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“METODOS DE CODIFICACAO E DECODIFICACAO DE DADOS DE VIDEO,
APARELHOS CONFIGURADOS PARA CODIFICAR E DECODIFICAR DADOS
DE VIDEO, E, MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR”

[0001] Este pedido reivindica o beneficio do
Pedido Provisdério U.S. No. 61/970,257, depositado em 25 de
marco de 2014, Pedido Provisdédrio U.S. No. 61/981,105,
depositado em 17 de abril de 2014, Pedido Provisdrio U.S.
No. 62 /002,668 depositado em 23 de maio de 2014, Pedido
Provisério U.S. No. 62/015,327, depositado em Jjunho 20,
2014, Pedido Provisdério U.S. No. 62/018,461, depositado em
27 de junho de 2014, e Pedido Provisério US No. 62/041,119,
depositado em 24 de agosto de 2014, todo o contetdo de cada
um dos quais é incorporado aqui por referéncia.

CAMPO TECNICO

[0002] Esta descricdo refere-se a codificacdo e
decodificacdo de video.

FUNDAMENTOS

[0003] Capacidades de video digitais podem ser
incorporadas em uma ampla gama de dispositivos, incluindo
televisores digitais, sistemas de broadcast direto
digitais, sistemas de transmissdo sem fio, assistentes
digitais pessoais (PDAs), computadores laptop ou desktop,
tablets, e-books, cameras digitais, dispositivos de
gravacéao digital, reprodutores de midia digital,
dispositivos de jogos de video, consoles de jogos de video,
telefones celulares de radio ou satélite, os chamados
"smartphone", aparelhos de video teleconferéncia,
dispositivos de Streaming de video, e similares.
Dispositivos de video digital implementam as técnicas de
compressdo de video, tais como as descritas nos padrdes
definidos pela MPEG-2, MPEG-4, a ITU-T H.263, a ITU-T H.264
/ MPEG-4, Parte 10, Codificacdo de Video Avancada (AVC), o

padrdo de video de alta eficiéncia de codificacdo (HEVC)

Peticao 870200143597, de 13/11/2020, pag. 5/117



2/98

atualmente em desenvolvimento, e a extensdo de tails normas.
Os dispositivos de video podem transmitir, receber,
codificar, decodificar e/ou armazenar informacdes de video
digital de forma mais eficiente através da implementacédo de
tais técnicas de compressido de video.

[0004] As técnicas de compressdo de video podem

executar predigdo espacial (intraimagem) e/ou predicdo
temporal (interimagem) para reduzir ou eliminar a
redundéncia inerente em sequéncias de video. Para a

codificacdo de video baseada em blocos, uma fatia de video
(isto é, um gquadro de video ou uma porcdo de um quadro de
video) pode ser dividida em blocos de video. Blocos de
video em uma fatia intracodificada (I) de uma imagem sé&o
codificados usando a predicdo espacial em relacdo as
amostras de referéncia em blocos vizinhos no mesmo quadro.
Blocos de video em uma fatia intercodificada (P ou B) de
uma 1magem espacial pode utilizar a predigdo no que diz
respeito as amostras de referéncia em blocos vizinhos no
mesmo quadro, ou a predicdo temporal com respeito as
amostras de referéncia em outros quadros de referéncia. As
imagens podem ser referidas como quadros, e 1imagens de
referéncia podem ser referidas como quadros de referéncia.
[0005] Predicdo espacial ou temporal resulta em
um bloco preditivo para um bloco a ser codificado. Dados
residuais representam diferencas de pixel entre o Dbloco
original a ser codificado e o bloco preditivo. Um bloco
intercodificado é codificado de acordo com um vetor de
movimento que aponta para um Dbloco de amostras de
referéncia que formam o Dbloco de predigdo, e os dados
residuais indicam a diferenca entre o bloco codificado e o
bloco de predigdo. Um bloco intracodificado é codificado de
acordo com um modo de intracodificacdo e os dados

residuais. Para a compressdo adicional, os dados residuais
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podem ser transformados a partir do dominio de pixel para
um dominio de transformada, resultando em coeficientes
residuais, que, em seguida, podem ser quantizados. Os
coeficientes quantizados, i1nicialmente dispostos em uma
matriz bidimensional, podem ser varridos, a fim de produzir
um vetor unidimensional de coeficientes, e codificacdo de
entropia pode ser aplicada para conseguir ainda mais
compressao.
SUMARIO

[0006] Esta divulgacdo refere-se a técnicas de
codificacdo e decodificacdo de video. Em particular, esta
divulgacéao descreve técnicas para codificacéao e
decodificacdo de dados de video com um modo de codificacéo
baseada em paleta. Em um modo de codificacdo baseada em
paleta, os valores de pixel para um bloco de dados de video
podem ser codificados em relacdo a uma paleta de valores de
cor associada com o bloco de dados de video. A paleta de
valores de cor pode ser determinada por um codificador de
video e pode conter os valores de cor que sdo mais comuns
para um bloco particular. O codificador de video pode
atribuir um indice para a paleta de valores de cor para
cada pixel do bloco de dados de video, e sinalizar tal um
indice para um decodificador de video. O decodificador de
video pode, entdo, usar o indice na paleta para determinar
qual o valor de <cor a ser utilizado para um pixel
particular no bloco.

[0007] Além de sinalizar indices na paleta, um
codificador de video também pode transmitir a paleta no
fluxo de bits de wvideo codificado. Técnicas ©para a
transmissao da paleta podem incluir sinalizar
explicitamente os valores da paleta, bem como predizer as
entradas de paleta para um bloco atual a partir de entradas

de paleta de um ou mais blocos previamente codificados.
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Esta divulgacdo descreve técnicas para a sinalizacdo de um
ou mais elementos de sintaxe (por exemplo, um vetor de
predicdo binadrio) que indicam quais entradas de paleta de
blocos previamente codificados de dados de video podem ser
reutilizadas para um bloco atual de dados de video. Esta
divulgacéao descreve técnicas de codificacéo e de
decodificacdo adicionais do vetor de predicdo binéario.

[0008] Em um exemplo da divulgacdo, um método de
decodificar dados de video compreende receber um vetor de
predicdo bindrio codificado para um bloco atual de dados de
video, decodificar o vetor de predicdo bindrio codificado
usando uma técnica de decodificacdo run length, gerar uma
paleta para o Dbloco atual de dados de video com base no
vetor de predicdo bindrio, o vetor de predicdo binario
compreendendo entradas que indicam se ou ndo entradas de
paleta previamente wutilizadas sdo reutilizadas para a
paleta para o bloco atual de dados de video, e decodificar
o bloco atual de dados de video usando a paleta.

[0009] Em outro exemplo da divulgacdo, um método
de codificar de dados de video compreende gerar uma paleta
para o bloco atual de dados de video, gerar um vetor de
predicdo bindrio para a paleta para o bloco atual de dados
de wvideo, o vetor de ©predicdo Dbindrio compreendendo
entradas indicando se ou ndo entradas de paleta previamente
utilizadas s&o reutilizadas para a paleta para o bloco
atual de dados de video, codificar o vetor de predicéo
bindrio usando uma técnica de codificagcdo run length, e
codificar o bloco atual de dados de video usando a paleta.

[0010] Em um outro exemplo da divulgacdo, um
aparelho configurado para decodificar os dados de video
compreende uma memdria configurada para armazenar os dados
de video, e um decodificador de video em comunicacdo com a

meméria configurada para receber um vetor de predicédo
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bindrio codificado para um bloco atual dos dados de video,
decodificar o vetor de predicdo bindrio codificado usando
uma técnica de decodificacdo run length, gerar uma paleta
para o bloco atual de dados de video com base no vetor de
predicdo binario, o vetor de predicdo bindrio compreendendo
entradas indicando se ou ndo entradas de paleta previamente
utilizadas sé&o reutilizadas para a paleta para o bloco
atual de dados de video e decodificar o bloco atual de
dados de video usando a paleta.

[0011] Em um outro exemplo da divulgacdo, um
aparelho configurado para <codificar os dados de video
compreende uma memdéria configurada para armazenar os dados
de video de um codificador de wvideo em comunicacdo com a
meméria configurada para gerar uma paleta para um bloco
atual dos dados de video, gerar um vetor de predicédo
bindrio para a paleta para o bloco atual de dados de video,
o vetor de predicdo binario compreendendo entradas
indicando se ou ndo entradas de ©paleta previamente
utilizadas sédo reutilizadas para a paleta para o bloco
atual de dados de video, codificar o vetor de predicéo
bindrio wusando uma técnica de codificacdo run length e
codificar o bloco atual de dados de video usando a paleta.

[0012] Em um outro exemplo da divulgacdo, um
aparelho configurado para decodificar os dados de video
compreende meios para receber um vetor de predicdo binario
codificado para um bloco atual de dados de video, meios
para decodificar o vetor de predicdo binadrio codificado
usando uma técnica de decodificacdo run length, meios para
gerar uma paleta para o bloco atual de dados de video com
base no vetor de predicdo bindrio, o vetor de predicéo
bindrio compreendendo entradas indicando se ou ndo entradas
de paleta previamente utilizadas sdo reutilizadas para a

paleta para o bloco atual de dados de video, e meios para
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decodificar o Dbloco atual de dados de video wusando a
paleta.

[0013] Em um outro exemplo da divulgacdo, um
aparelho configurado para codificar os dados de video
compreende meios para gerar uma paleta para o bloco atual
de dados de video, meios para gerar um vetor de predicéo
bindrio para a paleta para o bloco atual de dados de video,
o vetor de predicdo bindrio compreendendo entradas que
indicam se ou ndo entradas de paleta previamente utilizadas
sdo reutilizadas para a paleta para o bloco atual de dados
de video, meios para codificar o vetor de predicdo binario
usando uma técnica de codificacdo run length, e meios para
codificar o bloco atual de dados de video usando a paleta.

[0014] Em um outro exemplo, esta divulgacéo
descreve um meio de armazenamento legivel por computador
que armazena as instrugdes que, gquando executadas, fazem
com Qque um ou mais ©processadores de um dispositivo
configurado para decodificar os dados de video recebam um
vetor de predicdo binadrio codificado para um bloco atual
dos dados de wvideo, decodifiquem o vetor de predicéo
bindrio codificado usando uma técnica de decodificacdo run
length, gerem uma paleta para o bloco atual de dados de
video com base no vetor de predicdo binario, o vetor de
predicdo binario compreendendo entradas indicando se ou néo
entradas de paleta previamente utilizadas sd&o reutilizadas
para a paleta para o bloco atual de dados de video e
decodifiquem o Dbloco atual de dados de video usando a
paleta.

[0015] Em um outro exemplo, esta divulgacéo
descreve um meio de armazenamento legivel por computador
que armazena as instrucgcdes qgque, qgquando executadas, fazem
com que um ou mais processadores de um dispositivo

configurado para codificar os dados de video gerem uma
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paleta para um bloco atual dos dados de video, gerem um
vetor de predicdo bindrio para a paleta para o bloco atual
de dados de video, o vetor de predicédo binario
compreendendo entradas indicando se ou ndo entradas de
paleta previamente utilizadas sédo reutilizadas para a
paleta para o bloco atual de dados de video, codifiquem o
vetor de predigdo binadrio usando uma técnica de codificacéo
run-length, e codifiquem o bloco atual de dados de video
usando a paleta.

[0016] Os detalhes de um ou mais exemplos séao
apresentados nos desenhos acompanhantes e na descricéo
abaixo. Outras caracteristicas, objetos e wvantagens serédo
evidentes a partir da descricdo e desenhos, e a partir das
reivindicacdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0017] A figura 1 é um diagrama de blocos que
ilustra um sistema de codificacdo de video exemplar gue
pode implementar as técnicas descritas nesta divulgacéo.

[0018] A figura 2 é um diagrama de blocos que
ilustra um codificador de video exemplar que ©pode
implementar as técnicas descritas nesta divulgagéo.

[0019] A figura 3 ¢é um diagrama de blocos dque
ilustra um exemplo de decodificador de wvideo qgque pode
implementar as técnicas descritas nesta divulgagéo.

[0020] A figura 4 é um diagrama de blocos dque
ilustra uma unidade de codificacdo Dbaseada em paleta
exemplar do codificador de video da figura 2.

[0021] A figura 5 ¢é um diagrama conceitual
ilustrando uma técnica de predicdo de paleta exemplar de
acordo com as técnicas da presente descricédo.

[0022] A figura 6 ¢é um diagrama conceitual dgque

ilustra um exemplo de técnica de codificacdo de vetor de
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predicdo bindrio de acordo com as técnicas da presente
descricéo.

[0023] A figura 7 é um diagrama de blocos dque
ilustra uma unidade de decodificacdo baseada em paleta
exemplar do codificador de video da figura 3.

[0024] A figura 8 é um fluxograma que ilustra um
exemplo do método de codificacdo da divulgacédo.

[0025] A figura 9 é um fluxograma que ilustra um
exemplo do método de decodificacdo da divulgacéo.

[0026] A figura 10 é um diagrama conceitual que
ilustra um exemplo de determinar as entradas de paleta para
codificacdo de video baseada em paleta, de acordo com as
técnicas desta divulgacéao.

DESCRICAO DETALHADA

[0027] Esta divulgacéo inclui técnicas de
codificacdo e compressdo de video. Em particular, esta
divulgacdo descreve técnicas para a codificacdo baseada em
paleta de dados de video. Na codificacdo de wvideo
tradicional, assume-se que as imagens sdo de tons continuos
e espacialmente suaves. Com base nessas premissas, varias
ferramentas foram desenvolvidas, tais como o transformada
baseada em bloco, filtragem, etc., e essas ferramentas tém
mostrado bom desempenho para videos de contetdo naturais.

[0028] No entanto, em aplicacdes como desktop
remoto, trabalho colaborativo e exibicdo sem fio, o)
contetdo de tela gerado por computador (por exemplo, como
texto ou graficos de computador) pode ser o conteudo
dominante a ser compactado. Este tipo de contetdo tende a
ter tom discreto e linhas nitidas de recursos, e limites de
objetos de alto contraste. A suposicdo de tom continuo e
suavidade J& ndo pode ser aplicada ao contetdo de tela, e

assim as técnicas de <codificacdo de video tradicionais
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podem ndo ser formas eficientes para comprimir dados de
video que incluem o conteudo de tela.

[0029] Técnicas de codificacdo baseada em paleta
podem ser particularmente adequadas para a codificacdo de
contetdo gerado de tela. Por exemplo, assumindo que uma
drea particular de dados de wvideo tem um numero
relativamente pequeno de cores. Um codificador de video (um
codificador de video ou decodificador de video) pode
codificar uma assim chamada "paleta", tal como uma tabela
de cores para representar os dados de video da Aarea
particular (por exemplo, um dado bloco). Cada pixel pode
ser associado com uma entrada na paleta que representa a
cor do pixel. Por exemplo, o codificador de video pode
codificar um indice que mapeia o valor de pixel para a
entrada apropriada na paleta.

[0030] As técnicas de codificacdo Dbaseada em
paleta de dados de video podem ser utilizadas com uma ou
mais outras técnicas de codificacdo, tais como as técnicas
de codificacdo inter- ou intrapreditivas. Por exemplo, como
descrito em maior detalhe abaixo, um codificador ou
decodificador, ou codificador-decodificador combinado
(codec), pode ser configurado para executar a codificacéo
inter e intrapreditiva, assim como a codificacdo baseada em
paleta.

[0031] Em alguns exemplos, as técnicas de
codificagcdo baseada em paleta podem ser configuradas para
uso com as uma ou mais normas de codificacdo de video.
Alguns exemplos de normas de codificacdo de video incluem
ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 ou ISO/IEC
MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T
H.264 (também conhecido como ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluindo
a suas extensbdes de Codificacdo de Video Escalonavel (SVC)

e Codificacdo de Video Multivista (MVC). Em outro exemplo,
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técnicas de codificacdo Dbaseada em paleta podem ser
configuradas para uso com Codificacdo de Video de Alta
Eficiéncia (HEVC). HEVC é um novo padrdo de codificacdo de
video desenvolvido pela Joint Collaboration Team on Video
Coding (JCT-VC) de ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG)
e ISO/IEC Motion Picture Experts Group (MPEG).

[0032] Recentemente, o projeto de HEVC foi
finalizado pela Joint Collaboration Team on Video Coding
(JCT-VC) de ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) e
ISO/IEC Motion Picture Experts Group (MPEG) . A
especificacdo mais recente de HEVC, referida como HEVC
Versdo 1 a seguir, é descrita em "ITU-T H.265 (V1)", que
como de 24 de Marco de 2015 estd disponivel a partir de
http://www.itu.int/ITU-
T/recommendations/rec.aspx?rec=11885&lang=en. Documento
ITU-T H.265, SERIE H: AUDIOVISUAL AND MULTIMEDIA SYSTEMS,
Infraestrutura de Servicos Audiovisuais - Codificacdo de
Video em Movimento, "High Efficiency Video Coding", abril
de 2013 também descreve o padrdo HEVC. Uma especificacéo
recente de extensdes de distribuicdo, referida como RExt a
seguir, é descrita em "ITU-T H.265 (V2)", que como de 24 de
Marco de 2015 esté disponivel a partir de
http://www.itu.int/ITU-
T/recommendations/rec.aspx?rec=12296&lang=en.

[0033] Ao utilizar técnicas de codificacéo
baseada em paleta exemplares, um codificador de video pode
codificar um bloco de dados de video através da
determinacdo de uma paleta para o bloco (por exemplo,
codificando a paleta explicitamente, predizendo-a, ou uma
combinacdo dos mesmos), localizar uma entrada na paleta
para representar o valor de cada pixel, e codificar o bloco
com os valores de indice para os pixels em relacdo ao valor

de pixel para a paleta. Um decodificador de video pode
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obter, a partir de um fluxo de bits codificado, uma paleta
para um bloco, assim como os valores de indice para os
pixels do bloco. O decodificador de video pode relacionar
os valores de indice dos pixels de entradas da paleta para
reconstruir os valores de pixel do bloco. O exemplo acima é
destinado a prover uma descricdo geral da codificacéo
baseada em paleta.

[0034] Além de sinalizacdo de valores de indice
na paleta, um codificador de video também pode transmitir a
paleta no fluxo de bits de video codificado. Técnicas para
a transmisséo da paleta podem incluir sinalizar
explicitamente os valores da paleta, bem como predizer as
entradas de paleta para um bloco atual a partir de entradas
de paleta de um ou mais blocos previamente codificados.
Técnicas de predicdo de paleta podem incluir sinalizar uma
sequéncia de elementos de sintaxe (por exemplo, um vetor de
predicdo Dbindrio) em que o valor de cada elemento de
sintaxe no vetor de predicdo bindrio indica se ou nédo a
entrada de paleta de um bloco previamente codificado de
dados de video pode ser reutilizada para um bloco atual de
dados de video. Tais vetores de predicgdo bindrios podem ser
longos para grandes tamanhos de paleta e/ou para casos em
que um grande numero de entradas de paleta é armazenado
para possivel utilizacdo no processo de predicdo de paleta.
Grandes vetores de predicdo bindrios podem resultar em
niveis de taxa de bits inaceitaveis. Tendo em conta estas
desvantagens, esta divulgacdo descreve técnicas para
codificacdo e decodificacdo de vetores de predicdo binarios
em um processo de predicdo de paleta.

[0035] A figura 1 é um diagrama de blocos dque
ilustra um exemplo do sistema de codificacdo de video 10
que podem utilizar as técnicas desta divulgacdo. Tal como

aqgqui utilizado, o termo "codificador de video" refere-se
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genericamente a ambos o0s codificadores de video e
decodificadores de video. Nesta divulgacgdo, ©0s termos
"codificacdo de video" ou "codificacdo" podem referir-se,
genericamente, a codificacdo de video ou decodificacédo de
video. O codificador de video 20 e o decodificador de video
30 do sistema de codificacdo de video 10 representam
exemplos de dispositivos que podem ser configurados para
realizar as técnicas de codificacdo de video baseada em
paleta de acordo com varios exemplos descritos nesta
divulgacdo. Por exemplo, o codificador de video 20 e o
decodificador de wvideo 30 podem ser configurados para
codificar seletivamente varios blocos de dados de video,
tal como CU ou PU em codificacdo HEVC, usando a codificacéo
baseada em paleta codificacdo ou ndo baseada em paleta.
Modos de codificacdo ndo baseada em paleta podem referir-se
a diferentes modos de codificacdo temporal preditiva
interpreditiva ou modos de codificacéao espacial
intrapreditiva, tal como os varios modos de codificacéao
especificados por HEVC versédo 1.

[0036] Como mostrado na figura 1, sistema de
codificagdo de video 10 inclui um dispositivo de origem 12
e um dispositivo de destino 14. O dispositivo de origem 12
gera dados de video <codificados. ©Por conseguinte, o
dispositivo de origem 12 pode ser referido como um
dispositivo de <codificacdo de video ou um aparelho de
codificacdo de video. O dispositivo de destino 14 pode
decodificar os dados de wvideo codificados, gerados pelo
dispositivo de origem 12. Consequentemente, o dispositivo
de destino 14 pode ser referido como um dispositivo de
decodificacdo de wvideo ou um aparelho de decodificacdo de
video. O dispositivo de origem 12 e o dispositivo de
destino 14 podem ser exemplos de dispositivos de

codificacdo de wvideo ou aparelhos de codificacdo de video.
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Varias implementacdes de dispositivo de origem 12, do
dispositivo de destino 14, ou ambos, podem incluir um ou
mais processadores e membdria acoplados a um ou mais
processadores. A memdbéria pode incluir, mas ndo estéa
limitada a RAM, ROM, EEPROM, memdéria flash, ou qualquer
outro meio que possa ser utilizado para armazenar o cdbédigo
de programa desejado sob a forma de instrugdes ou
estruturas de dados, e que pode ser acessado por um
computador, como aqui descrito.

[0037] O dispositivo de origem 12 e dispositivo
de destino 14 podem compreender uma ampla gama de
dispositivos, incluindo computadores desktop, dispositivos
de computacdo mobével, computadores notebook (por exemplo,
laptop), computadores tablets, set-top boxes, aparelhos de
telefone tal como os chamados "smartphones™, televisores,
cémeras, dispositivos de exibicdo, reprodutores de midia
digital, consoles de jogos de video, computadores no carro,
ou algo semelhante.

[0038] O dispositivo de destino 14 pode receber
dados de video codificados do dispositivo de origem 12
através de um canal 16. O canal 16 pode compreender uma ou
mais midias ou dispositivos capazes de retirar os dados de
video <codificados do dispositivo de origem 12 para o
dispositivo de destino 14. Em um exemplo, canal 16 pode
compreender uma ou mais midias de comunicacdo que permitem
que dispositivo de origem 12 transmita dados de video
codificados diretamente para o dispositivo de destino 14 em
tempo real. Neste exemplo, o dispositivo de origem 12 pode
modular os dados de video codificados de acordo com um
padrdo de comunicacédo, tal como um protocolo de comunicacédo
sem fio, e pode transmitir os dados de video modulados para
o0 dispositivo de destino 14. As uma ou mais midias de

comunicacdo podem incluir meios de comunicacdo sem fio e/ou
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com fio, como um espectro de frequéncia de radio (RF) ou
uma ou mais linhas de transmissdo fisicas. Os um ou mais
meios de comunicacédo podem formar parte de uma rede baseada
em pacotes, tal como uma rede de &area local, uma rede de
drea ampla, ou uma rede global (por exemplo, a Internet).
Os um ou mais meios de comunicacdo podem incluir
roteadores, comutadores, estacdes base, ou outros
equipamentos que facilitam a comunicacdo do dispositivo de
origem 12 para o dispositivo de destino 14.

[0039] Em outro exemplo, o canal 16 pode incluir
um meio de armazenamento que armazena dados de video
codificados gerados pelo dispositivo de origem 12. Neste
exemplo, o dispositivo de destino 14 pode acessar o meio de
armazenamento via acesso ao disco ou acesso ao cartdo. O
meio de armazenamento pode incluir uma variedade de meios
de armazenamento de dados localmente acessados, tais como
discos Blu-ray, DVDs, CD-ROMs, memdéria flash, ou outras
midias de armazenamento digital adequadas para o)
armazenamento de dados de video codificados.

[0040] Em wum outro exemplo, o <canal 16 pode
incluir um servidor de arquivos ou outro dispositivo de
armazenamento intermedidrio que armazena dados de video
codificados gerados pelo dispositivo de origem 12. Neste
exemplo, o dispositivo de destino 14 pode acessar dados de
video codificados armazenados no servidor de arquivos ou
outro dispositivo de armazenamento intermediario via
streaming ou download. O servidor de arquivos pode ser um
tipo de servidor capaz de armazenar dados de video
codificados e transmitir os dados de video codificados para
o dispositivo de destino 14. Servidores de arquivos
exemplares incluem servidores de web (por exemplo, para um

site), servidores de protocolo de transferéncia de arquivos
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(FTP), dispositivos de armazenamento ligados a rede (NAS) e
unidades de disco locais.

[0041] O dispositivo de destino 14 pode acessar
os dados de video codificados por meio de uma conexdo de
dados padrédo, tal como uma ligacdo a Internet. Exemplo de
tipos de conexdes de dados podem incluir canais sem fio
(por exemplo, conexdes Wi-Fi), conexdes com fio (por
exemplo, DSL, cabo modem, etc.), ou combinacdes de ambos
que sdo adequadas para o acesso a dados de video
codificados armazenados em um servidor de arquivos. A
transmissdo de dados de video codificados a partir do
servidor de arquivo pode ser uma transmissdo por streaming,
uma transmissdo de download, ou uma combinacdo de ambos.

[0042] As técnicas desta divulgacdo nédo se
limitam a aplicacdes com ou sem fio. As técnicas podem ser
aplicadas a codificacdo de video em apoio a uma variedade
de aplicagbdes multimidia, tais como transmissdes de
televisdo através do ar, transmissdes de televisdo por
cabo, transmissdes de televisdo por satélite, transmissdes
de video em streaming, por exemplo, através da Internet,
codificacdo de dados de video para armazenamento em um meio
de armazenamento de dados, decodificacdo de dados de video
armazenados em um meio de armazenamento de dados, ou outras
aplicacdes. Em alguns exemplos, o sistema de codificacédo de
video 10 pode ser configurado para suportar transmissdo de
video de uma via ou de duas vias para suportar aplicativos
como streaming de video, reproducdo de video, broadcast de
video, e/ou video telefonia.

[0043] A figura 1 ¢é apenas um exemplo e as
técnicas desta divulgacéo podem ser aplicadas as
configuracdes de codificacdo de video (por exemplo,
codificacdo de video ou decodificacdo de wvideo) que né&o

necessariamente incluem qualgquer comunicacdo de dados entre
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os dispositivos de codificacdo e decodificacdo. Em outros
exemplos, os dados sdo recuperados a partir de uma memdria
local, transmitidos através de uma rede, ou algo
semelhante. Um dispositivo de codificacdo de video pode
codificar e armazenar dados na membria, e/ou um dispositivo
de decodificacdo de video pode recuperar e decodificar os
dados da memdria. Em muitos exemplos, a codificacdo e
decodificacdo é executada por meio de dispositivos que né&o
se comunicam um com o outro, mas simplesmente codificam os
dados de memdéria e/ou recuperam e decodificam dados a
partir da memdéria.

[0044] No exemplo da figura 1, o dispositivo de
origem 12 inclui uma fonte de wvideo 18, um codificador de
video 20, e uma interface de saida 22. Em alguns exemplos,
a interface de saida 22 pode incluir um modulador /
demodulador (modem) e/ou um transmissor. A fonte de wvideo
18 pode incluir um dispositivo de captura de video, por
exemplo, uma camara de video, um arquivo de video que
contém dados de video capturados previamente, uma interface
de alimentacdo de video para receber dados de video a
partir de um provedor de contetdo de video, e/ou um sistema
de computacdo grafica para gerar dados de video, ou uma
combinacdo de tais fontes de dados de video.

[0045] O codificador de video 20 pode codificar
os dados de video a partir de fonte de video 18. Em alguns
exemplos, o dispositivo de origem 12 transmite diretamente
os dados de video codificados para o dispositivo de destino
14 através de uma 1interface de saida 22. Em outros
exemplos, o0s dados de video codificados podem também ser
armazenados em um meio de armazenamento ou um servidor de
arquivos para acesso posterior pelo dispositivo de destino

14 para decodificacdo e/ou reproducdo.
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[0046] No exemplo da figura 1, o dispositivo de
destino 14 inclui uma interface de entrada 28, um
decodificador de video 30, e um dispositivo de exibicdo 32.
Em alguns exemplos, a interface de entrada 28 inclui um
receptor e/ou um modem. A interface de entrada 28 pode
receber dados de video <codificados pelo <canal 16. O
dispositivo de video 32 pode ser integrado ao ou pode ser
externo ao dispositivo de destino 14. Em geral, dispositivo
de exibicdo 32 exibe dados de video decodificados. O
dispositivo de exibicdo 32 pode compreender uma variedade
de dispositivos de video, tais como um display de cristal
liguido (LCD), um display de plasma, um display de diodo
emissor de luz orgénica (OLED), ou outro tipo de
dispositivo de exibicéo.

[0047] O codificador de wvideo 20 e decodificador
de video 30 cada um pode ser implementado como qualguer um
de uma variedade de circuitos adequados, tais como um ou
mais microprocessadores, processadores de sinal digitais
(DSPs), circuitos integrados de aplicacdo especifica
(ASICs), arranjos de porta programaveis em campo (FPGAs),
lébgica discreta, hardware, ou quaisquer combinacdes dos
mesmos. Se as técnicas sdo implementadas parcialmente em
software, um dispositivo pode armazenar instrucdes no
software em um meio de armazenamento legivel por computador
ndo transitdério apropriado e pode executar as instrucdes em
hardware utilizando um ou mais processadores para executar
as técnicas desta divulgacdo. Qualquer um dos anteriores
(incluindo o hardware, software, uma combinacdo de hardware
e software, etc.) pode ser considerado como sendo um ou
mais processadores. Cada um codificador de video 20 e
decodificador de video 30 pode ser incluido em um ou mais

codificadores ou decodificadores, cada um dos dquais pode
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ser 1integrado como parte de um codificador combinado /
decodificador (CODEC) de um respectivo dispositivo.

[0048] Essa divulgacdo pode geralmente se referir
a codificador de video 20 "sinalizando" ou "transmitindo"
determinadas informacdes para outro dispositivo, como
decodificador de wvideo 30. O termo '"sinalizacdo" ou
"transmissdo" pode geralmente se referir a comunicacdo de
elementos de sintaxe e/ou outros dados utilizados para
decodificar os dados de video comprimidos. Tal comunicacéo
pode ocorrer em tempo quase real ou real. Alternativamente,
esta comunicacdo pode ocorrer ao longo de um periodo de
tempo, tal como pode ocorrer gquando do armazenamento de
elementos de sintaxe em um meio de armazenamento legivel
por computador, em um fluxo de bits codificado no momento
da codificacdo, que pode entdo ser recuperado por um
dispositivo de decodificacdo, em qualquer momento apds ser
armazenado neste meio.

[0049 Em alguns exemplos, codificador de video 20
e decodificador de video 30 operam de acordo com um padrdo
de compressdo de video, como o padrdo HEVC mencionado
acima, e descrito em HEVC Versdo 1. Em adicdo ao padréo
HEVC, hé& -esforcos em curso para produzir extensdes de
codificacdo de video escalével, codificacdo de video
multivista e codificacdo 3D para HEVC. Além disso, os modos
de codificacdo Dbaseada em paleta, por exemplo, como
descrito nesta divulgacdo, podem ser preditos em uma
extensdo do padrdo HEVC. Em alguns exemplos, as técnicas
descritas nesta divulgacdo para a codificacdo baseada em
paleta podem ser aplicadas a codificadores e
decodificadores configurados para operacdo de acordo com
outras normas de codificacdo de video, como o padrdo ITU-
TH.264/AVC ou padrdes futuros. Por conseguinte, a aplicacéao

de um modo de codificacdo baseada em paleta para codificar
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unidades de codificacdo (CUs) ou unidades de predicdo (PUs)
em um codec HEVC é descrita para fins de exemplo.

[0050] Em véarios exemplos, as técnicas descritas
nesta divulgacdo ©podem incluir técnicas para vVvarias
combinac¢des de determinar, predizer e/ou sinalizar paletas
em codificacdo baseada em paleta. Tal como descrito em
maiores detalhes a sequir, as técnicas podem incluir
qualquer combinacdo de determinar preditores de paleta,
gerar um vetor de ©predicdo Dbinario, e codificar /
decodificar vetor de predicdo bindrio. Enquanto certos
exemplos podem ser descritos individualmente para fins de
ilustracdo e de clareza, esta divulgacdo contempla qualquer
combinacdo das técnicas de codificacdo baseada em paleta
aqui descritas.

[0051] Como serd explicado em maior detalhe
abaixo com referéncia as figuras 4-9, o codificador de
video 20 pode ser configurado para gerar uma paleta para um
bloco atual dos dados de video, gerar um vetor de predicéo
bindrio para a paleta para o bloco atual de dados de video,
o vetor de predicdo binario compreendendo entradas
indicando se ou ndo entradas de ©paleta previamente
utilizadas (ou seja, as entradas em paletas de Dblocos
previamente codificados) sdo reutilizadas para a paleta
para o bloco atual de dados de video, codificar o vetor de
predicdo bindrio wusando uma técnica de codificacdo run
length e codificar o bloco atual de dados de video usando a
paleta. Da mesma forma, decodificador de video 30 pode ser
configurado para receber um vetor de predicdo binario
codificado para um bloco atual dos dados de video,
decodificar o vetor de predicdo bindrio codificado usando
uma técnica de decodificacdo run length, gerar uma paleta
para o bloco atual de dados de video baseado no vetor de

predicdo binadrio, o vetor de predicdo bindrio compreendendo
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entradas indicando se ou ndo entradas de paleta previamente
utilizadas sé&o reutilizadas para a paleta para o bloco
atual de dados de video e decodificar o Dbloco atual de
dados de video usando a paleta.

[0052] Em HEVC e outros padrdes de codificacédo de
video, uma sequéncia de video normalmente inclui uma série
de imagens. As 1imagens também podem ser referidas como
"quadros". Uma 1imagem pode incluir trés matrizes de
amostra, denotadas SIL, SCb e SCr. SILL é& uma matriz
bidimensional (ou seja, um bloco) de amostras de luma. SCb
é uma matriz bidimensional de amostras de croma Cb. SCr é
uma matriz bidimensional de amostras de croma Cr. Amostras
de croma podem também ser aqui referidas como amostras de
"cromindncia". Em outros casos, uma 1magem pode ser
monocromdtica e apenas pode incluir uma variedade de
amostras de luma.

[0053] Para gerar uma representacdo codificada de
uma imagem, codificador de video 20 pode gerar um conjunto
de unidades de &rvore de codificacdo (CTUs). Cada uma das
CTUs pode ser um bloco de &rvore de codificacdo de amostras
de luma, dois blocos de arvores de codificacéo
correspondentes de amostras de croma, e estruturas de
sintaxe utilizadas para codificar as amostras dos blocos de
drvores de codificacdo. Um bloco de &rvore de codificacéo
pode ser um bloco NxN de amostras. A CTU também pode ser
referida como um "bloco de arvore" ou uma "unidade de
codificagdo maior" (LCU). A CTU de HEVC pode ser amplamente
andloga aos macroblocos de outros padrdes, tais como O
H.264/AVC. No entanto, wuma CTU ndo é necessariamente
limitada a um tamanho particular e pode incluir uma ou mais
unidades de codificacdo (CU). Uma fatia pode incluir um
nimero inteiro de CTUs ordenadas consecutivamente na

varredura raster.

Peticio 870200143597, de 13/11/2020, pag. 24/117



21/98

[0054] Para gerar uma CTU codificada, o
codificador de video 20 pode de forma recursiva executar o
particionamento quadtree nos blocos de arvores de
codificacdo de uma CTU para dividir os blocos de &arvores de
codificacdo em blocos de codificacdo, dai o nome "unidades
de Aarvores de codificacdo". Um bloco de codificacdo é um
bloco NxN de amostras. A CU pode ser um bloco de
codificacdo de amostras de luma e dois Dblocos de
codificacdo de amostras de croma correspondentes de uma
imagem que tem uma matriz de amostra de luma, uma matriz de
amostra Cb e uma matriz de amostra Cr e estruturas de
sintaxe utilizadas para codificar as amostras dos blocos de
codificacdo. O codificador de video 20 pode particionar um
bloco de <codificacdo de uma CU em um ou mais blocos
preditivos. Um bloco de predicdo pode ser bloco de amostras
retangular (por exemplo, quadrado ou ndo quadrado) no qual
é aplicada a mesma predicdo. Uma unidade de predicdo (PU)
de uma CU pode ser um bloco de predicdo de amostras de
luma, dois blocos preditivos correspondentes de amostras de
croma de uma imagem, e as estruturas de sintaxe utilizadas
para predizer as amostras de Dblocos preditivos. 0
codificador de video 20 pode gerar luma preditiva, blocos
preditivos de Cb e Cr para luma, e blocos preditivos de Cb
e Cr de cada PU da CU.

[0055] O codificador de video 20 pode wusar a
intrapredicdo ou interpredicdo para gerar o0s Dblocos
preditivos para a PU. Se codificador de wvideo 20 utiliza
intrapredicdo para gerar os blocos preditivos de uma PU,
codificador de video 20 pode gerar os blocos preditivos da
PU com base em amostras decodificadas da imagem associada a
PU.

[0056] Se o codificador de video 20 wutiliza

interpredicdo para gerar os Dblocos preditivos de uma PU,
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codificador de video 20 pode gerar os blocos preditivos de
uma PU com base em amostras decodificados de uma ou mais
imagens diferentes da imagem associada com a PU. O
codificador de video 20 pode usar unipredicdo ou bipredicéo
para gerar o0s blocos preditivos de uma PU. Quando
codificador de wvideo 20 wusa unipredigcdo para gerar oS
blocos preditivos para a PU, a PU pode ter um Unico vetor
de movimento (MV). Quando codificador de wvideo 20 wusa
bipredicdo para gerar os blocos preditivos para a PU, a PU
pode ter dois MvVs.

[0057] Depois de codificador de video 20 gerar um
ou mais blocos preditivos (por exemplo, Dblocos de luma
preditiva, Cb e Cr) para uma ou mais PUs de uma CU,
codificador de video 20 pode gerar um bloco residual para a
CU. Cada uma das amostras no bloco residual pode indicar
uma diferenca entre uma amostra de um dos blocos preditivos
da CU e wuma amostra correspondente de um bloco de
codificagcdo da CU. Por exemplo, codificador de wvideo 20
pode gerar um bloco residual de luma para a CU. Cada
amostra no bloco residual de luma da CU indica uma
diferenca entre uma amostra de luma em um dos blocos de
luma preditiva da CU e uma amostra correspondente no bloco
de codificacdo de luma original da CU. Além disso,
codificador de video 20 pode gerar um bloco residual de Cb
para a CU. Cada amostra no bloco residual de Cb da CU pode
indicar uma diferenca entre uma amostra de Cb em um dos
blocos Cb preditivo da CU e uma amostra correspondente no
bloco de codificacdo Cb original da CU. O codificador de
video 20 também pode gerar um bloco residual de Cr para a
CU. Cada amostra no bloco residual de Cr da CU pode indicar
uma diferenca entre uma amostra de Cr em um dos blocos de
Cr preditivo da CU e uma amostra correspondente no bloco de

codificacdo de Cr original da CU.
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[0058] Além disso, codificador de video 20 pode
usar particionamento quadtree para decompor a Dblocos
residuais de luma, Cb e Cr de uma CU em um ou mais blocos
de transformada de luma, Cb e Cr. Um bloco de transformada
pode ser um bloco de amostras retangular em gque a mesma
transformada é aplicada. Uma unidade de transformada (TU)
de uma CU pode ser um bloco de transformada de amostras de
luma, dois Dblocos de transformada de amostras de croma
correspondentes, e estruturas de sintaxe utilizadas para
transformar a amostras de blocos de transformada. Assim,
cada TU de uma CU pode ser associada com um bloco de
transformada de lumindncia, um bloco de transformada Cb e
um bloco de transformada Cr. O bloco de transformada de
luma associada a TU pode ser um sub-bloco do bloco residual
de luma da CU. O bloco de transformada Cb pode ser um sub-
bloco do bloco residual Cb da CU. O bloco de transformada
Cr pode ser um sub-bloco do bloco residual Cr da CU.

[0059] O codificador de video 20 pode aplicar uma
ou mais transformadas para um bloco de transformada de uma
TU para gerar um bloco de coeficientes para a TU. Um bloco
de coeficientes pode ser uma matriz bidimensional de
coeficientes de transformada. Um coeficiente de
transformada pode ser uma quantidade escalar. Por exemplo,
codificador de wvideo 20 pode aplicar uma ou mais
transformadas para um bloco de transformada de luma de uma
TU para gerar um bloco de coeficientes de luma para a TU. O
codificador de wvideo 20 pode aplicar uma ou mais
transformadas para um bloco de transformada de Cb de uma TU
para gerar um bloco de coeficientes de Cb para a TU. O
codificador de wvideo 20 ©pode aplicar uma ou mais
transformadas para um bloco de transformada de Cr de uma TU

para gerar um bloco de coeficientes de Cr para a TU.
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[0060] Depois de gerar um bloco de coeficientes
(por exemplo, um bloco de coeficientes de lumindncia, um
bloco de coeficientes de Cb ou um bloco de coeficientes de
Cr), codificador de wvideo 20 pode quantizar o bloco de
coeficientes. Quantizacéo geralmente refere-se a um
processo em que o0s coeficientes de transformada séo
quantizados para possivelmente reduzir a gquantidade de
dados utilizada para representar os coeficientes de
transformada, provendo compressdo adicional. Depois de
codificador de wvideo 20 gquantiza um bloco de coeficientes,
codificador de video 20 pode <codificar por entropia
elementos de sintaxe indicando coeficientes de transformada
quantizados. Por exemplo, o codificador de video 20 pode
executar o) codificador de video 20 pode realizar
Codificacdo Aritmética Binadria Adaptativa de Contexto
(CABAC) nos elementos de sintaxe indicando coeficientes de
transformada quantizados. O codificador de video 20 pode
emitir os elementos de sintaxe codificados por entropia em
um fluxo de bits.

[0061] Para aplicar codificacdo CABAC a um
elemento de sintaxe, o codificador de video pode binarizar
o elemento de sintaxe para formar uma série de um ou mais
bits, que s&do referidos como "faixas”. Além disso, o
codificador de video pode identificar um contexto de
codificacdo. O contexto de codificacdo pode identificar
probabilidades de codificacdo de faixas <com valores
particulares. Por exemplo, um contexto de codificacdo pode
indicar uma probabilidade de codificacdo de 0,7 de uma
faixa de valor 0 e uma probabilidade de codificacdo de 0,3
uma faixa de valor 1. Apds a identificacdo do contexto de
codificacdo, o codificador de video 20 pode dividir um
intervalo em um subintervalo inferior e um subintervalo

superior. Um dos subintervalos pode ser associado com o
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valor 0 e o outro subintervalo pode ser associado com o
valor 1. As larguras dos subintervalos podem ser
proporcionais as probabilidades indicadas para os valores
associados pelo contexto de codificacdo identificado. Se
uma faixa do elemento de sintaxe tem o valor associado com
o menor subintervalo, o valor codificado pode ser igual ao
limite inferior do subintervalo inferior. Se a mesma faixa
do elemento de sintaxe tem o valor associado <com o
subintervalo superior, o valor codificado pode ser igual ao
limite inferior do subintervalo superior. Para codificar a
proxima faixa do elemento de sintaxe, o codificador de
video pode repetir estas etapas com o intervalo sendo o
subintervalo associado com o valor do bit codificado.
Quando o codificador de video 20 repete estas etapas para a
préxima faixa, o) codificador de video pode usar
probabilidades modificadas com base nas probabilidades
indicadas pelo contexto de codificacdo identificado e os
valores reais de faixas codificadas.

[0062] Quando um decodificador de video 30
executa decodificacdo CABAC em um elemento de sintaxe, o
decodificador de video pode identificar um contexto de
codificacdo. O decodificador de video pode entdo dividir um
intervalo em um subintervalo inferior e um subintervalo
superior. Um dos subintervalos pode ser associado com o
valor 0 e o outro subintervalo pode ser associado com o
valor 1. As larguras dos subintervalos podem ser
proporcionais as probabilidades indicadas para os valores
associados pelo contexto de codificacdo identificado. Se o
valor codificado estd dentro do subintervalo inferior, o
decodificador de wvideo pode decodificar uma faixa tendo o
valor associado com o subintervalo inferior. Se o wvalor
codificado estd dentro do subintervalo superior, o)

decodificador de video pode decodificar uma faixa tendo o
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valor associado com O subintervalo superior. Para
decodificar uma prdéxima faixa do elemento de sintaxe, o
decodificador de video pode repetir estas etapas com o
intervalo sendo o subintervalo que contém o valor
codificado. Quando o decodificador de video repete estas
etapas para a prodxima faixa, o decodificador de video pode
usar probabilidades modificadas com base nas probabilidades
indicadas pelo contexto de codificacdo identificado e as
faixas decodificadas. O decodificador de video pode entéo
de-binarizar as faixas para recuperar o elemento de
sintaxe.

[0063] Ao invés de realizar a codificacdo CABAC
regular sobre todos os elementos de sintaxe, o codificador
de video pode codificar alguns elementos de sintaxe (por
exemplo, faixas) usando codificacdo CABAC de bypassagem.
Pode ser computacionalmente menos ONneroso realizar
codificacdo CABAC de Dbypassagem em uma faixa do que
executar codificacdo CABAC regular sobre a faixa. Além
disso, a realizacdo de codificacdo CABAC de bypassagem pode
permitir um maior grau de paralelizacdo e capacidade de
vazdo. Faixas codificadas usando codificacdo CABAC de
bypassagem podem ser referidas como "faixas de bypassagem”.
Agrupamento de faixas de Dbypassagem em conjunto pode
aumentar a capacidade de vazdo do codificador de video e
decodificador de video. A maquina de codificacdo CABAC de
bypassagem pode ser capaz de codificar varias faixas em um
Uinico ciclo, engquanto que a maquina de codificacdo CABAC
regular pode ser capaz de codificar apenas uma uUnica faixa
em um ciclo. A madquina de codificacdo CABAC de bypassagem
pode ser mais simples porque a maquina de codificacdo CABAC
de bypassagem ndo seleciona contextos e pode assumir uma

probabilidade de %*» para ambos os simbolos (0 e 1). Por
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conseguinte, em codificacdo CABAC de Dbypassagem, 0os
intervalos sdo divididos diretamente no meio.

[0064] O codificador de video 20 pode emitir um
fluxo de bits, que inclui os elementos de sintaxe
codificados por entropia. O fluxo de bits pode incluir uma
sequéncia de bits, que forma uma representacdo de imagens
codificadas e dados associados. Em outras palavras, o fluxo
de bits pode compreender uma representacdo codificada de
dados de video. O fluxo de bits pode compreender uma
sequéncia de unidades de camada de abstracdo de rede (NAL).
Cada uma das unidades NAL inclui um cabecalho de unidade
NAL e encapsula uma carga util de sequéncia de byte brutos
(RBSP) . O cabecalho de unidade NAL pode incluir um elemento
de sintaxe que indica um cédigo de tipo de unidade NAL. O
cbébdigo de tipo de unidade NAL especificado pelo cabecalho
de unidade NAL de uma unidade NAL indica o tipo da unidade
NAL. Um PAAB pode ser uma estrutura de sintaxe contendo um
numero inteiro de bytes gque estd encapsulado dentro de uma
unidade NAL. Em alguns casos, um PAAB inclui zero bit.

[0065] Diferentes tipos de unidades NAL podem
encapsular diferentes tipos de RBSPs. Por exemplo, um
primeiro tipo de unidade NAL pode encapsular uma RBSP para
um conjunto de parémetros de imagem (PPS), um segundo tipo
de unidade NAL pode encapsular uma RBSP para uma fatia
codificada, um terceiro tipo de unidade NAL pode encapsular
uma RBSP para SEI, e assim por diante. Unidades NAL dgue
encapsulam RBSPs para codificacdo de dados de video (em
oposicdo a RBSPs para conjuntos de pardmetros e mensagens
SEI) podem ser referidas como unidades NAL de camada de
codificacdo de video (VCL).

[0066] O decodificador de video 30 pode receber
um fluxo de bits gerado pelo codificador de video 20. Além

disso, o decodificador de video 30 pode analisar o fluxo de
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bits para decodificar elementos de sintaxe a partir do
fluxo de bits. Decodificador de video 30 pode reconstruir
as imagens dos dados de video com base pelo menos em parte
nos elementos de sintaxe decodificados a partir do fluxo de
bits. O processo para reconstruir os dados de video pode
ser geralmente reciproco ao processo realizado por um
codificador de video 20. Por exemplo, um decodificador de
video 30 pode usar MVs de PUs para determinar os blocos
preditivos para a PU de wuma CU atual. Além disso,
decodificador de video 30 pode inversamente dquantizar o
bloco de coeficiente de transformada associado a TUs da CU
atual. Decodificador de video 30 pode realizar
transformadas inversas nos bloco de coeficiente de
transformada para reconstruir bloco de transformada
associado as TUs da CU atual. O decodificador de video 30
pode reconstruir os blocos de codificacdo da CU atual,
adicionando as amostras dos blocos preditivos para a PU da
CU atual para as amostras de Dblocos de transformada de
todas as TUs da CU atual correspondente. Ao reconstruir os
blocos de codificagcdo para cada CU de uma imagem,
decodificador de video 30 pode reconstruir a imagem.

[0067] Como descrito acima, as técnicas aqui
descritas podem ser aplicadas a codificacdo baseada em
paleta de dados de video. A codificacdo baseada em paleta
pode geralmente incluir uma ou mais das seguintes técnicas.
Com a codificacdo de video Dbaseada em ©paleta, um
codificador de video (por exemplo, um codificador de video
20 e/ou decodificador de video 30) pode formar uma assim
chamada "paleta", tal como uma tabela de cores para
representar os dados de video da 4&rea particular (por
exemplo, um dado bloco). Cada pixel pode ser associado com
uma entrada na paleta que representa a cor do pixel. Por

exemplo, codificador de video 20 e/ou decodificador de
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video 30 pode codificar um indice que relaciona o valor de
pixel ao valor apropriado na paleta.

[0068] No gque diz respeito a estrutura HEVC, como
um exemplo, as técnicas de codificacdo baseada em paleta
podem ser configuradas para serem utilizadas como um modo
de unidade de codificacdo (CU). Em outros exemplos, as
técnicas de codificacdo Dbaseada em paleta podem ser
configuradas para serem utilizadas como um modo de PU no
ambito de HEVC. Por conseguinte, todos o0os seguintes
processos divulgados descritos no contexto de um modo de CU
pode, adicionalmente ou alternativamente, aplicam-se as
PUs. No entanto, estes exemplos baseados em HEVC ndo devem
ser considerados uma restricdo ou limitacdo das técnicas de
codificacdo baseada em paleta aqui descritas, uma vez que
tais técnicas podem ser aplicadas a trabalhar de forma
independente ou como parte de outros sistemas / normas
existentes ou ainda a serem desenvolvidos. Nestes casos, ©
aparelho para codificacdo de paleta podem ser Dblocos
quadrados, blocos retangulares ou  mesmo formas nao
retangulares.

[0069] O documento X. Guo e A. Saxena, "RCE4:
Summary Report of HEVC Range Extension Core Experiments 4
(RCE4) on pallete coding for screen content”, JCTVC-P0035,
San Jose, EUA, 09-17 de janeiro de 2014 descreve resultados
de dois testes de modos baseados em paleta, que foram
notificados para alcancar a reducdo da taxa de distorcéao
significativa de Bjontegaard (taxa BD), especialmente para
o contetdo de tela. Os dois métodos s&do brevemente
resumidos abaixo.

[0070] Em um exemplo do método, tal como
descrito, por exemplo, no documento X. Guo. Y. Lu, e S. Li,
"RCE4: Teste 1. Major-color-based screen content coding”,

JCTVC-P0108, San Jose, EUA, 09-17 de janeiro de 2014, um
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algoritmo baseado em histograma é utilizado para
classificar os pixels. Em particular, os valores mais
significativos dos picos N em um histograma sédo
selecionados como cores principais para a codificacdo. Os
valores de pixels que estdo perto de uma cor principal
serdo quantizados para a cor principal. Outros pixels que
ndo pertencem a qualquer um dos conjuntos de cores
principais sdo pixels de escape, que também sdo quantizados
antes da codificacdo. Para a codificacdo sem perdas,
nenhuma quantizacdo é utilizada.

[0071] Através da utilizacdo de classificacdo, os
pixels de uma unidade de codificacéo (CU) podem ser
convertidos em indices de cor. Depois disso, o numero e
valores de cor sdo codificados. Em seguida, os indices de
cor sdo codificados como se segue:

* Para cada linha de pixel, um flag é sinalizado
para indicar o modo de codificac&o. H& trés modos: modo
horizontal, modo vertical e modo normal.

o Se o modo é o modo horizontal, a linha inteira

compartilha o mesmo indice de cor. Neste caso,
0 indice de cor é transmitido.

o Se o modo é modo vertical, a linha inteira é a
mesma com a linha acima. Neste caso, nada é
transmitido. A linha atual copia os indices de
cor da linha acima.

o Se o modo ¢é o modo normal, um flag é
sinalizado para cada posicdo de pixel para
indicar se ele é o mesmo com um dos pixels
esquerdos e acima. Se ndo, o prdéprio indice é
transmitido.

Além disso, se o pixel é pixel de escape, o valor de pixel

é transmitido.
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[0072] Em um outro método exemplar, tal como
descrito, por exemplo, no documento L. Guo, W. Pu, M.
Karczewicz, J. Sole, R. Joshi, e F. Zou, "RCE4: Results of
Test 2 on Pallete Mode for Screen Content Coding", JCTVC-
P0198, San Jose, EUA, 9-17 de janeiro de 2014, um modo de
codificacdo baseada em paleta é incluido como um modo de
CU. O processo de codificacdo do segundo método pode
incluir o seguinte:

* Transmissdo da paleta: um esquema de predicéao
entrada a entrada é utilizado para codificar a paleta atual
com base na paleta da CU esquerda (a CU wvizinha a CU
atualmente sendo codificada para a esquerda). Depois disso,
as entradas ndo preditas da paleta sdo transmitidas.

* Transmissdo de valores de pixel: os pixels na
CU sdo codificados em uma ordem de varredura raster

utilizando os seguintes trés modos:

o "Modo de execucdo": Um indice de paleta é
primeiro sinalizado, seguido de "palle run"
(M) . Os seguintes indices de paleta M sdo os

mesmos que o indice de paleta sinalizado
primeiro sinalizado,

o "Modo de cépia de cima": Um valor "copy run"
(N) é transmitido para indicar gque, para oS
seguintes N indices de paleta sdo 0s mesmos que
0s seus vizinhos acima, respectivamente,

o "Modo de pixel": Um flag de predicdo é primeiro
transmitido. O valor do flag sendo igual a 1
indica que predicdo residual usando pixel
vizinho superior reconstruido como um preditor
é transmitida. Se o valor deste flag é 0, o
valor do pixel é transmitido sem predicéo.

[0073] A paleta pode tornar-se uma parte

relativamente importante dos bits para um bloco codificado
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de paleta (por exemplo, CU). Deste modo, o codificador de
video pode predizer uma ou mais entradas de paleta com base
em uma ou mais entradas de uma paleta previamente
codificada (por exemplo, como referido acima em relacdo a
"transmissdo da paleta").

[0074] Em alguns exemplos, o codificador de video
pode gerar uma lista de preditor de paleta ao predizer
entradas de paleta. Por exemplo, o documento C. Gisquet, G.
Laroche e P. Onno, "AhGl0: Pallete predicos stuffing”,
JCTVC-Q0063 divulga um processo exemplar para determinar
preditores de paleta. Em alguns exemplos, o codificador de
video pode usar um vetor Booleano para indicar se cada item
em uma lista de preditor de paleta é utilizado (ou né&o
utilizado) para a predicdo de uma ou mais entradas na
paleta para o bloco atualmente sendo codificado.

[0075] Em alguns exemplos, todos os 1itens da
lista de preditor de paleta sdo derivados a partir da
paleta previamente codificada (por exemplo, a paleta
codificada com o bloco previamente codificado). No entanto,
tais paletas podem ser espacialmente distantes da CU atual,
o que pode fazer a correlacdo de paleta relativamente
fraca. Em geral, a expansdo da tabela de preditor de paleta
pode ser util (por exemplo, pode prover indicadores mais
precisos, gque podem resultar em um ganho de eficiéncia). No
entanto, determinar e usar uma tabela de preditor de paleta
um relativamente grande resulta em um vetor Dbooleano
relativamente mais longo.

[0076] Em um exemplo de codificacdo de paleta,
codificador de video 20 pode gerar um elemento de sintaxe,
tal como um flag "PLT Mode flag", que indica se ou ndao uma
paleta com base no modo de codificacdo é utilizada para uma
regido particular de um quadro de video. Por exemplo, o

PLT Mode flag pode ser gerado no nivel da fatia, no nivel
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de CU, no nivel de PU, ou qualquer outro nivel de um quadro
de video. Por exemplo, o codificador de video 20 pode gerar
o PLT Mode flag ao nivel de CU e sinalizar o PLT Mode flag
em um fluxo de bits de video codificado. Decodificador de
video 30 pode, em seguida, analisar o PLT Mode flag ao
decodificar o fluxo de bits de wvideo codificado. Neste
exemplo, um valor deste PLT MOde flag igual a 1 especifica
que a CU atual é codificada utilizando um modo de paleta.
Neste caso, decodificador de video 30 pode aplicar o modo
de codificacdo baseada em paleta para decodificar a CU. Em
alguns exemplos, um elemento de sintaxe pode indicar um de
uma pluralidade de diferentes modos de paleta para a CU.

[0077] Um valor deste PLT Mode flag igual a O
especifica que a CU atual é codificada wusando um modo
diferente do modo de paleta. Por exemplo, pode ser
utilizado qualquer um de uma variedade de modos de
codificacdo interpreditiva, intrapreditiva, ou outras.
Quando um valor de PLT Mode flag é 0, informacdo adicional
pode ser transmitida para sinalizar que o modo especifico é
utilizado para a codificacdo da respectiva CU, em que tal
modo especifico, tipicamente, pode ser um modo de
codificacdo HEVC. A utilizacdo do PLT Mode flag ¢é descrita
para fins de exemplo. Em outros exemplos, no entanto,
outros elementos de sintaxe, como cdédigos multbits podem
ser utilizados para indicar se o modo de codificacdo
baseada em paleta deve ser utilizado para uma CU (PU ou em
outros exemplos) ou para indicar qual de uma pluralidade de
modos devem ser utilizados.

[(0078] O PLT Mode flag ou outro elemento de
sintaxe também pode ser transmitido a um nivel superior.
Por exemplo, o PLT Mode flag pode ser transmitido ao nivel
de fatia. Neste caso, um valor de flag igual a 1 indica que

todas as CUs na fatia serdo codificadas utilizando o modo
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de paleta (o que significa que ndo hd informacdo de modo,
por exemplo, para o modo de paleta ou outros modos,
necessita de ser transmitida ao nivel de CU). Da mesma
forma, este flag pode ser sinalizado no nivel de conjunto
de parémetros de imagem (PPS), conjunto de pardmetros de
sequéncia (SPS) ou conjunto de parémetros de video (VPS).
Além disso, um flag pode ser enviado em um destes niveis
especificando se o modo de paleta ¢é habilitado ou
desabilitado para a imagem ©particular, fatia, etc.,
enquanto o PLT Mode flag indica se o modo de codificacdo
baseada em paleta é utilizado para cada CU. Neste caso, se
um flag ou outro elemento de sintaxe enviado no nivel de
fatia, PPS, SPS ou VPS indica que o modo de codificacdo de
paleta é desabilitado, em alguns exemplos, pode ndo haver
necessidade para sinalizar o PLT Mode flag para cada CU.
Alternativamente, se um flag ou outro elemento de sintaxe
enviado na fatia, nivel PPS, SPS ou VPS indica que o modo
de codificacgdo de paleta é habilitado, o PLT Mode flag pode
ser ainda sinalizado para indicar se o modo de codificacéo
baseada em paleta deve ser utilizado para cada CU.
Novamente, como acima referido, a aplicacédo destas técnicas
para a indicacdo de codificacdo baseada em paleta de uma CU
poderia adicionalmente ou em alternativa, ser utilizada
para indicar codificacdo baseada em paleta de uma PU.

[(0079] Um flag, tal como PLT Mode flag, também
pode ou, alternativamente, ser condicionalmente transmitido
ou inferido. As condicdes para a transmisséo do
PLT Mode flag ou inferir o flag pode ser um ou mais de,
como exemplos, © tamanho da CU, o tipo de quadro, o espaco
de cor, o componente de cor, o tamanho do quadro, a taxa de
quadros, o id de camada em codificacdo de video escaléavel

ou o id de vista em codificacdo multivista.
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[0080] As técnicas para a geracdo e transmisséo
de uma paleta serdo agora discutidas. O codificador de
video 20 pode ser configurado para gerar e sinalizar um ou
mais elementos de sintaxe e valores que podem ser
utilizados pelo decodificador de video 30 para a construcgédo
e/ou reconstrucdo da paleta utilizada pelo codificador de
video 20 para codificar um determinado nivel do quadro de
video (por exemplo, uma CU) . Em alguns exemplos,
codificador de video 20 pode indicar ou ndo sinalizar uma
paleta para cada CU. Em outros exemplos, codificador de
video 20 pode indicar ou ndo sinalizar uma paleta que pode
ser compartilhada entre varias CUs.

[0081] O tamanho da paleta, por exemplo, em
termos do numero de valores de pixels incluidos, pode ser
um valor fixo ou pode ser sinalizado por um codificador de
video 20 em um fluxo de Dbits de video codificado.
Decodificador de video 30 pode receber e decodificar a
indicacd&o do tamanho da paleta do fluxo de bits de video
codificado. A sinalizacdo pode ser separada por componentes
diferentes ou um uUnico tamanho pode ser sinalizado para
todos os componentes. Os diferentes componentes podem ser,
por exemplo, componentes de lumindncia e cromindncia. A
sinalizacdo pode usar cbédigos unarios ou cddigos unarios
truncados (por exemplo, que trunca a um limite maximo do
tamanho da paleta). Cdbédigos Exponencial-Golomb ou Rice-
Golomb também podem ser utilizados. Em alguns exemplos, a
sinalizacdo do tamanho pode ser feita da seguinte forma:
depois de sinalizacdo uma entrada na paleta, um flag de
"parada" ¢é sinalizado. Um valor deste flag igual a 1
especifica que a entrada atual é a Ultima na paleta; um
valor deste flag idigual a 0 especifica gque nd&o hé& mais
entradas na paleta. O flag de '"parada" ndo pode ser

transmitido pelo codificador se a paleta j& construida
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atinge o limite maximo do tamanho da paleta. Em alguns
exemplos, o tamanho da paleta pode também ser transmitido
condicionalmente ou inferido com base na informacdo lateral
da mesma forma como descrito acima para "Transmissdo de
flag PLT Mode flag”.

[0082] A paleta pode ser transmitida
separadamente para cada componente de <cor na CU. Por
exemplo, pode haver uma paleta para o componente Y desta
CU, outra paleta para o componente U da CU, e ainda outra
paleta para o componente V desta CU. Para a paleta Y, a
entrada pode (assumidamente) ser um valor Y representante
nesta CU. O mesmo se aplica aos componentes U e V. E também
possivel que a paleta possa ser transmitida para todos os
componentes de cor na CU. Neste exemplo, a i-ésima entrada
na paleta é um triplo (Yi, Ui, Vi). Neste caso, a paleta
inclui valores para cada um dos componentes.

[0083] Predicdo de uma paleta é uma abordagem
alternativa para a "transmissdo de paleta" descrita acima.
Em alguns exemplos, as técnicas de predicdo de paleta podem
ser utilizadas em conjunto com técnicas de sinalizacdo de
paleta. Isto é, o codificador de wvideo 20 pode ser
configurado para sinalizar elementos de sintaxe qgque podem
ser utilizados pelo decodificador de video 30 para predizer
uma porcdo do numero total de entradas de paleta. Além
disso, o codificador de video 20 pode ser configurado para
sinalizar explicitamente outra porg¢do das entradas de
paleta.

[0084] Em um exemplo de uma abordagem de predicéo
de paleta, para cada CU, um flag "Pred palette flag" ¢
transmitido. Um valor deste flag igual a 1 especifica que a
paleta para a CU atual ird ser predita a partir de dados
anteriores e, portanto, ndo hé& necessidade para a paleta

ser transmitida. Um valor deste flag igual a 0 significa
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que a paleta de CU atual deve ser transmitida. O flag pode
ser separado ©para componentes de cor diferentes (por
exemplo, de modo que ©0s flags 3 ©precisam de ser
transmitidos para uma CU de video YUV), ou um unico flag
pode ser sinalizado para todos os componentes de cor. Por
exemplo, um uUnico flag pode indicar se as paletas séo
transmitidas para todos os componentes, ou se as paletas
para todos os componentes irdo ser preditas.

[0085] Em alguns exemplos, a predicdo pode ser
realizada da seguinte maneira. Se o valor de flag de
predicdo é igual a 1, para a CU atual, codificador de video
20 copia a paleta de uma ou mais das CUs vizinhas 3Jja
codificadas. A paleta das CUs vizinhas j& codificadas pode
ter sido transmitida ou predita. Por exemplo, a CU wvizinha
copiada pode ser a CU vizinha esquerda. No caso em qgque a
paleta da CU esquerda n&o estd disponivel (como no caso em
que a CU esquerda ndo é codificada utilizando o modo de
paleta ou a CU atual estd na primeira coluna da figura), a
cépia da paleta pode ser da CU acima da CU atual. A paleta
copiada também pode ser uma combinacdo das paletas de um
numero de CUs vizinhas. Por exemplo, uma ou mais fdérmulas,
func¢des, regras ou semelhantes podem ser aplicadas para
gerar uma paleta com base em paletas de um ou de uma
combinacdo de uma pluralidade de CUs vizinhas.

[0086] Também ¢é ©possivel que uma lista de
candidatos possa ser construida e um indice ser transmitido
por um codificador de video 20 para indicar a CU candidata
a partir da qual a CU atual copia a paleta. Decodificador
de video 30 pode construir a mesma lista de candidatos e,
em seguida, usar o indice para selecionar a paleta da CU
correspondente para uso com a CU atual. Por exemplo, a
lista de candidatos pode incluir uma CU acima da CU e uma

no lado esquerdo, em relacdo a CU atual sendo codificada
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dentro de uma fatia ou imagem. Neste exemplo, um flag ou
outro elemento de sintaxe pode ser sinalizado para indicar
a selecdo de candidatos. Por exemplo, um flag transmitido
igual a 0 significa que a cépia é da CU esquerda, e um flag
transmitido digual a 1 significa que a cdépia é da CU
superior. Decodificador de video 30 seleciona a paleta para
ser copiada da CU vizinha correspondente e copia-a para
utilizacdo na decodificacdo da CU atual. A predicdo também
pode ser derivada utilizando os valores das amostras mais
frequentes nos vizinhos causais da CU atual.

[0087] A predicédo de paletas também pode ser
entrada a entrada. Para cada entrada na paleta, codificador
de video 20 gera e sinaliza um flag. Um valor de um flag
igual a 1 para uma determinada entrada especifica que um
valor predito (por exemplo, a entrada correspondente a
partir de uma CU candidata selecionada como a CU esquerda)
é utilizado como o valor de entrada. Um valor de um flag
igual a 0 especifica que esta entrada ndo estd predita e
seu valor serd transmitido para o decodificador de video 30
a partir do codificador de wvideo 20, por exemplo,
sinalizado em um fluxo de bits codificado pelo codificador
de video 20 para posterior decodificacdo pelo decodificador
de video 30.

[0088] O wvalor de '"pred palette flag”, a CU
candidata cuja paleta é utilizada para predizer a paleta da
CU atual ou as regras para construir os candidatos podem
ser também condicionalmente transmitidos ou inferidos com
base na informacdo lateral da mesma forma como acima
descrito para "Transmissdo de flag PLT Mode flag”.

[0089] Em seguida, o codificador de video 20 pode
gerar e sinalizar um mapa que indica que a respectiva
entrada de paleta estd associada com cada pixel em uma CU.

A i-ésima entrada no mapa ¢é correspondente a i-ésima
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posigcdo na CU. Um valor da i-ésima entrada igual a 1
especifica que o valor do pixel nesta i-ésima posicd&o na CU
é¢ um dos valores da paleta, e um indice de paleta é em
seguida transmitido para que decodificador de wvideo 30
possa reconstruir o valor de pixel (no caso de haver apenas
uma entrada na paleta, a transmissdo de indice de paleta
pode ser ignorada). Um valor da i-ésima entrada igual a O
especifica que o valor de pixel na i-ésima posicdo na CU
ndo é na paleta e, assim, o valor do pixel serad transmitido
ao decodificador de video 30 explicitamente.

[0090] Se o valor de pixel em uma posicdo na CU é
um valor na paleta, observa-se que existe uma alta
probabilidade de que as posigdes vizinhas da CU tenham o
mesmo valor de pixel. Entdo, apds codificar um indice de
paleta (diga-se j, que é correspondente ao valor de pixel
s) para uma posicdo, codificador de video 20 ©pode
transmitir um elemento de sintaxe "run" para indicar o
numero de valores consecutivos do mesmo valor de pixel s na
CU antes da varredura alcancar um valor de pixel diferente.

Por exemplo, se o préximo imediato tem um valor diferente

de s, em seguida, execucdo = 0 é transmitido. Se o prdéximo
é s, mas um apds ndo é s, em seguida, execucgdo = 1.
[0091] No caso de uma execucgao nao ser

transmitida (por exemplo, Derivacdo de Execucdo Implicita),
o valor da execucdo pode ser uma constante, por exemplo, 4,
8, 16, etc., ou o valor da execucdo pode igualmente ser
dependente de informag¢des laterais. Por exemplo, o valor da
execucdo pode depender do tamanho do bloco, por exemplo, a
execucdo é igual a largura do bloco atual, ou a altura do
bloco atual, ou metade da largura (ou metade da altura) do
bloco atual, ou uma fracdo da largura e da altura do bloco,
ou um multiplo da relacdo altura / largura do bloco. O

valor da execucgdo pode também ser dependente do QP, tipo de
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quadro, componente de cor, formato de cor (por exemplo,
444, 422, 420) e/ou espaco de cores (por exemplo, YUV,
RGB). O wvalor da execucdo também pode depender da direcéo
da varredura. Em outros exemplos, o valor da execucdo pode
depender de outros tipos de informacdo lateral. O valor da
execucdo também pode ser sinalizado usando a sintaxe de
alto nivel (por exemplo, PPS, SPS).

[0092] Em alguns exemplos, o mapa pode nédo
precisar de ser transmitido. A execucdo sé pode comecar em
determinados locais. Por exemplo, a execucdo sb6 pode
comecar no inicio de cada 1linha, ou o inicio de cada N
linhas. A localizacdo de partida pode ser diferente para
diferentes direcgdes de varredura. Por exemplo, se a
varredura vertical é utilizada, a execucdo sb6 pode comecgar
no inicio de uma coluna ou no inicio de cada N colunas. A
localizacdo de partida ©pode depender de informacgdes
laterais. Por exemplo, a localizacdo de partida pode ser o
ponto médio de cada linha, ou de cada coluna, ou 1/n, 2/n,

(nl) /n (isto ¢&, fracdes) de cada 1linha / coluna. A
localizacdo de partida também pode depender do QP, do tipo
de quadro, componente de cor, formato de cor (por exemplo,
444, 422, 420) e/ou espaco de cor (por exemplo, YUV, RGB).
Em outros exemplos, a posicdo de inicio da execucdo pode
depender de outros tipos de informacdes laterais. A posicéo
de partida também pode ser sinalizada com a sintaxe de alto
nivel (por exemplo, PPS, SPS, etc.).

[0093] E também possivel que a derivacdo de
posicdo de partida implicita e a derivacdo de execucgdo
implicita devem ser combinadas. Por exemplo, a execucdo é
igual a distdncia entre duas posig¢des de inicio vizinhas.
No caso em que o ponto de partida é& o comeco (ou seja, a
primeira posigdo) de cada linha, o comprimento da execucgédo

é uma linha.
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[0094] A direcdo de varredura pode ser vertical
ou horizontal. E possivel que um flag seja transmitido para
cada CU para indicar a direcdo da varredura. Flags podem
ser transmitidos separadamente para cada componente ou um
unico flag pode ser transmitido e a direcdo de varredura
indicada aplica-se a todos os componentes de cor. E também
possivel que outras direcdes de varredura, como 45 graus ou
135 graus, sejam utilizadas. A ordem de verificacdo pode
ser fixa ou pode ser dependente de informacdoc lateral da
mesma forma como descrito acima para "Transmissdo de
PLT Mode flag".

[0095] Acima, ¢é explicado como transmitir uma
paleta. Uma alternativa para os exemplos acima descritos é
a de construir a paleta on-the-fly. Neste caso, no inicio
da CU, ndo existe qualquer entrada na paleta, e conforme o
codificador de video 20 sinaliza novos valores dos pixels
para as posicdes na CU, estes valores estdo incluidos na
paleta. Ou seja, codificador de video 20 acrescenta valores
de pixel na paleta conforme eles sdo gerados e transmitidos
para as posicgdes na CU. Em seguida, as posicdes posteriores
na CU que tém os mesmos valores podem referir-se ao valores
de pixel na paleta, por exemplo, com valores de indice, em
vez de ter um codificador de video 20 de transmitindo os
valores de pixel. Da mesma forma, quando decodificador de
video 30 recebe um novo valor de pixel (por exemplo,
sinalizado pelo codificador) para uma posicdo na CU, que
inclui o valor de pixel na paleta construida pelo
decodificador de video 30. Quando posicdes posteriores na
CU tém valores de pixel que foram adicionados a paleta,
decodificador de video 30 pode receber informacdo, tais
como, por exemplo, valores do indice, que identificam os
valores de pixel correspondentes na paleta para a

reconstrucdo dos valores de pixel na CU.
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[0096] Se o tamanho maximo de paleta é alcancado,
por exemplo, como a paleta é construida de forma dinédmica
on-the-fly, em seguida, o codificador e decodificador
compartilham do mesmo mecanismo para remover uma entrada da
paleta. Um método consiste em remover a entrada mais antiga
na paleta (fila FIFO). Outro método consiste em remover a
entrada menos utilizada na paleta. Outra é ponderar ambos
os métodos (tempo em paleta e frequéncia de utilizacdo)
para decidir a entrada a ser substituida. Como um exemplo,
se uma entrada de valor de pixel é removida da paleta, e o
valor de pixel ocorre novamente a uma posicdo posterior na
paleta, o codificador pode transmitir o wvalor do pixel em
vez de incluir uma entrada na paleta. Adicionalmente, ou
alternativamente, ¢é possivel que um tal valor de pixel
possa ser reintroduzido na paleta, depois de ter sido
removido, por exemplo, conforme o) codificador e
decodificador digitaliza as posicdes na CU.

[0097] Esta divulgacdo também considera combinar
uma paleta inicial sinalizando com a derivacdo on-the-fly
da paleta. Em um exemplo, a paleta inicial seria atualizada
com a codificacdo dos pixels. Por exemplo, ao transmitir a
paleta inicial, codificador de wvideo 20 pode adicionar
valores na paleta inicial ou valores de mudanga na paleta
inicial como valores de pixel de localizacdes adicionais na
CU sé&o verificados. Da mesma forma, ao receber uma paleta
inicial, decodificador de video 30 pode adicionar valores
aos valores da paleta inicial ou valores de mudanca na
paleta inicial conforme valores de ©pixel de locais
adicionais na CU s&o verificados. Do mesmo modo, O
codificador ©pode sinalizar se a CU atual wutiliza a
transmissdo de toda a paleta, ou geracdo de paleta on-the-
fly, ou uma combinacdo de transmissdo de uma paleta inicial

com a atualizacdo da paleta inicial por derivacdo on-the-
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fly. Em alguns exemplos, a paleta inicial pode ser uma
paleta completa no tamanho maximo da paleta, neste caso os
valores na paleta inicial podem ser alterados, ou uma
paleta de tamanho reduzido, neste caso o0s valores sé&o
adicionados a paleta inicial e, valores opcionalmente sob a
paleta inicial sdo alterados.

[0098] Acima, foli descrito como transmitir o
mapa, identificando o valor de pixel. Juntamente com aquele
método descrito acima, a transmissdo do mapa pode ser
realizada através da indicacd&o de cépia de linha. Em um
exemplo, a cépia de linha é sinalizada por um codificador
de video 20, de modo que o valor de pixel para uma entrada
é igual ao valor do pixel da entrada de uma linha acima (ou
na coluna do lado esquerdo, se a verificacdo for vertical).
Em seguida, a 'execucdo' de entradas que sdo copiadas a
partir da linha pode ser sinalizada. Além disso, a linha a
partir da qual ela ¢é copiada pode ser indicada; varias
linhas acima podem ser armazenadas para esta finalidade.
Por exemplo, as quatro linhas anteriores s&do armazenadas e
qual linha é copiada pode ser sinalizado com um cédigo
truncado unario ou outros cdbddigos, e, em seguida, gquantas
entradas desta linha sdo copiadas, ou seja, a execucgéao,
pode ser sinalizada. Assim, em alguns exemplos, o valor de
pixel de uma entrada pode ser um sinal para ser igual a um
valor de pixel de uma entrada em uma linha imediatamente
acima ou duas ou mais linhas acima da linha atual.

[0099] No caso em qgue nenhuma execucgdo é
sinalizada, o valor da execucgdo pode ser constante / fixo
ou pode ser dependente de informacdo lateral (e derivado
pelo decodificador) usando o método descrito acima.

[0100] E também possivel que o mapa ndo necessite
de ser transmitido. Por exemplo, a execucdo pode comecar

apenas em determinadas posig¢des. A posicdo inicial pode ser
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fixa ou pode ser dependente de informacdo lateral (e
derivada pelo decodificador), entdo a sinalizacdo da
posicdo de partida pode ser ignorada. Em vez disso, uma ou
mais das técnicas descritas acima, podem ser aplicadas. A
derivacdo de posicdo inicial dimplicita e a derivacdo de
execucdo implicita podem também ser combinadas, utilizando
0 mesmo método tal como descrito acima.

[0101] Se s8o utilizados ambos os métodos de
transmissdo de mapa, entdo, um flag pode indicar se o
elemento de imagem é obtido a partir da paleta ou a partir
das linhas anteriores, e, em seguida, um indice indica a
entrada na paleta ou a linha, e, finalmente, a "Execucgdo'.

[0102] A figura 2 ¢é um diagrama de Dblocos
ilustrando um codificador de video exemplar 20 que pode
aplicar técnicas de codificacdo de paleta desta divulgacéo.
A figura 2 é provida para fins de explicacdo e ndo deve ser
considerada como limitativa das técnicas como amplamente
exemplificadas e descritas nesta divulgacdo. Para efeitos
da explicacédo, esta divulgacdo descreve um codificador de
video 20, no contexto da codificacdo HEVC. No entanto, as
técnicas desta divulgacdo podem ser aplicaveis a outras
normas ou métodos de codificacéo.

[0103] O codificador de video 20 representa um
exemplo de um dispositivo que pode ser configurado para
executar as técnicas de codificacdo de video baseada em
paleta de acordo com varios exemplos descritos nesta
divulgacdo. Por exemplo, o codificador de video 20 pode ser
configurado para seletivamente codificar varios blocos de
dados de video, tais como CUs ou PUs em codificacdo HEVC,
utilizando codificacdo baseada em codificacdo em paleta ou
ndo baseada em paleta.

[0104] No exemplo da figura 2, um codificador de

video 20, inclui a wunidade de processamento de predicédo
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100, a wunidade de geracdo residual 102, wunidade de
processamento de transformada 104, unidade de quantizacéao
106, wunidade de quantizacdo inversa 108, unidade de
processamento de transformada inversa 110, unidade de
reconstrucdo 112, unidade de filtro 114, armazenador de
imagem decodificada (DPB) 116, memdéria de wvideo 119 e

unidade de codificacdo de entropia 118. A unidade de

processamento de predicdo 100 inclui unidade de
processamento de interpredicédo 120 e unidade de
processamento de intrapredicgédo 126. A unidade de

processamento de interpredicdo 120 inclui uma unidade de
estimacdo de movimento e uma unidade de compensagcdo de
movimento (ndo mostrada). O codificador de video 20 incluil
também unidade de codificacdo Dbaseada em paleta 122
configurada para realizar varios aspectos das técnicas de
codificacdo baseada em paleta descritas nesta divulgacéo.
Em outros exemplos, o codificador de wvideo 20 pode incluir
mais, menos ou diferentes componentes funcionais.

[0105] Como serd explicado em maior detalhe
abaixo com referéncia as figuras 4-9, unidade de
codificacdo baseada em paleta 122 do codificador de video
20 pode ser configurada para gerar uma paleta para um bloco
atual dos dados de wvideo, gerar um vetor de predicéo
bindrio para a paleta para o bloco atual de dados de video,
o vetor de predicdo Dbindrio compreendendo entradas dque
indicam se ou ndo entradas de paleta previamente utilizadas
sdo reutilizadas para a paleta para o bloco atual de dados
de video, codificar o vetor de predicdo bindrio usando uma
técnica de codificacdo run length e codificar o bloco atual
de dados de video usando a paleta.

[0106] O codificador de video 20 pode receber
dados de wvideo. O codificador de video 20 pode codificar

cada CTU em uma fatia de uma imagem dos dados de video.
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Cada wuma das CTUs pode estar associada com blocos de
adrvores de codificacdo de luma de tamanho igual (CTBs) e
CTBs correspondentes da imagem. Como parte de codificar uma
CTU, unidade de processamento de predicdo 100 pode executar
o particionamento quad-tree para dividir os CTBs da CTU em
blocos progressivamente menores. O Dbloco menor pode ser
blocos de codificacdo de CUs. Por exemplo, a unidade de
processamento de predicdo 100 pode dividir um CTB associado
com uma CTU em quatro sub-blocos de tamanho igual,
particionar um ou mais dos sub-blocos em quatro sub-sub-
blocos de tamanho igual, e assim por diante.

[0107] Como mostrado na figura 2, a memdéria de
video 119 recebe dados de video que sé&do utilizados para a
codificacdo de um bloco de video atual dentro de um quadro
de video. A memdéria de video 119 pode armazenar dados de
video a serem codificados pelos componentes de um
codificador de video 20 (por exemplo, configurado para
armazenar dados de video). Os dados de video armazenados na
meméria de video 119 podem ser obtidos, por exemplo, a
partir de fonte de wvideo 18 da figura 1. DPB 116 & um
exemplo de DPB que armazena dados de video de referéncia
para utilizacdo na codificacdo de dados de video por um
codificador de video 20 (por exemplo, em modos de inter ou
intracodificacéo, também referidos como modos de
codificacdo intra ou interpreditivos). A memdbdria de video
119 e DPB 116 pode ser formada por qualquer um de uma
variedade de dispositivos de memdbria, tais como a memdbdria
dinédmica de acesso aleatério (DRAM) , DRAM sincrona
incluindo (SDRAM) , RAM magnetorresistiva (MRAM) , RAM
resistiva (RRAM), ou outros tipos de dispositivos de
memdéria. A memdria de video 119 e DPB 116 pode ser provida
pelo mesmo dispositivo de membdéria ou dispositivos de

meméria separados. Em varios exemplos, memdédria de video 119
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pode ser sobre chip com outros componentes de um
codificador de video 20, ou fora do chip em relacdo a esses
componentes.

[0108] O codificador de video 20 pode codificar
CUs de uma CTU para gerar representacdes codificadas das
CUs (ou seja, CUs codificadas). Como parte de codificar uma
de CU, unidade de processamento de predicdo 100 pode
dividir os blocos de codificacdo associados com a CU entre
uma ou mais PUs da CU. Assim, cada PU pode ser associada
com um bloco de predicdo de luma e blocos de predigcdo de
croma correspondentes. O codificador de wvideo 20 e
decodificador de video 30 podem suportar PUs tendo véarios
tamanhos. Tal como indicado acima, © tamanho de uma CU pode
referir-se ao tamanho do bloco de codificacdo de luma da CU
e o tamanho de uma PU pode referir-se ao tamanho de um
bloco de predicdo de luma da PU. Supondo-se que o tamanho
de uma CU particular seja 2Nx2N, codificador de wvideo 20 e
decodificador de wvideo 30 pode suportar tamanhos de PU de
2Nx2N ou NxN para a intrapredicdo e tamanhos de PU
simétricas de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN, ou similar para a
interpredicdo. O codificador de video 20 e decodificador de
video 30 pode também suportar particionamento assimétrico
para tamanhos de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N e nRxZ2N para,
interpredicéo.

[0109] A unidade de processamento de
interpredicdo 120 pode gerar dados preditivos para uma PU
pela realizacdo de interpredicdo em cada PU de uma CU. Os
dados preditivos para a PU podem incluir blocos preditivos
da PU e informacdo de movimento para a PU. A unidade de
interpredicdo 121 pode realizar diferentes operacgdes para
uma PU de uma CU dependendo de se a PU é uma fatia I, uma
fatia P ou uma fatia B. Em uma fatia I, todas as PUs sé&ao

intrapreditas. Por isso, se a PU estd em uma fatia, a
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unidade de interpredicdo 121 nédo realiza interpredicdo na
PU. Assim, para os blocos codificados em modo I, o bloco
predito é formado usando a predicdo espacial dos blocos
vizinhos previamente codificados dentro do mesmo quadro.

[0110] Se uma PU estada em uma fatia P, a unidade
de estimacdo de movimento de unidade de processamento de
interpredicdo 120 pode buscar as imagens de referéncia em
uma lista de imagens de referéncia (por exemplo,
"RefPicList0") para uma regido de referéncia para a PU. A
regido de referéncia para a PU pode ser uma regido, dentro
de uma imagem de referéncia, que contém blocos de amostra
que melhor correspondem aos blocos de amostras da PU. A
unidade de estimacdo de movimento pode gerar um indice de
referéncia que indica uma posicdo em RefPicList0 da imagem
de referéncia contendo a regido de referéncia para a PU.
Além disso, a unidade de estimacdo de movimento pode gerar
um MV que indica um deslocamento espacial entre um bloco de
codificacdo da PU e uma localizacdo de referéncia associada
com a regido de referéncia. Por exemplo, o MT pode ser um
vetor bidimensional que prové um deslocamento a partir das
coordenadas da imagem atual decodificada para coordenadas
de uma imagem de referéncia. A unidade de estimacdo de
movimento pode emitir o indice de referéncia e o MV como a
informacdo de movimento da PU. A unidade de compensacédo de
movimento da unidade de processamento de interpredicdo 120
pode gerar os blocos preditivos da PU com base em amostras
reais ou interpoladas na localizacdo de referéncia indicada
pelo vetor de movimento da PU.

[0111] Se uma PU esta em uma fatia B, a unidade
de estimacdo de movimento pode realizar unipredicdo ou
bipredicdo para a PU. Para executar unipredicdo para a PU,
a unidade de estimacdo de movimento pode buscar as imagens

de referéncia de RefPiclList0 ou wuma segunda 1lista de
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imagens de referéncia ("RefPicListl") para uma regido de
referéncia para a PU. A unidade de estimacdo de movimento
pode emitir, conforme a informacdo de movimento da PU, um
indice de referéncia que indica uma posigcdo em RefPicListO
ou RefPiclListl da imagem de referéncia que contém a regido
de referéncia, um MV que indica um deslocamento espacial
entre um bloco de predicdo da PU e uma localizacdo de
referéncia associada com a regido de referéncia, e um ou
mais indicadores de direcdo de predicdo que indicam se a
imagem de referéncia estd em RefPicList0 ou RefPicListl. A
unidade de compensacdo de movimento da unidade de
processamento de interpredicdo 120 pode gerar os blocos
preditivos da PU com base pelo menos em parte em amostras
reais ou interpoladas na regido de referéncia indicada pelo
vetor de movimento da PU.

[0112] Para executar bidirecional interpredicéo
para uma PU, a unidade de estimacdo de movimento pode
buscar as imagens de referéncia em RefPicList0 para uma
regido de referéncia para a PU e pode também buscar as
imagens de referéncia em RefPiclListl para uma outra regido
de referéncia para a PU. A unidade de -estimacdo de
movimento pode gerar indices de imagem de referéncia que
indicam as posig¢gdes em RefPicList0 e RefPicListl das
imagens de referéncia que contém as regides de referéncia.
Além disso, a unidade de estimacdo de movimento podem gerar
MVs que indicam deslocamentos espaciais entre a localizacgéo
de referéncia associada com as regides de referéncia e um
bloco de amostras da PU. A informacdo de movimento da PU
pode incluir os indices de referéncia e os MVs da PU. A
unidade de compensacdo de movimento pode gerar os blocos
preditivos da PU com base pelo menos em parte em amostras
reais ou interpoladas nas regides de referéncia indicadas

pelos vetores de movimento da PU.
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[0113] A unidade de processamento de
intrapredicdo 126 pode gerar dados preditivos para uma PU
realizando intrapredicdo na PU. Os dados preditivos para a
PU podem incluir blocos preditivos para a PU e varios
elementos de sintaxe. A unidade de ©processamento de
intrapredicdo 126 pode executar intrapredicdo na PU nas
fatias I, fatias P e fatias B.

[0114] Para executar intrapredicdo na PU, a
unidade de processamento de intrapredicdo 126 pode usar
varios modos de intrapredicdo para gerar varios conjuntos
de dados preditivos para a PU. Unidade de processamento de
intrapredicdo 126 pode usar amostras de blocos de amostras
de PUs vizinhas para gerar um bloco de predigcdo para uma
PU. A PU vizinha pode estar acima, acima e a direita, acima
e a esquerda, ou a esquerda da PU, assumindo uma ordem de
codificacdo da esquerda para a direita, de cima para baixo
para PUs, CUs e C(CTUs. A unidade de processamento de
intrapredicdo 126 pode usar varios nUmeros de modos de
intrapredigcdo, por exemplo, 33 modos de intrapredicéo
direcionais. Em alguns exemplos, o numero de modos de
intrapredicdo pode depender do tamanho da regido associada
com a PU.

[0115] A unidade de processamento de predicdo 100
pode selecionar os dados preditivos para PUs de uma CU
entre os dados preditivos gerados pela unidade de
processamento de interpredicdo 120 para as PUs ou os dados
preditivos gerados pela unidade de processamento de
intrapredicdo 126 para as PUs. Em alguns exemplos, a
unidade de processamento de predicdo 100 seleciona os dados
preditivos para as PUs da CU com base em métricas / taxa de
distorcdo dos conjuntos de dados preditivos. Os Dblocos
preditivos dos dados preditivos selecionados podem ser aqgui

referidos como os blocos preditivos selecionados.
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[0116] wunidade de geracdo residual 102 pode
gerar, com base no bloco de codificacdo (por exemplo, um
bloco de codificacdo de 1luma, Cb e Cr) de uma CU e os
blocos preditivos selecionados (por exemplo, blocos
preditivos de luma, Cb e Cr) das PUs da CU, um bloco
residual (por exemplo, um bloco residual de luma, Cb e Cr)
da CU. Por exemplo, a unidade de geracdo residual 102 pode
gerar os blocos residuais da CU de tal forma gque cada
amostra nos blocos residual tem um valor igual a diferenca
entre uma amostra em um bloco de codificacdo da CU e uma
amostra correspondente de um bloco de predicdo selecionado
correspondente de uma PU da CU.

[0117] A unidade de processamento de transformada
104 pode executar o particionamento quad-tree para
particionar os blocos residuais associados a CU para bloco
de transformada associado com TUs da CU. Assim, uma TU pode
corresponder a um bloco de transformada de lumindncia e
dois blocos de transformada de croma. Os tamanhos e as
posicdes de blocos de transformada de luma e croma de TUs
de uma CU podem ou nao podem basear-se nos tamanhos e
posicdes dos blocos preditivos das PUs da CU. Uma estrutura
quad-tree conhecida como "quad-tree residual" (RQT) pode
incluir ndés correspondentes a cada uma das regides. As TUs
de uma CU podem corresponder a ndés de folha do RQT.

[0118] A unidade de processamento de transformada
104 pode gerar blocos de coeficientes de transformada para
cada TU de uma CU através da aplicacdo de uma ou mais
transformadas aos blocos de transformada da TU. A unidade
de processamento de transformada 104 pode aplicar varias
transformadas a um bloco de transformada associado a uma
TU. Por exemplo, unidade de processamento de transformada
104 pode aplicar uma transformada de cosseno discreta

(DCT), wuma transformada direcional, ou uma transformada
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conceitualmente similar a um bloco de transformada. Em
alguns exemplos, unidade de processamento de transformada
104 n&o aplica transformadas a um bloco de transformada.
Nestes exemplos, o bloco de transformada pode ser tratado
como um bloco de coeficiente de transformada.

[0119] A  unidade de quantizacéo 106 pode
quantizar os coeficientes de transformada em um bloco de
coeficientes. O processo de quantizagcdo pode reduzir a
profundidade do bit associado com alguns ou todos os
coeficientes de transformada. Por exemplo, um coeficiente
de transformada de N bits pode ser arredondado para baixo
para um coeficiente de transformada de m-bit durante
quantizacdo, em que n é maior do que m. A unidade de
quantizacdo 106 pode quantizar um bloco de coeficientes
associados com uma TU de uma CU com base em um valor de
parametro de quantizacéo (QOP) associado com a CU. O
codificador de video 20 pode ajustar o grau de quantizacdo
aplicado aos blocos de coeficientes associados com uma CU,
ajustando o wvalor QP associado com a CU. Quantizacdo pode
introduzir a perda de informacdes, assim coeficientes de
transformada quantizados podem ter precisdo menor do que oOs
originais.

[0120] A unidade de quantizacdo inversa 108 e
unidade de processamento de transformada inversa 110 pode
aplicar quantizacdo inversa e transformada inversa a um
bloco de coeficientes, respectivamente, para reconstruir um
bloco residual do bloco de coeficientes. A unidade de
reconstrucéo 112 pode adicionar o bloco residual
reconstruido a partir de amostras correspondentes de um ou
mais blocos preditivos gerados pela unidade de
processamento de predicdo 100 para produzir um Dbloco de
transformada reconstruido associado a uma TU. Ao

reconstruir blocos de transformada para cada TU de uma CU
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deste modo, o codificador de video 20 pode reconstruir os
blocos de codificacdo da CU.

[0121] A unidade de filtro 114 pode executar uma
ou mais operacdes de desbloqueio para reduzir artefatos de
blogqueio nos blocos de codificacdo associados a uma CU. O
armazenador de imagem decodificada 116 pode armazenar oS
blocos de codificacdo reconstruidos apds a unidade de
filtro 114 realizar as uma ou mais operacdes de desbloqueio
nos blocos de codificagdo reconstituidos. A unidade de
processamento de interpredicdo 120 pode usar uma imagem de
referéncia que contém os blocos de codificacéo
reconstruidos para executar interpredicdo sobre PUs de
outras imagens. Além disso, unidade de processamento de
intrapredicgéao 126 pode usar blocos de codificacéo
reconstruidos em armazenador de imagem decodificada 116
para executar intrapredicdo em outras PUs na mesma imagem
que a CU.

[0122] A unidade de codificacdo de entropia 118
pode receber dados de outros componentes funcionais do
codificador de video 20. Por exemplo, a unidade de
codificacdo de entropia 118 pode receber Dblocos de
coeficientes da unidade de quantizacdo 106 e pode receber
elementos de sintaxe da unidade de ©processamento de
predicdo 100. A unidade de codificacdo de entropia 118 pode
efetuar uma ou mais operacdes de codificacdo de entropia
nos dados para gerar dados codificados por entropia. Por
exemplo, unidade de codificacdo de entropia 118 pode
executar uma operacdo de <codificacdo de comprimento
variavel adaptativa de contexto (CAVLC), uma operacao
CABAC, uma operacdo de codificacdo de comprimento variavel
para variavel (V2V), uma operacdo de codificacdo aritmética
bindria adaptativa de contexto baseada em sintaxe (SBAC),

uma operacdo de codificacdo de Entropia de Particionamento
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de Intervalo de Probabilidade (PIPE), uma operacdo de
codificacdo Exponencial-Golomb, ou outro tipo de operacéo
de codificacdo de entropia dos dados. O codificador de
video 20 pode emitir um fluxo de bits, que inclui dados
codificados por entropia gerados pela unidade de
codificacdo de entropia 118. Por exemplo, o fluxo de bits
pode incluir dados que representam um RQT para uma CU.

[0123] A figura 3 é um diagrama de blocos gue
ilustra um decodificador de video exemplar 30 que é
configurado para implementar as técnicas desta divulgacéo.
A figura 3 é provida para fins de explicacdo e ndo deve ser
limitativa sobre as técnicas como amplamente exemplificadas
e descritas nesta divulgacdo. Para efeitos da explicacéao,
esta divulgacdo descreve decodificador de wvideo 30, no
contexto da codificacdo HEVC. No entanto, as técnicas desta
divulgacdo podem ser aplicadveis a outras normas ou métodos
de codificacéo.

[0124] No exemplo da figura 3, decodificador de
video 30 inclui unidade de decodificacdo de entropia 150,
unidade de processamento de predicdo 152, unidade de
quantizacdo inversa 154, unidade de processamento de
transformada inversa 156, unidade de reconstrucdo 158, uma
unidade de filtro 160, memdéria de video 163, e armazenador
de imagem decodificada (DPB) 162. Unidade de processamento
de predicdo 152 inclui uma wunidade de compensacdo de
movimento 164 e uma unidade de processamento de
intrapredicdo 166. O decodificador de wvideo 30 inclui
também uma unidade de decodificacdo com base em paleta 165
configurada para realizar varios aspectos das técnicas de
codificacdo baseada em paleta descritas nesta divulgacéo.
Em outros exemplos, decodificador de video 30 pode incluir

mais, menos ou diferentes componentes funcionais.
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[0125] Como sera explicado em maior detalhe
abaixo com referéncia as figuras 4-9, unidade de
decodificacdo baseada em paleta 165 do decodificador de
video 30 pode ser configurada para receber um vetor de
predicdo bindrio codificado (por exemplo, um vetor de
predicdo bindrio codificado com codificacdo run length)
para um bloco atual dos dados de video, decodificar o vetor
de predicdo Dbindrio codificado wusando uma técnica de
decodificacdo run length, gerar uma paleta para o bloco
atual de dados de video com base no vetor de predicédo
bindrio, o vetor de predicdo bindrio compreendendo entradas
indicando se ou ndo entradas de ©paleta previamente
utilizadas sédo reutilizadas para a paleta para o bloco
atual de dados de video, e decodificar o bloco atual de
dados de video usando a paleta.

[0126] Um armazenador de imagem codificada (CPB),
por exemplo, memdéria de video 163, pode receber e armazenar
dados de video (por exemplo, unidades NAL) de um fluxo de
bits. A unidade de decodificacdo de entropia 150 pode
receber dados de video codificados (por exemplo, unidades
NAL) do CPB e analisar as unidades NAL para decodificar
elementos de sintaxe. Unidade de decodificacdo de entropia
150 pode decodificar por entropia elementos de sintaxe
codificados por entropia nas unidades NAL. Unidade de
processamento de predicdo 152, uma unidade de quantizacéao
inversa 154, unidade de processamento de transformada
inversa 156, unidade de reconstrucdo 158, e a unidade de
filtro 160 podem gerar dados de video decodificados com
base nos elementos de sintaxe extraidos a partir do fluxo
de bits.

[0127] Como mostrado na figura 3, a memdria de
video 163 recebe dados de video que sdo utilizados para a

decodificacdo de um Dbloco de video atual dentro de um
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quadro de video. A memdéria de video 163 pode armazenar
dados de video para serem decodificados pelos componentes
do decodificador de video 30 (por exemplo, configurado para
armazenar dados de video). Os dados de video armazenados na
memdéria de video 163 podem ser obtidos, por exemplo, a
partir de um fluxo de bits de video codificado produzido
pelo codificador de video 20. DPB 162 é um exemplo de DPB
que armazena dados de video de referéncia para utilizacéo

na decodificacdo de dados de video pelo decodificador de

video 30 (por exemplo, nos modos de inter ou
intracodificacéo, também conhecido como modos de
codificacdo de intra ou interpredicdo). A memdéria de video

163 e DPB 162 podem ser formados por gqualgquer um de uma
variedade de dispositivos de meméria, tais como a memdria
dinédmica de acesso aleatédrio (DRAM) , incluindo DRAM
sincrona (SDRAM) , RAM magnetorresistiva (MRAM) , RAM
resistiva (RRAM) , ou outros tipos de dispositivos de
meméria. A membdéria de video 163 e DPB 162 podem ser
providos pelo mesmo dispositivo de memdéria ou dispositivos
de memdéria separados. Em varios exemplos, memdéria de video
163 pode ser sobre chip «com outros componentes do
decodificador de video 30, ou fora do chip em relacdo a
esses componentes.

[0128] As unidades NAL do fluxo de bits podem
incluir unidades NAL de fatia codificada. Como parte de
decodificar o fluxo de bits, a unidade de decodificacdo de
entropia 150 pode extrair e decodificar por entropia
elementos de sintaxe das unidades NAL de fatia codificada.
Cada uma das fatias codificadas pode incluir um cabecalho
de fatia de dados e fatias. O cabecalho da fatia pode
conter elementos de sintaxe que pertencem a uma fatia. Os

elementos de sintaxe no cabecalho da fatia podem incluir um
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elemento de sintaxe que identifica um PPS associado com uma
imagem que contém a fatia.

[0129] Além de decodificar elementos de sintaxe
do fluxo de bits, decodificador de video 30 pode executar
uma operacdo de reconstrucdo em uma CU ndo particionada.
Para executar a operacdo de reconstrucdo em uma CU néao
particionada, decodificador de video 30 pode executar uma
operacdo de reconstrucdo em cada TU da CU. Ao realizar a
operacdo de reconstrugcdo para cada TU da CU, decodificador
de video 30 pode reconstruir blocos residuais da CU.

[0130] Como parte de executar uma operacdo de
reconstrucdo em uma TU de uma CU, unidade de quantizacéo
inversa 154 pode inverter quantizacéo, ou seja,
dequantizar, Dblocos de coeficiente associados a TU. A
unidade de quantizacdo inversa 154 pode utilizar um valor
QP associado com a CU da TU para determinar um grau de
quantizacdo e, do mesmo modo, um grau de quantizacéao
inversa para unidade de quantizacdo inversa 154 para
aplicar. Isto é, a taxa de compressdo, 1isto é, a razédo
entre o numero de Dbits utilizados ©para representar
sequéncia original e aquele comprimido, podem ser
controlados ajustando o valor do QP utilizado ao quantizar
os coeficientes de transformada. A taxa de compressdo pode
também depender do método de codificagcdo de entropia
empregue.

[0131] Apds a unidade de quantizacdo inversa 154
quantiza inversamente um bloco de coeficientes, unidade de
processamento de transformada inversa 156 pode aplicar uma
ou mais transformada inversa no bloco de coeficientes de
forma a gerar um Dbloco residual associado a TU. Por
exemplo, unidade de processamento de transformada inversa
156 pode aplicar uma DCT inversa, uma transformada de

inteiro inversa, uma transformada de Karhunen-Loeve inversa
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(KLT) , uma transformada rotacional inversa, uma
transformada direcional inversa, ou outra transformada
inversa ao bloco de coeficientes.

[0132] Se wuma PU é codificada wutilizando a
intrapredicdo, unidade de processamento de intrapredicéo
166 pode executar intrapredicéao para gerar blocos
preditivos para a PU. Unidade de ©processamento de
intrapredicdo 166 pode usar um modo de intrapredigcdo para
gerar a blocos de luma, Cb e Cr preditivos para a PU com
base nos blocos preditivos de PUs espacialmente vizinhas. A
unidade de processamento de intrapredicgéo 166 pode
determinar o modo de intrapredicdo para a PU com base em um
ou mais elementos de sintaxe a partir do fluxo de bits
decodificados.

[0133] A unidade de processamento de predigcdo 152
pode construir uma primeira lista de imagem de referéncia
(RefPicList0) e uma segunda lista de imagem de referéncia
(RefPiclistl) com base em elementos de sintaxe extraidos do
fluxo de Dbits. Além disso, se uma PU ¢é codificada
utilizando interpredicdo, a unidade de decodificacdo de
entropia 150 pode extrair informagdes de movimento para a
PU. A unidade de compensacdo de movimento 164 pode
determinar, com base na informacdo de movimento da PU, uma
ou mais regides de referéncia para a PU. A unidade de
compensacdo de movimento 164 pode gerar, com base em
amostras de blocos em um ou mais blocos de referéncia para
a PU, blocos preditivos (por exemplo, blocos preditivos de
luma, Cb e Cr) para a PU.

[0134] Unidade de reconstrucdo 158 podem usar os
blocos de transformada (por exemplo, bloco de transformada
de luma, Cb e Cr) associados com TUs de uma CU e os blocos
preditivos (por exemplo, blocos preditivos de luma, Cb e

Cr) das PUs da CU, ou seja, tanto os dados de intrapredicéo
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quanto os dados de interpredicdo, conforme o caso, para
reconstruir os blocos de codificacdo (por exemplo, blocos
de codificacdo de luma, Cb e Cr) da CU. Por exemplo, a
unidade de reconstrucdo 158 pode adicionar amostras aos
blocos de transformada (por exemplo, blocos de transformada
de luma, Cb e Cr) para amostras correspondentes dos blocos
preditivos (por exemplo, blocos preditivos de luma, Cb e
Cr) para reconstruir os blocos de codificacdo (por exemplo,
blocos de codificacdo de luma, Cb e Cr) da CU.

[0135] A unidade de filtro 160 pode executar uma
operacdo de desbloqueio para reduzir os artefatos de
bloqueio associados com os blocos de codificagcdo (por
exemplo, blocos de codificacdo de luma, Cb e Cr) da CU.
Decodificador de video 30 pode armazenar os Dblocos de
codificacdo (por exemplo, blocos de codificagcdo de luma, Cb
e Cr) da CU no armazenador de 1imagem decodificada 162.
Armazenador de imagem decodificada 162 pode prover imagens
de referéncia para compensacdo de movimento subsequente,
intrapredicdo e apresentacdo em um dispositivo de exibicdo,
como o dispositivo de exibicdo 32 da figura 1. Por exemplo,
decodificador de video 30 pode realizar, com base nos
blocos (por exemplo, blocos de luma, Cb e Cr) no
armazenador de 1imagem decodificada 162, a operacdes de
intrapredicdo ou interpredicdo na PU de outra CU.

[0136] A figura 4 ¢é um diagrama de Dblocos,
mostrando unidade de codificagdo baseada em paleta 122 do
codificador de video 20 com mais detalhes. A unidade de
codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada para
executar uma ou mails das técnicas exemplares desta
divulgagdo para a codificacdo de um vetor de predicgéo
binario.

[0137] Como descrito acima, a unidade de

codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada para
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codificar um bloco de dados de video (por exemplo, uma CU
ou PU) com um modo de codificacdo baseada em paleta. Em um
modo de codificacdo baseada em paleta, uma paleta pode
incluir entradas numeradas por um indice e representar
valores de componentes de cor (por exemplo, RGB, YUV etc.)
ou intensidades que podem ser utilizadas para indicar os
valores de pixel. A unidade de geracdo de paleta 203 pode
ser configurada para receber de pixel 212 para valores de
um bloco atual de dados de video e gerar uma paleta de
valores de cor para o bloco atual de dados de video. A
unidade de geracdo de paleta 203 pode usar todas as
técnicas para gerar uma paleta para um bloco atual de dados
de wvideo, incluindo as técnicas baseadas em histograma
acima discutidas. A unidade de geracdo de paleta 203 pode
ser configurada para gerar uma paleta de qualgquer tamanho.
Em um exemplo, a unidade de geracdo de paleta 203 pode ser
configurada para gerar 32 entradas de paleta, em que cada
entrada de paleta inclui wvalores de pixel ©para os
componentes Y, Cr, e Cb de um pixel. No primeiro exemplo,
assume-se que cada entrada de paleta especifica os wvalores
para todos os componentes de cor de uma amostra (pixel). No
entanto, os conceitos descritos neste documento sao
aplicaveis a utilizacdo de uma paleta separada para cada
componente de cor.

[0138] Uma vez gque uma paleta ¢é gerada pela
unidade de geracdo de paleta 203, a unidade de mapa 204
pode gerar um mapa para o bloco atual de dados de video que
indica se ou ndo um elemento de imagem particular no bloco
atual de dados de video pode ser representado por uma
entrada na paleta gerada pela unidade de geracdo de paleta
203. A unidade de mapa 204 pode produzir um mapa 214 que
inclui elementos de sintaxe que indicam como cada pixel usa

(ou nadao usa) as entradas da paleta. Se o wvalor para um

Petici0 870200143597, de 13/11/2020, pag. 64/117



61/98

pixel no bloco atual de dados de video n&o é encontrado na
paleta, e, portanto, ndo pode ser representado por um
indice ©para a paleta, a unidade de mapa 204 ©pode
explicitamente transmitir um valor de pixel para o pixel
particular. Em alguns exemplos, a unidade de mapa 204 pode
predizer o valor de pixel explicito de uma das entradas
encontradas na paleta. Em outros exemplos, a unidade de
mapa 204 pode guantizar o pixel e transmitir os valores
quantizados.

[0139] Além disso, para sinalizar elementos de
sintaxe que indicam os valores das cores utilizadas para
cada um dos pixels de um bloco, unidade de codificacéo
baseada em paleta 122 pode também ser configurada para
sinalizar a paleta que deve ser utilizada para um bloco
atual de dados de video. De acordo com as técnicas desta
divulgacdo, a unidade de codificacdo baseada em paleta 122
pode ser configurada para utilizar técnicas de predicdo de
paleta para reduzir a quantidade de dados que é sinalizada
para indicar os valores de uma paleta para um determinado
bloco de dados de video.

[0140] Como um exemplo de predicdo de paleta,
como é descrito em JCTVC-Q0094, que é disponivel a partir
de 20 de Jjunho de 2014 a partir de http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/17 Valencia/wgll/-JCTVC-
Q0094-vl.zip, uma paleta pode incluir entradas que séo
copiadas a partir de uma paleta de preditor. Uma paleta de
preditor pode incluir entradas de ©paleta de Dblocos
previamente codificados que utilizam o modo de paleta ou
outras amostras reconstruidas. Como mostrado na figura 4,
unidade de codificacdo baseada em paleta 122 pode incluir
um armazenador de paleta de preditor 210. O armazenador de
paleta de preditor 210 pode ser configurado para armazenar

uma série de entradas de paleta previamente utilizadas a

Petici0 870200143597, de 13/11/2020, pag. 65/117



62/98

partir de blocos previamente codificados. Como um exemplo,
armazenador de paleta de preditor 210 pode ser configurado
como um armazenador de primeiro entrada e primeira saida
(FIFO) de um tamanho predeterminado. O armazenador de
paleta de preditor 210 pode ser de qualgquer tamanho. Em um
exemplo, armazenador de paleta de preditor 210 inclui até
64 entradas de paleta previamente utilizadas.

[0141] Em alguns exemplos, unidade de codificacéo
baseada em paleta 122 pode ser configurada para podar as
entradas em armazenador de paleta de preditor 210 de tal
modo que todas as entradas de paleta no armazenador de
paleta de preditor 210 sdo exclusivas. Ou seja, para cada
nova entrada de paleta a ser adicionada ao Armazenador de
paleta de preditor 210, a unidade de codificacdo baseada em
paleta 122 pode ser configurada para primeiro verificar que
ndo existem outras entradas idénticas J& armazenadas no
armazenador de paleta de preditor 210. Se ndo houver
entradas idénticas, a nova entrada de paleta é adicionada
ao armazenador de paleta de preditor 210. Se a nova entrada
é uma duplicata de uma entrada existente, a nova entrada de
paleta é adicionada ao armazenador de paleta de preditor
210 e as entradas duplicadas sdo removidas do armazenador
de paleta de preditor 210.

[0142] A unidade de codificacdo baseada em paleta
122 pode incluir wuma unidade de geracdo de vetor de
predicdo binadrio 206 que ¢é configurado para gerar e
sinalizar um flag binadrio, para cada entrada em uma paleta
para um bloco atual de dados de video gerados pela unidade
de geracdo de paleta 203, para indicar se uma entrada de
paleta no armazenador de paleta de preditor 210 é copiada
(ou reutilizada) para uma das entradas na paleta para o
bloco atual de dados de video (por exemplo, indicado pelo

flag = 1). Isto é, um flag com um valor de 1 no vetor de
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preditor bindrio indica que a entrada correspondente no
armazenador de paleta de preditor 210 é reutilizada para a
paleta para o bloco atual, enquanto um flag com um valor de
0, no vetor de predicdo binadrio indica que a entrada
correspondente no armazenador de paleta de preditor 210 néo
é reutilizada para a paleta para o bloco atual. Além disso,
a unidade de codificacdo baseada em paleta 122 pode ser
configurada para sinalizar explicitamente alguns valores da
paleta atual que ndo podem ser copiados a partir de
entradas no armazenador de paleta de preditor 210. O numero
de novas entradas pode ser sinalizado como bem.

[0143] No pedido de US Provisdério No. 61/970.257,
depositado em 25 de marco de 2014; pedido de US Provisédrio
No. 61/981.105, depositado em 17 de abril de 2014; e pedido
de US Provisdério No. 62/002.668, depositado em 23 de maio
de 2014, um método de sinalizacdo baseado em Arvore binaria
e métodos de sinalizacdo baseados em fim de posicdo com
foram propostos para codificacdo do vetor de preditor
bindrio de paleta. No pedido de US Provisdério No.
62/002.741, depositado em 23 de maio de 2014, um método de
sinalizacdo baseado em grupo foi proposto. Esta descricéo
propde técnicas adicionais para a geracdo, codificagdo e
decodificacdo do vetor de predicdo binéario.

[0144] Alguns exemplos aquil descritos referem-se
a métodos para codificar o vetor de predicdo de paleta para
melhorar a eficiéncia de codificacdo. Por exemplo, suponha
que o vetor de predicdo bindrio gerado pela unidade de
geracdo de vetor de predicdo bindrio 206 é indicado por:

b=/[bo b;..bni], N>0, b {0,1}, 0<i<N
Na equacdo acima, b; {01}, 0<i<N denota um flag de predicao
(também chamado de um flag binadrio ou flag de predicéo

binadrio). Se N=0, b= (isto é, b é o vetor vazio), que néo
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precisa de ser sinalizado. Portanto, na descricdo seguinte,
pode ser assumido que N>0

[0145] A figura 5 mostra um exemplo de um
armazenador de paleta de preditor 210 e uma paleta atual
220. Como pode ser visto na figura 5, paleta atual 220
reutiliza os valores de pixel do armazenador de preditor de
paleta 210 associado com indices de entrada 1, 2, 5 e 9.
Como tal, um vetor de preditor binadrio produzido pela
unidade de geracdo de vetor de predicdo bindrio 206 da
figura 4 seria b = [110010001000]. Como pode ser visto,
neste exemplo, o vetor de predicdo binario b inclui flags
com um valor de 1 corresponde ao 1°, 2°, 5°, e 9° indices
no armazenador de paleta de preditor 210. Isto &, as 1°,
2°, 5° e 9° entradas no armazenador de preditor de paleta
210 sdo as Unicas entradas reutilizadas para a paleta atual
220. Para indices entrada 5-8 na paleta atual 220, unidade
de codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada
para sinalizar valores de entrada de paleta no fluxo de
bits de video codificado (por exemplo, usando a sinalizacédo
explicita ou outra técnica de predicéo).

[0146] De acordo com uma ou mals técnicas desta
divulgacdo, um codificador de video 20 pode ser configurado
para codificar ou geralmente codificar o vetor preditor
bindrio Db, a fim de reduzir a quantidade de dados
necessarios para sinalizar uma paleta no fluxo de bits de
video codificado. Como mostrado na figura 4, a unidade de
compressdo de vetor de predicdo bindrio 209 pode ser
configurada para gerar e sinalizar vetor de predicéo
bindrio codificado 215. No entanto, deve ser entendido que
as técnicas de compressdo de vetor de predicdo binario
desta divulgacdo podem ser aplicadas em outras estruturas
do codificador de video 20, incluindo unidade de

codificagcdo de entropia 118.
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[0147] Em um exemplo da descricdo, a unidade de
compressdo de vetor de predicdo binario 209 pode ser
configurada para codificar o vetor de predicdo Dbinédrio
usando uma técnica de codificagdo run length. Por exemplo,
a unidade de compressdo de vetor de predicdo binario 209
pode ser configurada para codificar o vetor de predicéo
bindrio através da indicacdo do numero de ‘0s’ consecutivos
entre ‘ls’ no vetor de predicdo binadrio utilizando um
cbébdigo de Exponencial-Golomb. Como um exemplo, suponha que
novamente b = [110010001000]. Neste exemplo, como mostrado

na figura 6, o vetor de predicdo bindrio (isto é, b) pode

ser expresso como: 'zero consecutivos 0s’ -'1' - 'zero
consecutivo 0s’- ‘1’ - ‘dois consecutivo 0s’ - ‘1’ - 'trés
consecutivo 0s’ - ‘1’ - e ‘quatro consecutivos 0s'. Porque

é sabido que b: {0,1}, exceto para o UGltimo grupo
'consecutivo O0', cada grupo ‘'consecutivo 0' deve ser
seguido por um "1". Portanto, a unidade de compressdo de
vetor de predicdo bindrio 209 pode utilizar técnicas de
codificacdo run-length baseada em zero para representar o

vetor de predicdo bindrio b como 'zero consecutivo 0' -

'zero consecutivo 0' - 'dois consecutivo 0' - 'trés
consecutivo 0' - 'quatro consecutivo 0', qgque pode ser
expresso como a sequéncia run length "0-0-2-3-4 !

[0148] De acordo com um ou mais exemplos desta
divulgacdo relacionada com sinalizacdo baseada em run-
length, para codificar a sequéncia run length, um cdédigo de
Golomb-Rice, cdbdédigo Exponencial-Golomb de qualguer ordem, o
cdbdigo Exponencial-Golomb Truncado, cbddigo Rice truncado ou
qualquer outro, incluindo binarizacdes truncadas, podem ser
utilizados. Em um exemplo, vetor de predicdo bindrio de
unidade de compressdo 209 wutiliza um cdébdigo de Golomb

Exponencial de 0-ésima ordem como a técnica de codificacéo

run length.

Petici0 870200143597, de 13/11/2020, pag. 69/117



66/98

[0149] Para a binarizacdo truncada, o maxsymbol
pode ser o valor maximo possivel da execucdo, dependendo da
posicdo de "1" no vetor binario e o tamanho do vetor
bindrio, uma vez dque, ao mover-se para o fim do vetor
bindrio, o médximo valor possivel de execucdo é reduzido do
tamanho do vetor para 0, dependendo da posicdo dentro do
vetor. Por exemplo, o simbolo max pode ser o comprimento do
vetor bindrio ou o comprimento do vetor binadrio menos a
posicdo do "1" a partir do qual a execucdo estd zendo
contada. Em outras palavras ele é o comprimento medido
restante a partir da extremidade do vetor bindrio. Para o
exemplo acima com o vetor bindrio b de um tamanho
particular, por exemplo, 13, a sequéncia de run-length ‘0-
0-2-3-4" pode ser codificada com a binarizacdo truncada
'0[13]-0[12]1-2[111-3[81-4[4]’, em que o simbolo maximo é
dado entre parénteses.

[0150] Além disso, em alguns exemplos,
binarizacdo pode ser dependente da posicdo ou indice do
elemento (0 ou 1) no vetor Dbinadrio. Como um exemplo
particular, se a posicdo é menor do que um certo limite, um
tipo de binarizacdo é utilizada; de outra forma, um outro
tipo de binarizacdo é aplicada. Em alguns exemplos, o tipo
de binarizacdo pode ser cdbédigos de binarizacdo diferentes,
ou da mesma familia de cdébdigos, mas com ordem diferente,
tal como Cédigo Exponencial-Golomb.

[0151] Em um exemplo, o limite pode ser o
comprimento de paleta a partir do bloco anterior ou paleta
de Dbloco codificado anterior. Em outro exemplo, o limite
pode ser fixado para um valor padrdo ou sinalizado por
bloco, imagens, fatia ou em outro local. Deve ser
reconhecido que uma técnica correspondente pode,
opcionalmente, ser utilizada para definir um contexto CABAC

para codificar os valores de execucgdo. Além disso, a
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unidade de <codificacdo baseada em paleta 122 pode ser
configurada para parar sinalizacdo run-length quando o
numero de elementos sinalizados "1" (ou seja, © numero de
entradas de paleta a partir de armazenador de paleta de
preditor 210 indicado como sendo reutilizado para a paleta
atual 220) atinge um nuUmero maximo possivel. Em alguns
exemplos, O nuUmero maximo possivel é o tamanho méximo
possivel de paleta.

[0152] Alguns exemplos esta divulgacdo refere-se
a codificacdo de posicdo final da sequéncia run length
indicando o vetor de predicdo bindrio b. Em um ou mais
exemplos desta divulgacdo, a unidade de compressdo de vetor
de predicdo binadrio 209 pode ser configurada para codificar
o vetor de predicdo binadrio b utilizando um run length
reservado L para codificar a posicdo final do vetor de
predicdo bindrio. Em um exemplo, L = 1 é utilizado como a
run length reservado. No codificador de video 20, se a run
length é igual a ou maior do que L, a unidade de compresséao
de vetor de predicdo Dbinadrio 209 ¢é configurada para
adicionar g ao run length. Se o run length real é menor que
L, unidade de compressdo de vetor de predicdo bindrio 209 é
configurada para sinalizar o run-length como ele é. Unidade
de compressdo de vetor de predicdo binadrio 209 pode
sinalizar o run-length de posicdo final com o run-length
reservado L.

[0153] Do mesmo modo, no decodificador de wvideo
30, se o valor decodificado de um run-length é maior do que
L, 1 ¢é subtraido do run-length real. Se o valor
decodificado ou um run-length é menor do que L, o valor
decodificado é utilizado como o run-length real. Se o valor
decodificado é igual a L, as posicdes restantes no vetor de

predicdo Dbindrio Db sdo todas 0. Assim, se o valor
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decodificado é igual a L, sinalizacdo de execugdo nédo é
mais necessaria.

[0154] Utilizar o mesmo exemplo como acima (ou
seja, b = [110010001000]) e assumindo que L = 1, unidade de
compressdo de vetor de predigdo binario 209 esta
configurada para sinalizar a sequéncia de run-length ‘0-0-
2-3-4"'" da figura 6 como ‘0-0-3-4-1’. Em seguida, aplicar as
regras acima, decodificador de video 30 pode ser
configurado para recuperar a sequéncia de run-length, como
‘0-0-2-3-fim'. Ou seja, o primeiro valor run-length de 0 é
decodificado como 0 e a prdéxima sequéncia de run-length de
0 é decodificada como 0, pois ambas das sequéncias de run-
length 0 sdo menores do que o valor run length reservado de
L = 1. A préxima sequéncia de run length é 3, e como tal,
decodificador de wvideo 30 poderia ser configurado para
subtrair 1 do valor de 3 para se obter 2, porgque o valor
recebido de 3 é maior do que o valor de run length
reservado de L = 1. Da mesma forma, um decodificador de
video 30 poderia ser configurado para subtrair 1 do valor
recebido de 4 para se obter 3 para a prdéxima sequéncia run
length, porque o valor recebido de 4 é maior do que o valor
de run length reservado de L = 1. Finalmente, o ultimo
valor run-length recebido 1 é igual ao valor run length
reservado de L = 1. Por conseguinte, decodificador de video
30 pode determinar gue ndo hd mais valores de ‘1’ presentes
no vetor de predicdo binario.

[0155] Em um outro exemplo da descricdo, a
unidade de compressdo de vetor de predicdo binario 209 pode
ser configurado para aplicar somente a posicdo final de
codificacdo gquando o numero total de "1s" no vetor de
predicdo binério (isto é, o numero de indicacdes de
entradas de paleta reutilizadas a partir de armazenador de

paleta de preditor 210) é menor do que o© tamanho maximo
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possivel de paleta. Se o numero total de "1ls" no vetor de
predicdo bindrio é igual a um tamanho médximo possivel de
paleta, a wunidade de compressdo de vetor de predicéo
bindrio 209 pode ser configurada para ignorar a sinalizacéo
do Gltimo run length.

[0156] No exemplo acima, se o decodificador de
video 30 determina que o tamanho maximo possivel de paleta
é 4, em seguida, uma sequéncia run length de '0-0-2-3' (ou
sequéncia run-length 0-0-3-4, de acordo com as regras de
run length reservado descritas acima) pode ser suficiente
para recuperar o vetor de predicdo binadrio b. Em alguns
exemplos, o tamanho méaximo possivel de paleta pode ser
predeterminado. Por conseguinte, o tamanho maximo possivel
de paleta pode ser previamente determinado por um
codificador de video 20 e decodificador de video 30. Em
outros exemplos, o tamanho méximo possivel de paleta pode
ser sinalizado por um codificador de video 20 no fluxo de
bits de wvideo codificado. Sinalizacdo do tamanho maximo
possivel de paleta pode ser realizada utilizando quaisquer
técnicas de comunicacdo de dados convencional adequadas ou
quaisquer técnicas de comunicacdo de dados adequadas aqgqui
descritas.

[0157] Em um outro exemplo da descricdo, a
unidade de compressdo de vetor de predicdo binario 209 pode
ser configurada para aplicar técnicas de codificacdo de
posicdo final acima descritas apenas gquando o uUltima run
length na sequéncia run length n&o é 0. Se o ultimo run-
length na sequéncia de run-length é 0, a posicdo final de
codificacdo pode ser ignorada. Esta afirmacdo é o
equivalente a quando o ultimo flag no vetor de predicéo
bindrio b é igual a 1. Nesta situacdo, a codificacdo de
posicdo final pode ser ignorada. Por exemplo, se b =

[100000000001], entdo a sequéncia de run-length é '0-10-0"'.
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A sequéncia de run-length de '0-10' (ou sequéncia de valor
sinalizado 0-11, de acordo com as regras de run-length
reservado descritas acima) pode ser suficiente para
recuperar o vetor de predigcdo binadrio b. Além disso, a
posigcdo final pode ser sinalizado sem sinalizar quaisquer
execucdes para indicar que o vetor de predicdo binario b é
um vetor zero, significando gque nenhuma entrada de paleta é
predita.

[0158] Em alguns exemplos, em vez de usar um
valor fixo L para sinalizar que os flags bindrios restantes
sdo 0, um minimo de L e o tamanho do vetor preditor binario
pode ser utilizado para indicar a posicdo final. Isto é
porque o valor da execucdo é sempre menor do que o tamanho
do vetor preditor binéario.

[0159] A figura 7 ¢é um diagrama de Dblocos,
mostrando um exemplo de unidade de decodificacdo baseada em
paleta 165 do decodificador de wvideo 30. A unidade de
decodificacdo baseada em paleta 165 pode ser configurada
para executar de uma forma reciproca a unidade de
codificacdo baseada em paleta 122 da figura 4. A unidade de
codificacdo baseada em paleta 165 pode ser configurada para
receber um mapa 312 que indica, para cada pixel em um bloco
atual, se ou ndo entradas para uma paleta serdo utilizadas
para os pixels no bloco atual. Além disso, o mapa 312 pode
ainda indicar que entradas de paleta estdo sendo utilizadas
para um dado pixel. A unidade de mapa 302 pode decodificar
o bloco atual de dados de video usando o mapa 312 e uma
paleta gerada pela unidade de geracdo de paleta 304 para
produzir dados de video decodificado 314.

[0160] De acordo com as técnicas desta
divulgacdo, unidade de decodificacdo baseada em paleta 165
pode também receber um vetor de predicdo bindrio codificado

316. Como discutido acima, vetor de predicdo bindrio 316
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pode ser codificado utilizando uma técnica de codificacéo
run length que codifica uma sequéncia run length indicando
uma série de valores de =zero no vetor de predicdo de
binario. Vetor de predicdo bindrio da unidade de
descompressdo 306 pode ser configurado para decodificar o
vetor de predicdo bindrio codificado utilizando qualqgquer
combinacdo de técnicas de codificacdo run length das
sequéncias descritas acima com referéncia as figuras 4-6.
Uma vez um vetor de predicdo binadrio é recuperado pela
unidade de descompressdo de vetor de predicdo binario 306,
a unidade de geracdo de paleta 304 pode gerar uma paleta
para o bloco atual de dados de video com base no vetor de
predicdo binario e entradas de paleta previamente
utilizadas armazenadas no armazenador de paleta de preditor
310. Unidade de decodificacdo baseada em paleta 165 pode
ser configurada para armazenar entradas de paleta
previamente utilizadas no armazenador de paleta de preditor
310 da mesma maneira que unidade de codificacdo baseada em
paleta 122 armazenou entradas de ©paleta previamente
utilizadas no armazenador de paleta de preditor 210.

[0161] A figura 8 é um fluxograma que ilustra um
exemplo do método de codificacdo da divulgacdo. As técnicas
da figura 8 podem ser implementadas por um ou mais
componentes estruturais de um codificador de wvideo 20,
incluindo a unidade de codificacdo baseada em paleta 122.
Em um exemplo da descricdo, unidade de codificacdo baseada
em paleta 122 pode ser configurada para gerar uma paleta
para o Dbloco atual de dados de video (800), e gerar um
vetor de predicdo bindrio para a paleta para o bloco atual
de dados de wvideo (802). O vetor de predicdo binéario
compreende entradas que 1indicam se ou ndo entradas de
paleta previamente utilizadas sédo reutilizadas para a

paleta para o bloco atual de dados de video. A unidade de
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codificacdo baseada em paleta 122 pode ser adicionalmente
configurada para codificar o vetor de predicdo Dbinédrio
usando uma técnica de <codificacdo run length (804), e
codificar o bloco atual de dados de video, utilizando a
paleta (806). Em um exemplo, a técnica de codificacdo run
length compreende codificar um run length de zeros.

[0162] Em um exemplo da descricdo, a unidade de
codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada para
codificar o vetor de predicdo bindrio usando uma técnica de
codificacdo Exponencial-Golomb. Em um exemplo, a técnica de
codificacdo exponencial Golomb é uma técnica de codificacéo
Exponencial-Golomb de 0O-ésima ordem.

[0163] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada
para codificar o vetor de predicdo binadrio utilizando a
técnica de codificacdo run length e um valor de run length
reservado L, o run length reservado L indicando um valor de
posicdo final do vetor de predicdo bindrio. Em um exemplo,
o valor de run length reservado L é 1.

[0164] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada
para codificar o vetor de predicdo binario utilizando a
técnica de codificacdo run length, um valor de run length
reservado L, e um tamanho méximo de paleta. O wvalor run
length reservado L indica uma posicdo final do vetor de
predicdo bindrio. Neste exemplo, o valor de run length
reservado L ndo é utilizado, se um numero total de entradas
no vetor de predicdo binadrio que indica que entradas de
paleta previamente utilizadas sédo reutilizadas para a
paleta para o bloco atual de dados de video é igual ao
tamanho médximo de paleta.

[0165] Em outro exemplo da divulgacdo, unidade de

codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada para
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codificar o vetor de predicdo binadrio usando a técnica de
codificacdo run length, e um valor run-length reservado 1,
o valor run length reservado L indicando uma posicdo final
do vetor de predicdo bindrio. Neste exemplo, o valor run
length reservado L n&o é utilizado se um ultimo run length
no vetor de predicdo bindrio codificado ndo indica um run
length de zero.

[0166] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de codificacdo baseada em paleta 122 pode ser configurada
para armazenar entradas de paleta previamente utilizadas
para um ou mails previamente blocos de dados de wvideo
codificados no armazenador. A unidade de codificacéo
baseada em paleta 122 pode ser adicionalmente configurada
para remover entradas duplicadas das entradas de paleta
previamente utilizadas armazenadas no armazenador. Em um
outro exemplo da divulgacéo, as entradas de paleta
previamente utilizadas para os um ou mais blocos de dados
de video previamente codificados compreendem entradas de
paleta previamente wutilizadas para uma linha de pixels
acima do bloco atual de dados de video e entradas de paleta
previamente utilizadas para uma linha de pixels a esquerda
do bloco atual de dados de wvideo.

[0167] A figura 9 é um fluxograma que ilustra um
exemplo do método de decodificacdo da divulgacdo. As
técnicas da figura 9 podem ser implementadas por um ou mais
componentes estruturais do decodificador de video 30,
incluindo a unidade de decodificacdo baseada em paleta 165.

[0168] Em um exemplo da divulgacdo, unidade de
decodificacdo baseada em paleta 165 pode ser configurada
para receber um vetor de predicdo bindrio codificado para
um bloco atual de dados de video (900), e decodificar o
vetor de predicdo binadrio codificado usando uma técnica de

decodificacdo run length (902). Em um exemplo, a técnica de
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decodificacdo run length compreende codificar um run length
de zeros. A unidade de decodificacdo baseada em paleta 165
pode ser adicionalmente configurada para gerar uma paleta
para o bloco atual de dados de video com base no vetor de
predicdo bindrio (904). O vetor de ©predicdo Dbinério
compreendendo entradas indicando se ou ndo entradas de
paleta previamente utilizadas sédo reutilizadas para a
paleta para o bloco atual de dados de video. A unidade de
decodificacdo baseada em paleta 165 ©pode ainda ser
configurada para decodificar o bloco atual de dados de
video usando a paleta (906).

[0169] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de decodificacéo baseada em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada para decodificar o vetor de
predicdo binario codificado usando uma técnica de
decodificacdo Exponencial-Golomb. Em um exemplo, a técnica
de decodificacdo de Exponencial Golomb é uma técnica de
decodificacdo Exponencial-Golomb de 0O-ésima ordem.

[0170] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de decodificacéo baseada em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada para decodificar o vetor de
predicdo Dbindrio codificado wutilizando a técnica de
decodificacdo run length e um valor de run length reservado
G, o valor de run length reservado L indicando uma posicéo
final do vetor de predicdo binadrio. Em um exemplo, o valor
de run length reservado L é 1.

[0171] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de decodificacéo baseada em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada para decodificar o vetor de
predicdo Dbindrio codificado utilizando a técnica de
decodificacdo run length, um valor de run length reservado
L, e um tamanho maximo de paleta. O wvalor run Ilength

reservado L indica uma posicdo final do vetor de predicéo
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bindrio. O wvalor run length reservado L ndo é utilizado se
um numero total de entradas no vetor de predicdo binario
que 1indica que entradas de paleta previamente utilizadas
sdo reutilizadas para a paleta para o bloco atual de dados
de video é igual ao tamanho maximo de paleta.

[0172] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de decodificacéo baseada em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada para decodificar o vetor de
predicdo Dbindrio codificado utilizando a técnica de
decodificacdo run length, e um valor run length reservado
L, o valor de run length reservado L indicando uma posicéo
final do vetor de predicdo binadrio. O wvalor run length
reservado L ndo é utilizado se um uUltimo run length no
vetor de predicdo Dbindrio codificado n&o indica um run
length de zero.

[0173] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de decodificacéo baseada em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada para copiar, a partir de um
armazenador, entradas de paleta previamente utilizadas para
a paleta, que sdo indicadas como sendo reutilizadas para a
paleta pelo vetor de predigdo bindrio, e receber, no caso
em que O numero de entradas de ©paleta previamente
utilizadas copiadas para a paleta é inferior a um tamanho
maximo de paleta, entradas de paleta adicionais.

[0174] Em um outro exemplo da divulgacdo, unidade
de decodificacéo baseada em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada ©para armazenar entradas de
paleta previamente utilizadas para um ou mais dos blocos de
dados de video previamente decodificados no armazenador. A
unidade de decodificacdo com base em paleta 165 pode ser
adicionalmente configurada para remover entradas duplicadas
das entradas de paleta previamente utilizadas armazenadas

no armazenador. Em um exemplo, as entradas de paleta
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previamente utilizadas para os um ou mais blocos de dados
de video previamente decodificados compreendem entradas de
paleta previamente wutilizadas para uma linha de pixels
acima do bloco atual de dados de video e entradas de paleta
previamente utilizadas para uma linha de pixels a esquerda
do bloco atual de dados de wvideo.

[0175] As secdes seguintes descrevem técnicas
exemplares adicionais de divulgacéo. Em um ©primeiro
exemplo, o codificador de video 20 pode ser configurado
para primeiro sinalizar o numero total de uns ('num-de-
um'), isto é, o nUmero de entradas de paleta reutilizadas a
partir de armazenador de paleta de preditor 210, no vetor
de predicdo bindrio b usando um cdédigo de Golomb-Rice, um
cbébdigo de Exponencial-Golomb, ou um cdédigo Rice truncado,
ou sua combinacdo. Entdo, uma vez que o numero de flags de
predicdo binadrios diferentes de zero decodificados atinge o
'nim-de-um' sinalizado, decodificador de video 30 pode
determinar que os flags restantes no vetor de predicéao
bindrio b s&o 0 e sinalizacdo destes flags foil contornada
pelo codificador de video 20. Em outras palavras, neste
primeiro exemplo, o procedimento de codificacdo de posicéo
final acima descrito pode ser contornado. Neste caso, o0s
run lengths reais sdo sinalizados. Em um exemplo, ndo é
necessario ajuste para cima, para os valores de run-length.

[0176] Em um segundo exemplo, tal como descrito
acima, apenas o run-length de valores =zero no vetor de
predicao binario é codificado. Como uma técnica
alternativa, a codificacdo run length pode incluir (por
exemplo, permitir) ambos run lenghts de valores zero no
vetor de predicdo bindrio e/ou run lengths de valores um do
vetor de predicdo binario. A execucdo inicial pode ser
predefinida para ser um "run length de um' (ou 'run length

de =zero"). Em seguida, o codificador de video 20 pode
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alternar codificacdo das execucbdes de zeros e execucdes de

uns.

[0177] Por exemplo, utilizando o mesmo exemplo
como acima (ou seja, b = [1 10010001000]) e assumindo que a
primeira execucdo é 'run length de um', b = [1

100100010000] pode ser expresso como:
'Run = 2' - '"Run = 2' - 'Run = 1' -'Run = 3'-'Run = 1' -
'Run = 4'
No entanto, sabe-se que ‘execucdo zero’ deve ser seguido
‘execugdo de um’ e vice-versa; Por conseguinte, a expresséo
anterior pode ser simplificada como:
'Run = 2' - 'Run = 1' -'Run = 0' - '"Run = 2' - 'Run = 0' -
'Run = 3'

que pode ser expressa como sSequéncia run length como
'210203"'. codificacdo Golomb-Rice, codificacdo Exponencial-
Golomb, ou codificacdo Rice truncada podem ser utilizadas
para codificar esta sequéncia. 'Execucdo zero' e 'execucgdo
um' podem ter diferentes parémetros de um cbéddigo de Golomb-
Rice, cbédigo Exponencial-Golomb, ou cdéddigo Rice truncado.
Diferentes contextos podem ser utilizado para 'execucgédo
zero’ e ‘execucdo um’ se faixas regulares sdo utilizadas
para codificad-los. As técnicas de codificacdo de posicéo
final descritas em outra parte nesta divulgacdo podem
também ser aplicadas no presente exemplo.

[0178] Além disso, o codificador de video 20 pode
ser configurado para parar sinalizagdo run-length quando o
numero de elementos sinalizados 'l' atinge um numero maximo
possivel, o que pode ser o tamanho maximo possivel de
paleta.

[0179] Em um terceiro exemplo, b0, o primeiro
elemento no vetor de ©predicdo binario b, ©pode ser

sinalizado diretamente para que o decodificador de video 30
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possa determinar se a primeira execucdo é 'execucdo zero'
ou ‘execucdo um’ com base no valor de decodificacédo bO.

[0180] Em um qguarto exemplo, o codificador de
video 20 pode ser configurado para codificar os primeiros M
flags, isto é, [bO , bl, ..., bwm-1] no vetor de predicéo
bindrio usando uma primeira técnica de codificacdo e o
resto, ou seja, [bM, bmii, ..., By-1] sdo codificados usando
uma segunda técnica de codificacdo. A segunda técnica de
codificacdo é o método baseado em run-length especificado
acima. Em um exemplo, M = 4. A primeira técnica de
codificacdo pode ser de qualquer técnica de codificacéao
convencional adequada. Em alguns exemplos, a primeira
técnica de codificacdo pode ser um método baseado em
codificacdo ndo run length. Em outros exemplos, as primeira
e segunda técnicas de codificacdo podem ser ambas técnicas
de codificacdo Dbaseada em run-length, mas a primeira
técnica de codificacdo e a segunda técnica de codificacéo
podem ser diferentes umas das outras.

[0181] Em um exemplo sinalizacdo baseada em run
length para ambos os elementos bindrios, como mencionado
acima, o codificador de video 20 pode ser configurado para
sinalizar o run length m para '0O' ou ‘1’ para o vetor de
predicdo Dbinadrio b. ©No entanto, os dois podem ser
combinados onde o run-length é sinalizado para ambos o0s
elementos binarios. Isto pode ser realizado através das
seguintes etapas: (1) no inicio, um wvalor de faixa ¢é
selecionado, por exemplo, faixa = 0; (2) sinalizar o run
length para o elemento de faixa, (3) se faixa é igual a 1,
o Ultimo sinal de flag indicando se a faixa igqual a 1 é o
ultimo elemento 'l' no vetor binario. Por exemplo, ultima
igual a 1 indica que é a ultima ‘1’, e igual a 0, caso
contrario. Se Ultima é igual a 1, parar sinalizacdo de

elementos do vetor bindrios e sair; (4) valor de faixa é
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trocado, ou seja, faixa = 1 - faixa e ir para a etapa (2)
acima.

[0182] Se o primeiro valor de faixa é selecionado
para ser 0, entdo pode haver uma necessidade de indicar o
caso quando o vetor binario é zero. Essa divulgacdo pode
referir-se a um flag que indica se o vetor bindrio é =zero
como =zero flag. Por exemplo, pode ser utilizado um flag
separado no inicio da sinalizacdo de run lengths. O flag
separado pode ser igual a 1, indicando que o vetor binéario
é zero. Neste caso, ndo hd nenhuma sinalizacdo run length
depois de zero flag. Se flag zero &€ 0, entdo os valores de
run-length s&o sinalizados. Se o primeiro faixa é escolhido
para ser igual a 1, entdo pode ndo haver necessidade para
sinalizar este zero flag, porque a faixa igual a 1 tem o
last flag indicando o fim de sinalizacdao.

[0183] Em um exemplo, o} algoritmo bésico
discutido acima pode ser ainda melhorado usando uma ou mais
das técnicas na lista a seguir. Cada item na lista pode ser
referido como um "produto melhorado" na descricdo abaixo
seguinte a esta lista:

1. A selecédo de faixa pode ser fixa para ser 0 ou
1, ou ser adaptativa (ou seja, ser diferente para varios
blocos). Por exemplo, faixa pode ser escolhida (isto ¢&,
selecionada), com base nos blocos anteriores ao identificar
qual elemento é o primeiro elemento ou mais frequente, que
é¢ o mais frequente nos blocos codificados previamente. Em
alternativa, a faixa pode ser sinalizada para cada bloco,
ou pode ser sinalizada para um grupo de blocos (por
exemplo, para cada mosaico ou no cabecalho de fatia. Em
alternativa, a faixa pode ser sinalizada por imagem em uma
sequéncia de video, por exemplo, em pelo menos um do

conjunto de parametros de 1imagem (PPS), conjunto de
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pardmetros de sequéncia (SPS), conjunto de pardmetros de
video (VPS), ou em outro lugar.

2. 0O ultimo flag ndo pode ser sinalizado se o
elemento de vetor bindrio ‘1’ para o qual este Uultimo flag
€ sinalizado é o Ultimo elemento do vetor binario b.

3. Apds o processamento do primeiro elemento no
vetor bindrio, o wvalor de run length sinalizado pode ser o
valor de run length real menos 1, porque se o0 elemento nao
é o ultimo, entdo sabe-se que ele é seguido por pelo menos
um outro elemento bindrio.

4. O valor de run length para o ultimo elemento
'l' no vetor bindrio pode ndo ser sinalizado se o valor de
run length para o uUltimo elemento 'l' no vetor binario é
precedido pelo elemento '0’, uma vez que se o valor run-
length '0' é interrompido antes do Ultimo elemento do vetor
bindrio, ¢é sabido que este elemento é ‘1’ e é o ‘altimo’
elemento no vetor.

5. Alternativamente, para a sinalizacdo
zero flag, o valor de run length para o ultimo elemento '1'
no vetor bindrio pode ser incluido no primeiro valor de run
length em que o wvalor especifico é atribuido a este. Por
exemplo, se o primeiro valor de run length é zero, o vetor
bindrio é =zero e ndo existe qualquer outra sinalizacédo
depois disso. Para vetor bindrio diferente de =zero, o
primeiro valor run-length sinalizado ¢é necessario ser
aumentado em 1 apds aquele valor especifico, 0 neste
exemplo, para evitar ambiguidades.

6. O zero flag e last flag pode ser codificado
por codificacdo aritmética bindria adaptativa de contexto
(CABAC), onde, por exemplo, o contexto separado pode ser
atribuido para cada flag. Contextos podem ser dependentes

do tamanho do bloco, o tipo de fatia e assim por diante.
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7. Os valores de run-length podem ser codificados
de acordo com varios métodos de binarizacdo, tais como
cdbdigo unario, cdédigo Golomb-Rice ou Exponencial-Golomb, ou
versdes truncadas dos cdbddigos, tendo em conta que o valor
de run length ndo pode ser maior do que o tamanho do vetor
binario.

8. A sinalizacdo run length pode ser parada
quando o numero de elementos sinalizados 'l' atingiu o
nimero méximo possivel, o que pode representar o tamanho
maximo possivel de paleta.

[0184] Por exemplo, com um vetor de predicéao
bindrio b = {11001110100001], o algoritmo Dbéasico acima
descrito produz: [0]0-2(0)-2-3(0)-1-1(0)-4-1(1). No inicio,
a faixa ¢é definida como 0, e o primeiro run-length &
sinalizado para aquela faixa e ele é 0, neste exemplo,
entdo a cada '-' a faixa é trocada par 1l-faixa. O ultimo
flag sinalizado estd indicado nas chaves. Nos colchetes é o
zero flag. Por exemplo, o seguinte é o resultado de um
algoritmo aperfeicoado: 1-1(0)-1-2(0)-0-0 (0)-3—6+H.

[0185] Apds o primeiro processamento de elemento
refletir o wvalor de run length 1 devido ao item No.5,
acima, os outros valores de run-length s&o reduzidos em 1
como mencionado no item melhorado No.3, acima. O riscado
indica nenhuma sinalizacdo do ultimo flag para o ultimo ‘1’
no vetor mencionado no item 2 acima, e nenhuma sinalizacéo
de valor run length para o Ultimo elemento ‘1’ sugerida no
No.4, acima.

[0186] Para outro exemplo: b = {11001110100011} e
um exemplo melhorado do algoritmo resulta no seguinte:
11(0)-1-2(0)-0-0(0) -3—2++H>-.

[0187] Alguns métodos exemplares podem usar um
cdbdigo de Exponencial-Golomb para codificar o run-length da

execucdo acima da cdépia, execucdo a esquerda da cdpia, ou
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ambas na codificacdo de bloco de indice de modo de paleta.
Por exemplo, um método que utiliza um cdébdigo Exponencial-
Golomb para codificar comprimento de execugdo acima da
coépia também pode aplicar um cddigo de Exponencial-Golomb
para codificar o run-length de acima da cdépia, execucdo de
cbpia da esquerda, ou ambas na codificacdo de Dbloco de
indice de modo de paleta de. Em outro exemplo, apds a
sinalizacdo os flags "maior que 0”7, "maior que 1”, e "maior
que 2", uma segunda ordem de cdéddigo de Golomb-Rice, pode
ser utilizada para codificar os valores restantes (por
exemplo, run length - 3) se o (por exemplo, run length - 3)
> = 0.

[0188] Em alguns exemplos, os flags "maior gque
0", "maior que 1" e "maior que 2" podem ser utilizados para
indicar que um run length é "maior que 0”7, "maior que 1",
ou "maior que 2", respectivamente. Um run-length pode ser
codificado utilizando um vetor de predicdo bindrio run-
length codificado.

[0189] De acordo com alguns exemplos adicionais
desta divulgacdo, um codificador de video (por exemplo,
codificador de video 20 ou decodificador de video 30) pode
determinar um ou mais novos preditores de paleta. De acordo
com estes exemplos adicionais desta divulgacéo, o)
codificador de video pode determinar um novo vetor booleano
para sinalizacdo de preditores de paleta. Estas e outras
técnicas sdo descritas em maior detalhes, por exemplo, com
respeito a figura 10 abaixo.

[0190] A figura 10 é um diagrama conceitual que
ilustra um exemplo da determinacdo de uma paleta para a
codificacdo de dados de video, de acordo com as técnicas
desta divulgacdo. O exemplo da figura 10 inclui um gquadro
178 que possuil uma primeira unidade de codificacdo (CU) 180

que ¢é codificada wutilizando o modo de paleta (PAL)
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associada com primeiras paletas 184 e uma segunda CU 188
que estd associada com segundas paletas 192. Tal como
descrito em maior detalhe abaixo e de acordo com as
técnicas desta divulgacdo, segundas paletas 192 baseiam-se
em primeiras paletas 184. A figura 178 também inclui o
bloco 196 codificado com um modo de <codificacdo de
intrapredicdo e o bloco 200 que estd codificado com um modo
de codificacédo de interpredicéo.

[0191] As técnicas da figura 10 sdo descritas no
contexto de desempenho por um codificador de wvideo 20
(figura 1 e figura 2) e decodificador de video 30 (figura 1
e figura 3) e no que diz respeito ao padrdo de codificacéo
de video HEVC para fins de explicacdo. No entanto, deve ser
entendido que as técnicas desta divulgacdo ndo se limitam,
desta forma, e podem ser aplicadas por outros processadores
e/ou dispositivos de codificacdo de video em outros
processos e/ou padrdes de codificacdo de video.

[0192] De um modo geral, uma paleta refere-se a
uma série de valores de pixel gque sdo dominantes e/ou
representativos para uma CU atualmente sendo codificada, CU
188 no exemplo da figura 10. Primeiras paletas 184 e
segundas paletas 192 sdo mostradas como incluindo varias
paletas. Em alguns exemplos, de acordo com aspectos da
presente divulgacdo, um codificador de video (por exemplo,
um codificador de video 20 ou decodificador de wvideo 30)
pode codificar paletas separadamente para cada componente
de cor de uma CU. Por exemplo, o codificador de wvideo pode
codificar 20 uma paleta para um componente de luma (Y) de
uma CU, outra paleta para uma componente de croma (U) da
CU, e ainda outra paleta para o componente de croma (V) da
CU. Neste exemplo, as entradas de paleta Y ©podem

representar valores Y de pixels da CU, entradas da paleta U
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podem representar valores U de pixels da CU, e entradas da
paleta V podem representar os valores V de pixels da CU.

[0193] Em outros exemplos, o codificador de video
20 pode codificar uma Unica paleta para todos os
componentes de cor de uma CU. Neste exemplo, o codificador
de video pode codificar 20 uma paleta com uma i-ésima
entrada que ¢é um valor triplo, incluindo Yi, Ui, e Vi.
Neste caso, a paleta inclui wvalores para cada um dos
componentes dos pixels. Por conseguinte, a representacdo de
paletas 184 e 192 como um conjunto de paletas possuindo
varias paletas individuais ¢é meramente um exemplo e néo
pretende ser limitativa.

[0194] No exemplo da figura 10, as primeiras
paletas 184 incluem trés entradas 202-206 que tém wvalor de
indice de entrada 1, valor de indice de entrada 2 e wvalor
de indice de entrada 3, respectivamente. Entradas 202-206
relacionam os valores de indice a valores de pixel,
incluindo valor de pixel A, valor de pixel B, e valor de
pixel C, respectivamente. Tal como aqui descrito, em vez de
codificar os valores de pixel reais da primeira CU 180, um
codificador de video (por exemplo, um codificador de video
20 ou decodificador de video 30) pode utilizar uma
codificacdo baseada em paleta para codificar os pixels do
bloco utilizando os indices 1-3. Isto é, para cada posicéo
de pixel da primeira CU 180, o codificador de video 20 pode
codificar um valor de indice para o elemento de imagem, em
que o valor do indice é associado com um valor de pixel em
uma ou mais das primeiras paletas 184. O decodificador de
video 30 pode obter os valores de indice a partir de um
fluxo de bits e reconstruir os valores de pixel usando os
valores de indice e uma ou mais das primeiras paletas 184.
Assim, primeiras paletas 184 sdo transmitidas pelo

codificador de wvideo 20 em um fluxo de bits de dados de
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video codificado para utilizacdo pelo decodificador de
video 30 na decodificacdo baseada em paleta.

[0195] Em alguns exemplos, codificador de wvideo
20 e decodificador de video 30 podem determinar segundas
paletas 192 com base em primeiras paletas 184. Por exemplo,
o codificador de video 20 e/ou decodificador de video 30
podem localizar um ou mais blocos a partir dos quais as
paletas preditivas, em neste exemplo, primeiras paletas
184, sdo determinadas. Em alguns exemplos, tais como o
exemplo ilustrado na figura 10, codificador de video 20
e/ou decodificador de wvideo 30 podem localizar a CU
previamente codificada, como uma CU vizinha esquerda
(primeira CU 180) ao determinar uma paleta preditiva para
segunda CU 188.

[0196] No exemplo da figura 10, segundas paletas
192 incluem trés entradas 208-212 tendo valor de indice de
entrada 1, valor do indice de entrada 2 e valor de indice
de entrada 3, respectivamente. Entradas 208-212 relacionam
os valores de indice a valores de pixel, incluindo valor de
pixel A, valor de pixel B, e valor de pixel D,
respectivamente. Neste exemplo, o codificador de wvideo 20
pode codificar um ou mais elementos de sintaxe indicando
que as entradas de primeiras paletas 184 estdo incluidas
nas segundas paletas 192. No exemplo da figura 10, os um ou
mais elementos de sintaxe sdo ilustrados como vetor 216
(por exemplo, um vetor de predicdo binario). Vetor 216 tem
um numero de faixas associadas (ou bits); com cada faixa
indicando se o preditor de paleta associado a essa faixa é
utilizado para predizer uma entrada da paleta atual. Por
exemplo, o vetor 216 indica que as duas primeiras entradas
de primeiras paletas 184 (202 e 204) estdo incluidas nas
segundas paletas 192 (um wvalor de "1" no vetor 216),

enquanto que a terceira entrada de primeiras paletas 184
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ndo estd incluida em segundas paletas 192 (um valor de "0O"
no vetor 216). No exemplo da figura 10, o vetor é um vetor
booleano.

[0197] Em alguns exemplos, o codificador de video
20 e o decodificador de video 30 podem determinar uma lista
de preditor de paleta (que também pode ser referida como
uma tabela de preditor de paleta) ao realizar a predicdo de
paleta. A lista de preditor de paleta pode incluir entradas
de paletas de um ou mais blocos vizinhos que sdo utilizados
para predizer uma ou mais entradas de uma paleta para a
codificacdo de um bloco atual. O codificador de wvideo 20 e
decodificador de video 30 podem construir a lista da mesma
maneira. O codificador de video 20 e decodificador de video
30 podem codificar dados (como vetor 216) para indicar que
as entradas da lista de preditor de paleta devem ser
incluidas em uma paleta para a codificacdo de um Dbloco
atual.

[0198] O documento C. Gisquet, G. Laroche e P.
Onno, "AhGl0: Pallete predictor stuffing”, JCTVC-Q0063
divulga um processo exemplar para determinar uma lista de
preditor de paleta. Em alguns exemplos, como notado acima,
0o codificador de video 20 ou decodificador de wvideo 30
podem usar um vetor booleano (tal como o vetor 216) para
indicar se cada item na lista de paleta de preditor ¢é
utilizado (ou ndo utilizado) para predizer uma ou mais
entradas na paleta para o) bloco atualmente sendo
codificado.

[0199] Em alguns exemplos, todos os 1itens da
lista de preditor de paleta sdo derivados da paleta
previamente codificada (por exemplo, a paleta codificada
com © bloco previamente codificado). No entanto, tais
paletas podem ser espacialmente distantes da CU atual, o

que pode fazer a correlacdo de paleta relativamente fraca.
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Em geral, expandir a tabela de preditor de paleta (ou
lista) pode ser util (por exemplo, pode prover indicadores
mais precisos, que pode resultar em um ganho de
eficiéncia). No entanto, determinar e usar uma tabela de
preditor de paleta relativamente grande (ou lista) resulta
em um vetor booleano relativamente mais longo.

[0200] Em véarios exemplos, as técnicas descritas
nesta divulgacdo podem incluir técnicas para vVvarias
combinacdes de determinar, predizer e/ou sinalizar paletas
em codificacdo baseada em paleta. As técnicas podem incluir
qualquer combinacdo de determinar preditores de paleta,
adicionar ©preditores a uma lista de candidatos de
preditores, podar preditores de uma lista de candidatos de
preditores, codificar uma indicacdo do uso de preditores
candidatos, ou gquaisquer outras técnicas aqui descritas.
Enquanto certos exemplos podem ser descritos
individualmente para fins de ilustracdo e de clareza, esta
divulgacdo contempla qgqualgquer combinacdo das técnicas de
codificacdo baseada em paleta aqui descritas.

[0201] De acordo <com alguns aspectos desta
divulgagdo, um codificador de wvideo (como codificador de
video 20 ou decodificador de video 30) pode determinar um
ou mais novos preditores de paleta. Por exemplo, certas
técnicas desta descricdo incluem a determinacdo de um ou
mais preditores de paleta espaciais. Em um exemplo, se a CU
acima da CU atual (referida como uma "CU acima"™ ou "CU
superior" e mostrada como CU intracodificada 196 no exemplo
da figura 10) utiliza a codificacdo baseada em paleta, a
paleta da CU superior é eficaz como um preditor de paleta
para a CU atual (segunda CU 188). Isto &, cada uma das
entradas da CU superior pode ser incluida em uma lista de

preditor de paleta (por exemplo, gque pode estar associada
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com um vetor que indica que as entradas s&do utilizadas como
indicadores) para predizer uma paleta atual.

[0202] No entanto, se a CU acima faz parte de um
CTU diferente, usar a paleta a partir da CU acima para a
predicdo pode necessitar de armazenamento adicional. Por
exemplo, para um bloco interpredito, o codificador de video
pode ter de acessar a memdria (por exemplo, uma memdbdria
externa ao codificador de video), para reconstituir wvalores
de pixel, que pode resultar em 1laténcia. No entanto, o
codificador de video pode, em alguns exemplos, considerar
as amostras reconstruidas associadas com um bloco
intrapredito, por este meio denotado como amostras de
referéncia. Tais amostras reconstituidas podem ser
armazenadas localmente e disponiveis para o codificador de
video 20 e decodificador de video 30.

[0203] Em um exemplo, de acordo com aspectos
desta divulgacdo, as amostras de referéncia sdo adicionadas
a lista de paleta de preditor. Por exemplo, os valores de
pixel de um bloco espacialmente vizinho (que pode ser
paleta codificada ou intracodificada) podem ser
identificados como indicadores de ©paleta candidata e
associados com um vetor (como mencionado acima). Em alguns
exemplos, pode ser utilizado apenas um subconjunto das
amostras de referéncia. Por exemplo, se a lista de preditor
de paleta ja inclui a paleta a partir de uma CU particular,
tal como a UC vizinha -esquerda (primeira CU 180), as
amostras a partir daquela CU n&o podem ser incluidas na
lista de ©predicdo de paleta. Além disso, em alguns
exemplos, o codificador de video pode aplicar um processo
de poda para remover os preditores de paleta duplicados na
lista, a custa de uma complexidade adicional ©para o
codificador de video 20 e especialmente decodificador de

video 30. Estes novos preditores de paleta podem ser
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inseridos, quer no inicio da lista de preditor ou no fim da
lista. Em outros exemplos, o0s novos indicadores de paleta
(por exemplo, preditores de paleta espaciais) podem ser
inseridos de forma adaptativa na lista de acordo com uma
determinada regra, tal como o tamanho da lista de preditor,
tamanho de CU, ou semelhantes.

[0204] Em outros exemplos, todos os outros pixels
tais como pixels reconstruidos em qualquer CU em uma coluna
a esquerda da CU atual podem também ser adicionados a lista
de paleta de preditor.

[0205] Deste modo, o codificador de video 20 e/ou
decodificador de video 30 podem determinar um ou mais
preditores de paleta espaciais para a predigcdo de uma ou
mais entradas de uma paleta para um bloco atual de dados de
video, em que cada entrada de uma ou mais entradas indica
um valor de pixel, e codificar um ou mais elementos de
sintaxe indicando se cada respectivo preditor de paleta de
um ou mais preditores de paleta sdo utilizados para
predizer as entradas da paleta para o bloco atual de dados
de video.

[0206] De acordo «com outros aspectos desta
divulgagdo, um codificador de wvideo (como codificador de
video 20 ou decodificador de video 30) pode determinar um
novo vetor booleano para sinalizacdo de preditores de
paleta. Em alguns exemplos, as técnicas da presente
divulgacdo podem ser wutilizadas para codificar o vetor
booleano para a predicdo de paleta.

[0207] Por exemplo, de acordo com aspectos da
presente divulgacéo, o codificador de video 20 ou
decodificador de video 30 podem determinar uma A&rvore
bindria para a predicdo de paleta. Em um exemplo para fins
de ilustracdo, assume-se que o vetor Dbooleano 0-1 que

representa o uso de preditores de paleta é denotado por N.
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Para eficientemente <codificar este vetor, uma Aarvore
bindria é utilizada. Especificamente, vetor N é dividido em
varias regides contiguas, com cada regido contendo um ou
mais de um elemento de vetor. Um bit é sinalizado para
indicar se todos os elementos dentro dessa regido sdo zero
ou ndo. Se a regido ndo é todo zero, ela é adicionalmente
dividida em sub-regides da mesma maneira.

[0208] O particionamento pode ser interrompido de
acordo com as regras. Por exemplo, uma regra pode ser "se o
tamanho da regido é menor do que um limite, o processo de
particdo para". Quando o particionamento para, se o tamanho
da regido ¢é maior do que um, e ele contém elementos
diferentes de zero, cada elemento na regido é sinalizado no
fluxo de bits. Neste caso, partindo do principio de que o
tamanho da regido é X, se os primeiros elementos X-1 sé&o
todos zero, o Ultimo elemento deve ser um, de modo que né&o
podem ser incluidos no fluxo de bits.

[0209] Em um outro exemplo, quando o processo de
particionamento para e o tamanho da regido é maior do due
um, mas menor do gque um segundo limite, o codificador de
video pode ignorar a sinalizacgdo de um bit para indicar se
todos os elementos naquela regido sdo zero. Em vez disso,
para cada elemento na regido, o codificador de video pode
sinalizar um bit para indicar se o respectivo elemento é
zero ou um.

[0210] Em um outro exemplo, em vez de uma arvore
bindria, pode ser utilizada uma &rvore com mais de duas
ramificacdes em cada ndé. Além disso, em alguns exemplos, a
codificagcdo dos primeiros varios niveis a partir da raiz da
arvore pode ser ignorada. Em tais exemplos, os valores
podem ser implicitamente assumidos como sendo um.

[0211] De acordo com aspectos da presente

divulgacdo, a posicdo da ultima entrada diferente de zero
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da lista de paleta de preditor (isto é, o Ultimo 1 no vetor
booleano) pode ser explicitamente codificada no fluxo de
bits, antes de sinalizar se as entradas individuais s&o 0
ou 1. Neste caso, o0s elementos a partir da uUltima posicéo
(inclusive) até o fim do vetor booleano ndo sdo sinalizados
no fluxo de bits. Em outro exemplo, a posigcdo do primeiro
preditor de paleta que ¢é wutilizado para a predicdo, ou
seja, o primeiro 1 no vetor booleano, pode também ser
sinalizado explicitamente no fluxo de bits.

[0212] De acordo com aspectos da presente
divulgacdo, o numero de entradas que sdo utilizadas a
partir da lista de preditor de paleta pode ser
explicitamente codificado no fluxo de bits. Por exemplo, as
técnicas da presente invencdo incluem sinalizar aquele
numero de uns ("é") no vetor Booleano discutido acima. Em
alguns exemplos, codificador de video 20 pode inicialmente
sinalizar o nUmero de "1s" {TotalOnes) em um vetor
booleano. O codificador de wvideo 20 pode, em seguida,
sequencialmente, sinalizar (ou sinalizar de alguma outra
maneira) cada item no vetor booleano (0 ou 1) até que o
numero de 1ls sinalizados seja igual a TotalOnes.

[0213] Do mesmo modo, decodificador de wvideo 30
pode primeiro decodificar uma indicacdo do nuUmero de uns
que estdo incluidos em um vetor Dbooleano recebido.
Decodificador de wvideo 30 pode entdo decodificar cada
elemento do vetor recebido até que o decodificador de video
30 tenha decodificado o nuUmero de "ls" no vetor
correspondente ao numero de "1s" indicado. Em alguns
exemplos, sinalizacdo item a item (por exemplo, para oS
elementos do vetor) pode ser sequencial a partir do inicio
do vetor. Em outros exemplos, os elementos do vetor podem

ser sinalizados de acordo com alguma outra ordem de
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leitura. Em ainda outros exemplos, a sinalizacdo item a
item pode usar tecnologia de codificacdo run-length.

[0214] Em alguns exemplos, quando o numero de uns
no vetor booleano é inicialmente sinalizado (por exemplo,
TotalOnes ¢é sinalizado no fluxo de bits, antes do vetor
booleano), cada elemento de sintaxe (por exemplo, o flag)
no vetor booleano pode ser codificado por contexto
utilizando CABAC. Em alguns casos, podem ser utilizados
varios contextos. Em alguns exemplos, todos os elementos de
sintaxe de vetor Dbooleano podem ser codificados por
contexto. Em outros exemplos, apenas um subconjunto dos
elementos de sintaxe de vetor booleano pode ser codificado
por contexto.

[0215] De acordo com aspectos da presente
divulgacdo, o contexto para um elemento de sintaxe do vetor
booleano pode ser dependente da posicdo do elemento de
sintaxe (por exemplo, um flag bindrio) dentro do vetor
booleano e o nuUmero sinalizado de uns {TotalOnes) que &
inicialmente sinalizado. Em um exemplo para fins de
ilustracdo, se ((posicdo>3) && ((posicdo/2+1)>TotalOnes))
um codificador de wvideo (por exemplo, um codificador de
video 20 ou decodificador de video 30) pode utilizar um
primeiro contexto; de outra forma (quando a condigdo ndo é
verdadeira) o codificador de wvideo ©pode usar outro
contexto, em que a posicdo indica uma posicdo relativa do
elemento de sintaxe sendo codificado no vetor booleano.
Neste caso, o codificador de video utiliza dois contextos
para codificar os elementos de sintaxe (por exemplo, flags
bindrios) no vetor booleano, e seleciona um contexto para
um elemento de sintaxe particular do vetor booleano com
base na posicdo relativa do elemento de sintaxe particular
no vetor booleano. Em outro exemplo, o codificador de wvideo

pode usar um contexto se uma condicdo ((posicdo>3) &&
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((posicdo/4+1)>=TotalOnes)) é verdadeira e outro contexto,
se a condicdo ndo é verdadeira. Podem também ser utilizadas
outras condig¢des para a determinacdo de contextos.

[0216] Nos exemplos acima, o contexto CABAC para
um elemento de sintaxe particular de um vetor booleano
depende da posicdo relativa do elemento de sintaxe e do
numero total de uns no vetor booleano {TotalOnes). Em
outros exemplos, em vez de dependéncia sobre a posicdo e
TotalOnes, o codificador de video pode determinar contexto
para elementos de sintaxe com base em uma posigcdo relativa
do elemento de sintaxe a ser codificada e o numero total
uns que foram sinalizados a medida que (por exemplo, O
numero total de uns que ocorreram antes da sintaxe de
elemento a ser codificado no vetor booleano). Em ainda
outros exemplos, um codificador de video pode utilizar
qualquer combinacdo das condigdes acima descritas para
determinar contexto para elementos de sintaxe de
codificacdo CABAC de um vetor booleano.

[0217] De acordo com aspectos da presente
divulgacdo, um tamanho de paleta ¢é sinalizado por um
codificador e recebido por um decodificador. Por exemplo,
uma série de entradas de uma paleta pode ser sinalizada
para indicar o tamanho da paleta. Em alguns exemplos, O
codificador de wvideo 20 pode, inicialmente, sinalizar o
tamanho da paleta (PLTSize). O codificador de wvideo 20
pode, em seguida, sinalizar cada item no vetor booleano (0
ou 1) até que o numero 1ls sinalizados seja igual a PLTSize.
O decodificador de video 30 pode receber uma indicacdo do
tamanho da paleta, e pode continuar a adicionar a paleta
(por exemplo, usando preditores de paleta identificados por
um vetor) até que o numero de entradas na paleta alcance o

tamanho de paleta sinalizada.
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[0218] Em alguns exemplos, codificador de wvideo
20 pode inicialmente sinalizar um tamanho de paleta
(PLTSize). O codificador de wvideo 20 pode, em seguida,
sinalizar o numero de itens de ©paleta ndo predita
(nonPredPLTSize). O codificador de video 20 pode, em
seguida, sinalizar cada item no vetor booleano (0 ou 1) até
que o numero de "1s" sinalizados seja igual a uma diferenca
entre o tamanho de paleta e o numero de itens de paleta néao
predita (PLTSize- nonPredPLTSize). Em alguns exemplos,
decodificador de wvideo 30 pode receber uma indicacdo do
tamanho da paleta e o numero de entradas na paleta gque néo
sdo preditas usando um preditor de paleta (por exemplo, o©
numero de "0s" de um vetor). O decodificador de wvideo 30
pode também receber um vetor indicando qual paleta de
preditores deve ser incluida em uma paleta (por exemplo,
tal como o vetor booleano descrito acima). Decodificador de
video 30 pode entdo decodificar cada item do vetor até que
o numero de "1ls" seja igual a uma diferenca entre o tamanho
de paleta e o numero de itens de paleta ndo predita
(PLTSize—- nonPredPLTSize).

[0219] Deste modo, o codificador de video 20 e/ou
decodificador de wvideo 30 pode, em um exemplo, determinar
um ou mais preditores de paleta para predizer uma ou mais
entradas de uma paleta para um bloco atual de dados de
video, em que cada entrada das uma ou mais entradas indica
um valor de pixel, determinar um vetor tendo uma
pluralidade de faixas, em que cada faixa do vetor indica se
um respectivo preditor de paleta dos um ou mais preditores
de paleta é utilizado para predizer uma entrada de paleta
para o bloco atual de dados video, particionar o vetor em
uma ou mais regides, e determinar um ou mais valores das

faixas do vetor com base no particionamento.
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[0220] Embora as técnicas da figura 10 sejam
descritas acima elas sdo descritas no contexto de CUs
(HEVC), deve entender-se que as técnicas podem também ser
aplicadas as unidades de predigcdo (PUs) ou em outros
processos e/ou padrdes de codificacdo de video.

[0221] Deve ser reconhecido que, dependendo do
exemplo, certos atos ou eventos de qualquer uma das
técnicas aqui descritas podem ser realizados em uma
sequéncia diferente, podem ser adicionados, fundidos, ou
deixados de fora (por exemplo, nem todos atos ou eventos
descritos s&o necessdrios para a pratica das técnicas).
Além disso, em certos exemplos, atos ou eventos podem ser
realizados simultaneamente, por exemplo, através do
processamento multissequenciado, processamento de
interrupcéo, ou multiplos processadores, em vez de
sequencialmente. Além disso, enquanto certos aspectos da
presente divulgacdo sdo descritos como sendo realizados por
um uUnico médulo ou unidade para fins de clareza, deve-se
compreender gque as técnicas desta divulgacdo podem ser
realizadas por uma combinacdo de unidades ou médulos
associados com um codificador de video.

[0222] Certos aspectos desta divulgacdo foram
descritos no que diz respeito ao padréao HEVC
desenvolvimento para fins de ilustracdo. No entanto, as
técnicas descritas nesta divulgacdo podem ser uUteis para
outros processos de codificacdo de video, incluindo outros
processos de codificacdo de video padrdo ou proprietarios
ainda ndo desenvolvidos.

[0223] As técnicas descritas acima podem ser
realizadas por um codificador de video 20 (figuras 1 e 2)
e/ou decodificador de video 30 (figuras 1 e 3), ambos oS
quais podem ser geralmente referidos como um codificador de

video. Do mesmo modo, a codificacdo de video pode referir-
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se a codificacdo de wvideo ou decodificacdo de wvideo, como
aplicavel.

[0224] As técnicas descritas nesta divulgacéo
podem incluir técnicas para varias combinacdes de um ou
mais aspectos diferentes de codificacdo de paleta.

[0225] Em um ou mais exemplos, as funcdes
descritas podem ser implementadas em hardware, software,
firmware, ou qualquer combinacdo dos mesmos. Se
implementadas em software, as fungdes podem ser armazenadas
ou transmitidas, como uma ou mais instrucdes de cddigo, ou
um meio legivel por computador e executadas por uma unidade
de processamento com base em hardware. Meios legiveis por
computador podem incluir meios de armazenamento legiveis
por computador, o que correspondem a um meio tangivel, tal
como midia de armazenamento de dados ou midia de
comunicacéao, incluindo qualquer meio que facilite a
transferéncia de um programa de computador de um lugar para
outro, por exemplo, de acordo com um protocolo de
comunicacdo. Deste modo, meios legiveis por computador
podem geralmente corresponder a (1) um meio de
armazenamento legivel por computador tangivel que € néo
transitério ou (2) um meio de comunicacdo, tal como um
sinal ou onda de portadora. Midia de armazenamento de dados
pode ser qualquer material disponivel gque pode ser acessado
por um ou mais computadores ou um ou mais processadores
para recuperar instrucdes de cbédigo, e/ou estruturas de
dados para a 1implementacdo das técnicas descritas nesta
divulgacdo. Um produto de programa de computador pode
incluir um meio legivel por computador.

[0226] A titulo de exemplo, e ndo como limitacéo,
tais meios de armazenamento legiveis por computador podem
compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento

em disco o6ptico, armazenamento em disco magnético, ou
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outros dispositivos de armazenamento magnéticos, memdria
flash, ou qualgquer outro meio que pode ser usado para
armazenar o cbddigo de programa desejado sob a forma de
instrucdes ou estruturas de dados, e que pode ser acessado
por um computador. Além disso, qualquer ligacdo é
denominada adequadamente um meio legivel por computador.
Por exemplo, se as instrucdes sdo transmitidas de um site,
servidor ou outra fonte remota utilizando um cabo coaxial,
cabo de fibra o6ptica, par trancado, linha de assinante
digital (DSL) ou tecnologias sem fio, tais como
infravermelhos, r&dio e micro-ondas, entdo o cabo coaxial,
cabo de fibra éptica, par trancado, DSL, ou tecnologias sem
fio, tais como infravermelho, ra&dio e micro-ondas estéo
incluidos na definicdo de meio. Deve ser entendido, no
entanto, que midia de armazenamento legivel por computador
e midia de armazenamento de dados ndo incluem conexdes,
ondas de portadoras, sinais ou outra midia transitdéria, mas
sdo direcionados para midia de armazenamento tangivel né&o-
transitéria. Disco e disquete, como aqui utilizado, incluem
disco compacto (CD), disco laser, disco oéptico, disco
versatil digital (DVD), disquete e disco Blu-ray, onde
discos geralmente reproduzem dados magneticamente, enquanto
que discos reproduzem dados opticamente com lasers.
Combinacdes dos anteriores também devem ser incluidas
dentro do ambito dos meios legiveis por computador.

[0227] As instrucdes podem ser executadas por um
ou mais processadores, tais como um ou mais processadores
de sinal digital (DSPs), microprocessadores de uso geral,
circuitos integrados de aplicacdo especifica (ASIC),
arranjos de porta programaveis em campo (FPGA), ou outra
equivalente integrado ou conjunto de circuitos 1ldgicos
discretos. Por conseguinte, o termo "processador" tal como

aqui wutilizado pode referir-se a qualquer da estrutura
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precedente ou qualquer outra estrutura adequada para
aplicacdo das técnicas aqui descritas. Além disso, em
alguns aspectos, a funcionalidade aqui descrita pode ser
provida dentro de mdédulos de hardware e/ou software
dedicado configurados para a codificacdo e decodificacéo,
ou 1ncorporada em um codec combinado. Além disso, as
técnicas podem ser totalmente implementadas em um ou mais
circuitos ou elementos ldégicos.

[0228] As técnicas da presente divulgacdo podem
ser implementadas em uma vasta variedade de dispositivos ou
aparelhos, incluindo um aparelho telefdnico sem fio, um
circuito integrado (IC) ou um conjunto de ICs (por exemplo,
um conjunto de chips). Varios componentes, mdédulos ou
unidades sdo descritos nesta divulgacdo para enfatizar os
aspectos funcionais de dispositivos <configurados para
executar as técnicas divulgadas, mas nao precisam
necessariamente de realizacdo por diferentes unidades de
hardware. Em vez disso, tal como descrito acima, varias
unidades podem ser combinadas de uma unidade de hardware
codec ou providas por um conjunto de unidades de hardware
interoperativo, incluindo um ou mais processadores,
conforme descrito acima, em conjunto com o software e/ou

firmware adequado.
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REIVINDICACOES

1. Método de decodificacdo de dados de video,
caracterizado pelo fato de que compreende:
receber (900) um vetor de predicdo binario
codificado para um bloco atual de dados de video;
decodificar (902) o vetor de predigdo binario
codificado wutilizando uma técnica de decodificacdo run
length, em que a técnica de decodificacdo run length
compreende:
decodificar o vetor de ©predicdo Dbinéario
codificado para obter valores run length decodificados;
para cada valor run length decodificado:
se o valor run length decodificado for maior
do que um valor run length reservado L, subtrair 1 do valor
run length decodificado para gerar um valor run length real
que especifica um numero de zeros consecutivos que precedem
um valor nao zero,
se o valor run length decodificado for menor
do que o valor run length reservado L, usar o valor run
length decodificado como o valor run length real, ou
se o valor run length decodificado for igual
ao valor run length reservado L, determinar que nenhum
valor ndo zero adicional estd presente no vetor de predicédo
binario;
gerar (904) uma paleta para o bloco atual de dados
de video com base no vetor de predicdo bindrio, o vetor de
predicdo binadrio compreendendo entradas indicando se ou néo
entradas de paleta utilizadas previamente sdo reutilizadas
para a paleta para o bloco atual de dados de video; e
decodificar (906) o bloco atual de dados de wvideo
utilizando a paleta.
2. Método, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a geracdo da paleta para o
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bloco atual de dados de video com base no vetor de predicédo
bindrio compreende:
copiar, de um armazenador, entradas de paleta
previamente utilizadas na paleta qgque sdo indicadas como
sendo reutilizadas para a paleta pelo vetor de predicéo
binario; e
receber, no caso de o numero de entradas de paleta
utilizado previamente copiadas para a paleta ser inferior a
um tamanho maximo de paleta, entradas de paleta adicionais.
3. Método de codificacdo de dados de video,
caracterizado pelo fato de que compreende:
gerar (800) uma paleta para o bloco atual de dados
de video;
gerar (802) um vetor de predicdo bindrio para a
paleta para o Dbloco atual de dados de video, o vetor de
predicdo binadrio compreendendo entradas indicando se ou néo
entradas de paleta utilizadas previamente sdo reutilizadas
para a paleta para o bloco atual de dados de video;
codificar (804) o vetor de ©predicdo binéario
utilizando uma técnica de codificacdo run length, em que a
técnica de codificacdo run length compreende:
para cada valor ndo zero no vetor de predicgéo
binario:
se um numero de zeros consecutivos precedendo
o valor né&do zero for igual ou maior a um valor run length
reservado L, adicionar 1 ao numero de zeros consecutivos, e
codificar o resultado como um valor run length, ou
se o numero de zeros consecutivos precedendo o
valor nadao =zero for menor do que o valor run length
reservado L, codificar o nUmero de zeros consecutivos como
o valor run length; e
para um numero de zeros consecutivos que

sucedem um valor ndo =zero final no vetor de predicéo

Peticao 870200143597, de 13/11/2020, pég. 104/117



3/5

bindrio, codificar o wvalor run length reservado L como o
valor run length; e

codificar (806) o bloco atual de dados de wvideo
utilizando a paleta.

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 3,
caracterizado pelo fato de que o valor run length reservado
L é& igual a 1.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 2 ou
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente:

armazenar as entradas de paleta utilizadas
previamente para um ou mais blocos de dados de wvideo

codificados previamente no armazenador.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de que compreendendo
adicionalmente:

remover as entradas duplicadas das entradas de
paleta utilizadas previamente armazenadas no armazenador.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de que as entradas de paleta
utilizadas previamente para o0s um ou mais blocos
codificados previamente de dados de video compreendem as
entradas de paleta utilizadas previamente para uma linha de
pixels acima do bloco atual de dados de video e entradas de
paleta utilizadas previamente para uma linha de pixels para
a esquerda do bloco atual de dados de video.

8. Aparelho configurado para decodificar dados de
video, caracterizado pelo fato de gque compreende:

meios para receber um vetor de predicdo binéario
codificado para um bloco atual de dados de video;

meios para decodificar o vetor de predicdo binédrio
codificado wutilizando wuma técnica de decodificacdo run

length, em que os meios para decodificar o vetor de
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predicéao binario codificado compreendem meios para
decodificar o vetor de predigcdo binario codificado para
obter wvalores run length decodificados tal gque, para cada
valor run lenth decodificado:
se o valor run length decodificado for maior
do gque um valor run length reservado L, subtrair 1 do valor
run length decodificado para gerar um valor run length real
que especifica um numero de zeros consecutivos que precedem
um valor nao zero,
se o valor run length decodificado for menor
do que o valor run length reservado L, usar o valor run
length decodificado como o valor run length real, ou
se o valor run length decodificado for igual
ao valor run length reservado L, determinar gue nenhum
valor ndo zero adicional estd presente no vetor de predicéo
bindrio;
meios para gerar uma paleta para o bloco atual de
dados de video com base no vetor de predicdo binadrio, o
vetor de predicdo bindrio compreendendo entradas indicando
se ou ndo entradas de paleta utilizadas previamente séo
reutilizadas para a paleta para o bloco de dados de video
atual, e
meios para decodificar o bloco atual de dados de
video utilizando a paleta.
9. Aparelho configurado para codificar dados de
video, caracterizado pelo fato de compreender:
meios para gerar uma paleta para o bloco atual de
dados de video;
meios para gerar um vetor de predicdo bindrio para
a paleta para o bloco de dados de video atual, o vetor de
predicdo binadrio compreendendo entradas indicando se ou néo
entradas de paleta previamente utilizadas sd&o reutilizadas

para a paleta para o bloco atual de dados de video;
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meios para codificar o vetor de predicdo binéario
utilizando uma técnica de codificacdo run length, em que a
técnica de codificacdo run length compreende:

para cada valor ndo zero no vetor de predicgéo
binario:

se um numero de zeros consecutivos precedendo
o valor né&do zero for igual ou maior a um valor run length
reservado L, adicionar 1 ao numero de zeros consecutivos, e
codificar o resultado como um valor run length, ou

se o numero de zeros consecutivos precedendo o
valor ndo zero for menor do que o valor run length
reservado L, codificar o nuUmero de zeros consecutivos como
o valor run length; e

para um nUmero de =zeros consecutivos que
sucedem um valor ndo =zero final no vetor de predicgéo
bindrio, codificar o valor run length reservado L como o
valor run length; e

meios para codificar o bloco atual de dados de
video utilizando a paleta.

10. Meméria legivel por computador, caracterizada
pelo fato de armazenar instrugdes que, qgquando executadas,
fazem com que um ou mais processadores de um dispositivo
configurado para decodificar dados de video realize o
método conforme definido em qualquer uma das reivindicacdes

1 a 7.
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