e outros recursos e vantagens dos presentes principios podem ser facilmente
certificados pelos versados na técnica com base nos preceitos aqui expostos. Entende-se
que os preceitos dos presentes principios podem ser implementados em varias formas de
hardware, software, software embarcado, processadores de uso especial ou combinagdes
destes.

Mais preferivelmente, os preceitos dos presentes principios sdo implementados
como uma combinagido de hardware e de software. Além do mais, o software pode ser im-
plementado como um programa de aplicagéo incorporado de forma tangivel em uma unida-
de de armazenamento de programa. O programa de aplica¢gao pode ser carregado e execu-
tado por uma maquina que compreende qualquer arquitetura adequada. Preferivelmente, a
maquina é implementada em uma plataforma de computador com hardware, tais como uma
ou mais unidades centrais de processamento (“CPU”), uma memodria de acesso aleatério
(“RAM"), e interfaces de entrada / saida (“I/O”). A plataforma de computador também pode
incluir um sistema operacional e cédigo de microinstrugdo. Os varios processos e fungdes
aqui descritos podem ser tanto parte do cédigo de microinstrugdo quanto parte do programa
de aplicagdo, ou qualquer combinacéo destes, que podem ser executados por uma CPU.
Além do mais, varias outras unidades periféricas podem ser conectadas na plataforma de
computador, tais como uma unidade de armazenamento de dados adicional e uma unidade
de impressao.

Entende-se adicionalmente que, em virtude de alguns dos componentes e métodos
do sistema constituinte nos desenhos anexos ser preferivelmente implementados em soft-
ware, as conexdes reais entre os componentes do sistema ou os blocos de fungéo do pro-
cesso podem diferir dependendo da maneira na qual os presentes principios sdo programa-
dos. Dados os preceitos aqui expostos, versados na técnica podem contemplar estas e simi-
lares implementagées ou configuragdes dos presentes principios.

Embora as modalidades ilustrativas tenham sido aqui descritas em relagdo aos de-
senhos anexos, entende-se que os presentes principios ndo séo limitados aquelas precisas
modalidades, e que varias mudangas e modificagdes podem ser efetuadas pelos versados
na técnica sem fugir do escopo ou do espirito dos presentes principios. Pretende-se que
todas tais mudangas e modificagées estejam incluidas no escopo dos presentes principios

apresentados nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um decodificador (1100) para a decodificagdo de dados de imagem corresponden-
tes a figuras pela reconstrugédo de pelo menos partes das figuras particionadas usando pelo
menos um modelo paramétrico, em que o pelo menos um modelo paramétrico envolve pelo
menos uma de formulagédo implicita e de formulagdo explicita de pelo menos uma curva.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos um de pelo menos um modelo paramétrico e de pelo menos uma curva é deri-
vado de um modelo de sinal geométrico.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva descre-
ve pelo menos um dos um ou mais contornos de imagem e dos um ou mais limites de mo-
vimento.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos um polinémio é usado como pelo menos um do pelo menos um modelo paramé-
trico e da pelo menos uma curva.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
um modelo polinomial de primeira ordem é usado como pelo menos um do pelo menos um
modelo paramétrico e da pelo menos uma curva.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que
o modelo polinomial de primeira ordem inclui um paradmetro de angulo e um parametro de
distancia.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o pelo menos um modelo paramétrico para uma dada parte da imagem é adaptativamente
decodificado dependendo de um conjunto de modelos em que mais de um modelo paramé-
trico esta disponivel (1900).

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito decodificador (1100) realiza codificagdo explicita ou implicita de uma precisdo dos
parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma
curva usando pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de que
o pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel & decodificado de pelo menos um de um
de um nivel do cabegalho da fatia, de um nivel de Informacgdo de Melhoria Suplementar
(SEI), de um nivel de ajuste de parametro de imagem, de um nivel de conjunto de parametro
de seqliéncia e de um nivel de cabegalho da unidade de camada de abstragdo da rede.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que

uma precisdo dos parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e
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da pelo menos uma curva é adaptada a fim de controlar pelo menos uma de eficiéncia de
descompresséo e de complexidade do decodificador.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de
que a precisao dos parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e
da pelo menos uma curva é adaptada dependendo de um parametro de qualidade de des-
compressao.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
os dados do preditor associados com pelo menos uma particdo de pelo menos uma das i-
magens s&o prognosticados a partir de pelo menos um dos blocos espaciais vizinhos e dos
blocos temporais vizinhos.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
os parametros do modelo de parti¢do para pelo menos um do pelo menos um modelo para-
métrico e da pelo menos uma curva sdo prognosticados a partir de pelo menos um dos blo-
cos espaciais vizinhos e dos blocos temporais vizinhos.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito decodificador (1100) determina valores de predigdo para pixels que, de acordo com
pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva, dis-
pdem-se parcialmente em mais de uma partigdo usando pelo menos um de um procedimen-
to anti-serrilhado, de uma combinagdo de uma parte dos valores de predi¢gdo para posi¢gdes
correspondentes dos pixels, de uma totalidade dos valores de predi¢cdo para as posigdes
correspondentes dos pixels, de uma vizinhanca, de preditores de diferentes partigoes, de
entre as mais de uma partigdes, em que considera-se que o pixel se dispde parcialmente.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o dito decodificador (1100) € uma versdo estendida de um decodificador preditivo hibrido
existente de um padrdo de codificagéo de video ou de uma recomendacgéo de codificagédo de
video existentes.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito decodificador (1100) aplica particdes com base em modelo paramétrico em pelo
menos um dos macroblocos e dos submacroblocos das imagens como modos de codifica-
gao para pelo menos um dos macroblocos e dos submacroblocos, respectivamente.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que os modos de codificagdo com base em modelo paramétrico séo inseridos nos modos de
codificagdo de macrobloco e de submacrobloco existentes de um padrao de codificagdo de
video ou de uma recomendacio de codificagdo de video existentes.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito decodificador (1100) decodifica parametros de modelo de pelo menos um do pelo

menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva para determinar as particdes
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com base em modelo paramétrico juntamente com dados de predi¢éo de particdes.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que pixels de pelo menos uma das imagens que sobrepSem pelo menos duas particdes com
base em modelo paramétrico sdo uma média linear ponderada de pelo menos uma das pre-
dicdes das pelo menos duas partigdes com base em modelo paramétrico e de pixels vizi-
nhos de pelo menos uma das predicbes de uma das pelo menos duas particbes com base
em modelo paramétrico.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que predigdes de partigdo sdo de pelo menos um do tipo inter e do tipo intra.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito decodificador (1100) usa seletivamente predi¢des de pardmetro para pelo menos
um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva para codificagdo dos
parametros do modelo de partigdo.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 21, CARACTERIZADO pelo fato de
que uma predigdo para um bloco atual de uma das imagens em particular é baseada na ex-
trapolagdo de curva dos blocos vizinhos no bloco atual.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 21, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito decodificador (1100) usa diferentes contextos ou tabelas de codificagdo para de-
codificar os dados de imagem dependendo se os pardmetros de pelo menos um do pelo
menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva s&o prognosticados ou n3o.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito decodificador (1100) é uma vers&o estendida de um decodificador para o padr&o
de Codificacdo Avancada de Video (AVC) parte 10 do Grupo de Especialistas de Imagens
em Movimento-4 (MPEG-4) da Organizagéo Internacional para a Padronizagéo / Comissao
Eletrotécnica Internacional (ISO/IEC) / recomendagdo H.264 do Setor de Telecomunicagbes
da Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU-T).

25. Aparelho, de acordo com a reivindicaggo 16, CARACTERIZADO pelo fato de
que o dito decodificador (1100) aplica pelo menos uma de filtragem de desagrupamento e
de filtragem do quadro de referéncia adaptada para tratar blocos com tamanho transformado
afetados por pelo menos uma partigdo com base em modelo paramétrico em fungéo do par-
ticionamento sem base em arvore do pelo menos um dos macroblocos e dos submacroblo-
cos quando os modos de particdo com base no modelo paramétrico forem usados, e em que
a filtragem de desagrupamento e a filtragem do quadro de referéncia dependem de pelo
menos um de qualquer um da pelo menos uma particdo com base em modelo paramétrico
que for usada e de uma forma selecionada da pelo menos uma partigdo com base em mo-
delo paramétrico.

26. Aparelho, de acordo com a reivindicag&o 15, CARACTERIZADO pelo fato de
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que o dito decodificador (1100) adapta pelo menos um de uma transformada residual inver-
tida e de um procedimento de dequantizagdo (1150) dependendo da partigdo com base em
modelo paramétrico selecionada, se esta estiver em uso.

27. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

decodificar dados de imagem correspondentes a figuras pela reconstrugédo (2000,
2500) de pelo menos partes das figuras particionadas usando pelo menos um modelo para-
métrico, em que o pelo menos um modelo paramétrico envolve pelo menos uma de formula-
¢ao implicita e de formulagao explicita de pelo menos uma curva.

28. Método, de acordo com a reivindicagédo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva é deri-
vado de um modelo de sinal geométrico (500, 600).

29. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva descre-
ve pelo menos um de um ou mais contornos de imagem e de um ou mais limites de movi-
mento (500).

30. Método, de acordo com a reivindicagao 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
pelo menos um polinémio é usado como pelo menos um do pelo menos um modelo paramé-
trico e da pelo menos uma curva (500).

31. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
um modelo polinomial de primeira ordem é usado como pelo menos um do pelo menos um
modelo paramétrico e da pelo menos uma curva (600).

32. Método, de acordo com a reivindicagdo 31, CARACTERIZADO pelo fato de que
o modelo polinomial de primeira ordem inclui um paradmetro de angulo e um paradmetro de
distancia (600).

33. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
o modelo paramétrico para uma dada parte de imagem é adaptativamente decodificado de-
pendendo de um conjunto de modelos quando mais de um modelo paramétrico estiver dis-
ponivel (2200).

34. Método, de acordo com a reivindicagao 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagao realiza codificagdo explicita ou implicita de uma precisdo de
parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma
curva usando pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel (2720).

35. Método, de acordo com a reivindicagdo 34, CARACTERIZADO pelo fato de que
o pelo menos um elemento de sintaxe de alto nivel é decodificado de pelo menos um de um
nivel do cabecgalho da fatia, de um nivel de Informagdo de Melhoria Suplementar (SEI), de
um nivel de conjunto de parametro de imagem, de um nivel de conjunto de parametro de

seqUéncia e de um nivel de cabegalho de unidade de camada de abstragéo de rede.
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36. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma precisdo dos parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e
da pelo menos uma curva é adaptada a fim de controlar pelo menos uma da eficiéncia de
descompressao e da complexidade do codificador.

37. Método, de acordo com a reivindicagdo 36, CARACTERIZADO pelo fato de que
a precisdo dos parametros de pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da
pelo menos uma curva é adaptada dependendo de um pardmetro de qualidade de descom-
pressao (2410, 2415).

38. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
os dados do preditor, associados com pelo menos uma particdo de pelo menos uma das
imagens, sdo prognosticados a partir de pelo menos um dos blocos espaciais vizinhos e dos
blocos temporais vizinhos (2118, 2168).

39. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
os parametros do modelo de partigdo para pelo menos um do pelo menos um modelo para-
métrico e da pelo menos uma curva sdo prognosticados a partir de pelo menos um dos blo-
cos espaciais vizinhos e dos blocos temporais vizinhos (2116, 2166).

40. Método, de acordo com a reivindicagido 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagao determina valores de predicdo para pixels que, de acordo com
pelo menos um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva, dis-
pdem-se parcialmente em mais de uma particido usando pelo menos um de um procedimen-
to anti-serrilhado (700), de uma combinagdo de uma parte dos valores de predigdo para po-
sicdes correspondentes dos pixels, de uma totalidade dos valores de predigdo para as posi-
¢des correspondentes dos pixels, de uma vizinhanga, de preditores de particbes diferentes,
de entre a mais de uma partigdo, em que considera-se que o pixel dispde-se parcialmente
(2520).

41. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, CARACTERIZADO pelo fato de que
a etapa de decodificagéo é realizada em uma verséo estendida de um decodificador prediti-
vo hibrido existente de um padrao de codificagdo de video ou de uma recomendagédo de
codificagdo de video existentes.

42. Método, de acordo com a reivindicagdo 41, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo aplica particdes com base em modelo paramétrico em pelo
menos um dos macroblocos e dos submacroblocos das imagens como modos de codifica-
¢ao para pelo menos um dos macroblocos e dos submacroblocos, respectivamente (2625).

43. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
os modos de codificagdo com base em modelo paramétrico sdo inseridos nos modos de
codificagdo de macrobloco e de submacrobloco existentes de um padrao de codificagdo de

video ou de recomendagéo de codificagdo de video existentes.
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44. Método, de acordo com a reivindicagéo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo decodifica parametros de modelo de pelo menos um do pelo
menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva para determinar as partigoes
com base em modelo paramétrico juntamente com os dados de predigdo de particoes
(2000).

45. Método, de acordo com a reivindicagéo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
pixels de pelo menos uma das imagens que sobrepéem pelo menos duas partigdes com
base em modelo paramétrico sdo uma média linear ponderada de pelo menos uma das pre-
digdes das pelo menos duas partighes com base em modelo paramétrico e dos pixels vizi-
nhos de pelo menos uma das predigées das pelo menos duas partigbes com base em mo-
delo paramétrico.

46. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
as predigées de partigdes sdo de pelo menos um do tipo inter (2100) e do tipo intra (2150).

47. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo usa seletivamente predigbes de parametro para pelo menos
um do pelo menos um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva para codificagdo dos
parametros do modelo de parti¢do (2100, 2150).

48. Método, de acordo com a reivindicagédo 47, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma predigao para um bloco atual de uma das imagens em particular € baseada na extrapo-
lagao da curva dos blocos vizinhos no bloco atual (1300, 1400, 1500).

49. Método, de acordo com a reivindicagédo 47, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo usa diferentes contextos ou tabelas de codificagcdo para codifi-
car os dados de imagem dependendo se os parametros de pelo menos um do pelo menos
um modelo paramétrico e da pelo menos uma curva sdo prognosticados ou ndo (1808,
1858).

50. Método, de acordo com a reivindicagédo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo é realizada em uma versao estendida de um decodificador
para o padrio de Codificagdo Avangada de Video (AVC) parte 10 do Grupo de Especialistas
de Imagens em Movimento-4 (MPEG-4) da Organizagéo Internacional para a Padronizagédo /
Comisséao Eletrotécnica Internacional (ISO/IEC) / recomendagéo H.264 do Setor de Teleco-
municag¢des da Unido Internacional de Telecomunicagbes (ITU-T).

51. Método, de acordo com a reivindicagdo 42, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo aplica pelo menos uma de filtragem de desagrupamento e de
filtragem do quadro de referéncia adaptada para tratar blocos com tamanho transformado
afetados por pelo menos uma partigdo com base em modelo paramétrico em fungéo do par-
ticionamento sem base em arvore de pelo menos um dos macroblocos e dos submacroblo-

cos quando modos de particdo com base em modelo paramétrico forem usados, e em que a
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fitragem de desagrupamento e a filtragem do quadro de referéncia dependem de pelo me-
nos um de qualquer um da pelo menos uma partigdo com base em modelo paramétrico que
for usada e de uma forma selecionada da pelo menos uma partigdo com base em modelo
paramétrico.

52. Método, de acordo com a reivindicagdo 38, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita etapa de decodificagdo adapta pelo menos um de uma transformada residual invertida
e de um procedimento de dequantizagdo (1150), dependendo de uma partigdo com base em
modelo paramétrico selecionada, se esta estiver em uso.

53. Midia de armazenamento com dados de sinal de video nela codificados,
CARACTERIZADA pelo fato de que compreende:

dados de imagem correspondentes as figuras codificadas pelo particionamento a-
daptativo de pelo menos partes das figuras responsivo a pelo menos um modelo paramétri-
co, em que o pelo menos um modelo paramétrico envolve pelo menos uma de formulagao

implicita e de formulagéo explicita da pelo menos uma curva.
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RESUMO
“METODOS E APARELHOS PARA PARTICIONAMENTO GEOMETRICO
ADAPTATIVO PARA DECODIFICAGAO DE VIDEO”
Sao fornecidos métodos e aparelhos para particionamento geométrico adaptativo
para codificagdo e decodificagdo de video. Um aparelho inclui um codificador (900) para a
codificagdo de dados de imagem correspondentes as figuras pelo particionamento adaptati-
vo de pelo menos partes das figuras responsivo a pelo menos um modelo paramétrico. O

pelo menos um modelo paramétrico envolve pelo menos um de formulagdo implicita e de
formulagao explicita da pelo menos uma curva.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

