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“DECODIFICADOR DE REFERENCIA HIPOTETICA PARA CODIFICAGAO DE Vi-
DEO MULTIVISUALIZACAO”

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica o beneficio do Pedido Provisério US 60/923.800, depositado
em 17 de abril de 2007, que é aqui incorporado pela referéncia em sua integra.

Campo Técnico

Este pedido diz respeito a um decodificador de referéncia hipotética para Codifica-
¢éo de Video Multivisualizagdo em sistemas de video comprimido.

Antecedentes da Invencao

Um decodificador de referéncia hipotética (HRD) & valioso em sistemas de video
comprimido em virtude de ele servir para validar um fluxo continuo de bits codificado para
conformidade com um padrdo. Em um padrdo de codificagao, tal como H.264/AVC, ha inu-
meros pontos de interoperabilidade no recurso da Codificagéo de Video Multivisualizagao
(MVC) do padrdo. MVC permite que o decodificador decodifique uma ou mais visualizacbes
simultaneamente, e a decodificagdo de uma visualizagdo pode precisar de informagédo pro-
veniente de outras visualizagbes. O padrao H.264/AVC tem regras (também referidas como
exigéncias, restrigdes ou especificagdes operacionais) que definem um HRD. A conformida-
de do HRD é uma parte normativa do padrao H.264/MPEG-4 AVC. Todos os fluxos conti-
nuos de bits AVC precisam estar em conformidade com o HRD construido de acordo com as
regras. Atualmente, ndo ha regra definida para um HRD para MVC. HRDs anteriores n&o
tém regras suficientes para permitir que eles validem filuxos continuos de bits como aqueles
da MVC no AVC.

Em muitos casos, as variagdes de taxa de bits do fluxo continuo de bits comprimido
precisam ser estabilizadas usando mecanismos de armazenamento temporario no codifica-
dor e no decodificador. Os tamanhos dos armazenamentos temporarios fisicos séo finitos e,
portanto, o codificador restringe as variagdes de taxa de bits para se adequar as limitagdes
do armazenamento temporario. Padroes de codificagdo de video ndo obrigam mecanismos
de armazenamento temporario especificos para codificador ou decodificador, mas eles exi-
gem que codificadores controlem as flutuagdes na taxa de bits, de forma que um decodifica-
dor de referéncia hipotética (HRD) (ou Verificador de Armazenamento Temporario Virtual
(VBV)) de um dado tamanho de armazenamento temporario decodifique o fluxo continuo de
bits de video sem sofrer sobrefluxo ou subfluxo do armazenamento temporario.

O HRD é baseado em um modelo de decodificador idealizado. O propésito de um
HRD é colocar restrigdes basicas de armazenamento temporario nas variagdes na taxa de
bits durante o tempo em um fluxo continuo codificado. Por sua vez, estas restrigdes habili-
tam camadas superiores a multiplexar o fluxo continuo, e decodificadores econémicos a

decodifica-lo em tempo real. Na seguinte discussdo, H.264/AVC sera usado como um e-
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xemplo. Entretanto, a invengdo pode ser estendida a outros modelos ou padrdes de codifi-
cacgao de video.

Sumario da Invencao

Esta invengédo propbe diversos métodos para definir um Decodificador de Referén-
cia Hipotética (HRD) para Codificagdo de Video Multivisualizagdo (MVC).

Na implementacdo com base em H.264/MPEG-4 AVC atual da MVC, o software de
referéncia consegue predicdo de multivisualizagdo pela codificagdo de cada visualizagdo
com um unico codificador, e levando em consideragao as referéncias de visualizagéo cruza-
da. Cada visualizagéo € codificada como um fluxo continuo de bits separado pelo codifica-
dor em sua resolugéo original e, posteriormente, todos os fluxos continuos de bits sédo com-
binados para formar um unico fluxo continuo de bits. No decodificador, um usuario pode
decodificar uma cu mais visualizagbes com base na sua aplicagido. Na especificagao atual,
nenhuma regra do HRD ¢ definida para MVC.

Na MVC, considere que ha N visualizagbes codificadas no total. O decodificador
pode ter a flexibilidade de decodificar todas as M (1 =M =<N) visualizagbes simultaneamen-
te. Cada combinagdo de M visualizagbes denota um ponto de interoperabilidade (IOP). Para
permitir a melhor flexibilidade, nesta categoria, a presente invencgédo propde que o HRD para
MVC defina restrigdes do HRD para cada IOP. O problema com esta solugdo € que ha mui-
tas combinagdes, até (2"-1). Mesmo se uma limitagéo for adicionada para M, em que M <
32, o numero total de combinagdes ainda € grande. A presente invengdo descreve métodos
para fornecer regras para um Decodificador de Referéncia Hipotética para Codificagido de
Video Multivisualizagido, em que as regras sado especificadas para cada ponto interoperavel.

Descricdo Resumida dos Desenhos

A figura 1 mostra parametros do HRD de combinagdes de visualizagdo que séo de-
rivadas pelos parametros do HRD de visualizagdes unicas.

A figura 2 mostra um codificador de Codificagdo de Video Multivisualizagao.

A figura 3 mostra um decodificador de Codificacdo de Video Multivisualizagdo.

A figura 4 mostra Informagao de Usabilidade de Video para processo de codificagédo
MVC da categoria 1.

A figura 5 mostra Informacgdo de Usabilidade de Video para processo de decodifica-
¢do MVC da categoria 1.

A figura 6 mostra o processo de codificagdo SElI com aninhamento Multivisualiza-
géo da categoria 1.

A figura 7 mostra o processo de decodificagcdo SEl com aninhamento Multivisuali-
zagao da categoria 1.

A figura 8 mostra Informagao de Usabilidade de Video para o processo de codifica-
¢do MVC da categoria 2.
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A figura 9 mostra Informagdo de Usabilidade de Video para o processo de decodifi-
cagdo MVC da categoria 2.

A figura 10 mostra o processo de codificagdo SEl com aninhamento Multivisualiza-
¢ao das categorias 2 & 3.

A figura 11 mostra o processo de decodificagdo SEI com aninhamento Multivisuali-
zagao das categorias 2 & 3.

A figura 12 mostra Informacao de Usabilidade de Video para o processo de codifi-
cagao MVC da categoria 3.

A figura 13 mostra informacao de Usabilidade de Video para o processo de decodi-
ficagdo MVC da categoria 3.

Descricdo Detalhada da Modalidade Preferida

Nas implementacdes de referéncia H.264/MPEG-4 AVC atuais, os pardmetros rela-
cionados ao HRD s&o colocados em mensagens de ajuste de parédmetro de sequéncia
(SPS) e SEI.

SPS contém os pardmetros VUI da estrutura de sintaxe, da forma ilustrada na Ta-
bela 1.

Tabela 1: Ajuste de Parametro de Sequéncia

seq_parameter_set_rbsp() { C Descritor
profile_idc 0 u(8)

sequence_parameter_set_id 0 ue(v)

vui_parameters_present_flag 0 u(1)

se( vui_parameters_present_flag )

vui_parameters() 0
rbsp_trailing_bits() 0
}

os elementos de sintaxe num_units_in_tick, time_scale, fixed_frame_rate_flag e
low_delay_hrd_flag e os pardmetros HRD da estrutura de sintaxe s&do colocados nos paré-
metros VU da estrutura de sintaxe, da forma mostrada na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros VUI

timing_info_present_flag 0 u(1)
se( timing_info_present_flag) {

num_units_in_tick 0 u(32)

time_scale 0 u(32)

fixed_frame_rate_flag 0 u(1)
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nal_hrd_parameters_present_flag 0 u(1)

se( nal_hrd_parameters_present_flag )

hrd_parameters( )

vel_hrd_parameters_present_flag 0 u(1)

se( vcl_hrd_parameters_present_flag )

hrd_parameters( )

se( nal_hrd_parameters_present_flag || vcl_hrd_parameters_present_flag )

low_delay_hrd_flag 0 u(1)

O HRD_parameters da estrutura de sintaxe contém sintaxe para especificar o ta-
manho do armazenamento temporario e a taxa de bits, etc.

A SEI do periodo do armazenamento temporario e a SEIl do sincronismo da imagem
especificaram o atraso da remogdo do armazenamento temporario da imagem codificada
inicial antes da decodificagdo de uma imagem, e os parametros para derivar o sincronismo
de cada imagem.

Com base na implementagdo AVC atual, os parametros relacionados ao HRD colo-
cados no SPS, em conjunto com os parametros colocados na SEIl do periodo do armaze-
namento temporario e na SEl do tempo da imagem, um conjunto de restrigdes do HRD é
definido para um fluxo continuo de bits H.264/MPEG-4 AVC.

Entretanto, a implementagdo AVC atual somente suporta um conjunto de parame-
tros do HRD, que nado se adéqua aos multiplos IOPs contidos no fluxo continuo de bits da
MVC.

Na implementagdo com base em H.264/MPEG-4 AVC atual da MVC, o software de
referéncia alcanga predigdo de multivisualizagéo pela codificagdo de cada visualizagdo com
um unico codificador e levando em consideragdo as referéncias de visualizag&do cruzada.
Cada visualizagdo é codificada como um fluxo continuo de bits separado pelo codificador na
sua resolugéo original e, posteriormente, todos os fluxos continuos de bits sdo combinados
para formar um Unico fluxo continuo de bits. No decodificador, o usuario pode decodificar
uma ou mais visualizagdes com base na sua aplicagdo. Os diagramas do codificador e do
decodificador da MVC sdo mostrados na figura 2 e na figura 3, respectivamente.

Na especificagdo atual, nenhuma regra do HRD é definida para MVC.

Em muitas das modalidades descritas, usa-se a estrutura da implementagdo com
base no H.264/MPEG-4 AVC da MVC. A ideia similar pode ser aplicada em outros padrées
de codificagdo de video. Por exemplo, o recurso de especificagdo de pardmetros em particu-
lar para um ou mais pontos operacionais (tal como um ponto de interoperabilidade) pode ser
aplicado a padrdes diferentes do padrido H.264/MPEG-4 AVC.
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Trés classes separadas de implementacdes sdo descritas.

A. Especificar regras do HRD para cada ponto interoperavel na MVC

Na MVC, considerando que ha N visualizagbes codificadas no total, o decodificador
pode ter a flexibilidade de decodificar todas as M (1 =M <N) visualizagdes simultaneamen-
te. Cada combinagédo de M visualizagbes denota um ponto de interoperabilidade (IOP). Para
permitir a melhor flexibilidade, nesta categoria, a presente invengao propée que um HRD
para MVC define restricdes do HRD para cada IOP. O problema com esta solugdo é que ha
muitas combinagdes, até (2N-1). Mesmo se uma limitagéo for adicionada para M, em que M
<32, o numero total de combinagbes ainda é grande.

Uma modalidade desta solugédo é apresentada a seguir.

Todas as combinagdes das visualizagfes sdo combinadas nas seguintes modifica-
¢Oes para as regras do AVC-HRD. A Tabela 3 é tomada do padrdo AVC, e diz respeito ao
AVC-HRD. As adigbes nas Tabelas do padrdo AVC sd3o mostradas usando fonte italica.
Uma nova mensagem SEI, SEI com aninhamento multivisualizagado, ¢é introduzida na Tabela
4. Os fluxogramas dos processos de codificagdo e de decodificagdo VUI sdo mostrados na
figura 4 e na figura 5, respectivamente. E os fluxogramas dos processos de codificagéo e de
decodificagdo SElI com aninhamento multivisualizagdo sdo mostrados na figura 6 e na figura
7, respectivamente.

1. Parametros VUI: Como pode-se ver, a Tabela 3 mostra que a sintaxe do parame-
tro VUI no padrao AVC foi modificada pela introdugdo de uma declaragido "se - entdo” que
testa a variavel "profile_idc". Se "profile_idc" for igual a "MVC", entdo, um lago é realizado
uma ou mais vezes para testar um ou mais pontos (isto &, IOPs). Se "profile_idc" nao for
igual a "MVC", entdo, presume-se que "AVC" seja o padrao relevante, e um "senio" & exe-
cutado para testar um ponto para conformidade AVC (usando regras do AVC-HRD existen-
tes). As linhas 30 - 60 sdo executadas se o "profile_idc" for MVC, caso contrario, as linhas
63 — 88 sdo executadas. A variavel "num_view_combinations_minus1” (linha 30) fornece o
numero de IOPs no lago. No lago principal, um sub-lago para cada IOP (linhas 33 — 34) for-
nece os view_ids associados com o IOP. Para cada sub-lago, "num_views_minus1[i]" (linha
32) fornece o nimero de visualizagbes associadas com o i-ésimo I0P, e "view_id[i][j]" (linha
34) fornece o view_id da j-ésima visualizagdo do i-ésimo IOP. As linhas 35 - 59 fornecem
sintaxes para o i-ésimo IOP. Pode haver até (2V-1) IOPs para um fluxo continuo de bits da
MVC. Isto se compara a um Unico ponto de verificagdo para um fluxo continuo de bits AVC.

2. Uma nova mensagem SEI, SEI com aninhamento multivisualizagéo, € definida na
Tabela 4. Uma mensagem SEI com aninhamento multivisualizagdo diz respeito a uma uni-
dade de acesso. Uma mensagem SEl com aninhamento multivisualizagdo contém uma, e
somente uma, mensagem SEI, que é referida como a mensagem SEI aninhada. O escopo

ao qual a mensagem SEI aninhada se aplica é indicado pelas sintaxes das linhas 2 - 10.



"num_view_combinations_minus1", "num_views_minus1[i]" e "view_id[i][j]" compartilham as

mesmas semanticas daquelas nos parametros VUI.

3. A mensagem SEI do periodo do armazenamento temporario € a mensagem SEI

do sincronismo da imagem (que sdo partes do AVC) podem ser implementadas como uma

5 carga util da mensagem SEl embutida na mensagem SEI com aninhamento multivisualiza-
G&o. A sintaxe da SE! do periodo do armazenamento temporério e da SEI do sincronismo da
imagem permanece a mesma do AVC. A mensagem SEI do periodo do armazenamento
temporario e as mensagens SEI do sincronismo da imagem para a visualizacdo compativel
com AVC ndo devem ser aninhadas na SEl com aninhamento multivisualizagdo. Isto permite

10 a compatibilidade com AVC.

Tabela 3: Sintaxe dos parametros VUI

1 vui_parameters() { Descritor
2 aspect_ratio_info_present_flag u(1)
3 se( aspect_ratio_info_present_flag) {

4 aspect_ratio_idc u(8)
5 se( aspect_ratio_idc = = Extended_SAR) (

6 sar_width u(16)
7 sar_height u(16)
8 }

9 }

10 overscan_info_present_flag u(1)
11 se( overscan_info_present_flag )

12 overscan_appropriate_flag u(1)
13 video_signal_type present_flag u(1)
14 se( video_signal_type_present flag ) {

15 video_format u(3)
16 video_full_range_flag u(1)
17 colour_description_present_flag u(1)
18 se( colour_description_present_flag) {

19 colour_primaries u(8)
20 transfer_characteristics u(8)
21 matrix_coefficients u(8)
22 }
23 }
24 chroma_loc_info_present_flag u(1)
25 se( chroma_loc_info_present_flag) {




26 chroma_sample_loc_type_top_field 0 ue(v)
27 chroma_sample_loc_type_ bottom_field 0 ue(v)
28 }
29 se( profile_idc == 'MVC) {
30 num_view_combinations_minus1 0 ue(v)
31 para(i = 0; i <= num_view_combinations_minus1; i++) (
32 num_views_minus1[i] 0 u(5)
33 para(j = 0; j <= num_views_minus1[i]; j++ )
34 view_id[i][j] u(5)
35 timing_info_present_flag[i] 0 u(1)
36 se( timing_info_present_flagli]) {
37 num_units_in_tick[i] 0 u(32)
38 time_scale[i] u(32)
39 fixed_frame_rate_flagli] 0 u(1)
40 }
41 nal_hrd_parameters_present_flag]i] 0 u(1)
42 se(nal_hrd_parameters_present_flag[i] )
43 hrd_parameters( )
44 vcl_hrd_parameters_present_flagli] 0 u(t)
45 se( vel_hrd_parameters_present_flagli] )
46 hrd_parameters()
47 se(nal_hrd_parameters_present_flagfi] Il v-

cl_hrd_parameters_present_flag[i] )
48 low_delay_hrd_flag[i] u(1)
49 pic_struct_present_flag[i] 0 u(1)
50 bitstream_restriction_flag 0 u(1)
51 se( bitstream_restriction_flag) {
52 motion_vectors_over_pic_boundaries_flag 0] u(1)
53 max_bytes_per_pic_denom 0 ue(v)
54 max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)
55 log2_max_mv_length_horizontal 0 ue(v)
56 log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)
57 num_reorder_frames 0 ue(v)
58 max_dec_frame_buffering 0 ue(v)
59 }
60 }




view_id[i][j] indica o view_id da j-ésima visualizagéo do i-ésimo IOP.

61 }
62 sendof
63 timing_info_present_flag 0 u(1)
64 se( timing_info_present_flag) (
65 num_units_in_tick u(32)
66 time_scale u(32)
67 fixed_frame_rate_flag u(1)
68 }
69 nal_hrd_parameters_present_flag 0 u(1)
70 se( nal_hrd_parameters_present_flag )
71 hrd_parameters( )
72 vcl_hrd_parameters_present_flag 0 u(1)
73 se( vel_hrd_parameters_present_flag )
74 hrd_parameters( )
75 se( nal_hrd_parameters_present_flag || v-
cl_hrd_parameters_present_flag )
76 low_delay_hrd_flag u(1)
77 pic_struct_present_flag u(t)
78 bitstream_restriction_flag u(1)
79 se( bitstream_restriction_flag ) {
80 motion_vectors_over_pic_boundaries_flag 0 u(1)
81 max_bytes_per_pic_denom 0 ue(v)
82 max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)
83 log2_max_mv_length_horizontal 0 ue(v)
84 log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)
85 num_reorder_frames 0 ue(v)
86 max_dec_frame_buffering 0 ue(v)
87 }
88 }
89 }
num_view_combinations_minus1 mais 1 indica o nimero de combinag¢des de visua-
lizagdo suportadas pelo fluxo continuo de bits em relagdo ao mesmo seq_parameter_set_id
no SPS que contém estes hrd_parameters().
num_views_minus1[i] indica o numero de visualizagdes associadas com o i-ésimo
5 I0OP.

timing_info_present_flag[i] especifica o valor timing_info_present_flag do i-ésimo




I0P.
num_units_in_tick[i] especifica o valor num_units_in_tick do i-ésimo IOP.
time_scale[i] especifica o valor time_scale do i-ésimo IOP.

fixed_frame_rate_flag[i] especifica o valor fixed_frame_rate_flag do i-ésimo IOP.

5 nal_hrd_parameters_present_flag]i] especifica o] valor
nal_hrd_parameters_present_flag do i-ésimo IOP.
vel_hrd_parameters_present_flag[i] especifica o} valor V-
cl_hrd_parameters_present_flag do i~-ésimo IOP.
low_delay_hrd_flag[i] especifica o valor low_delay_hrd_flag do i-ésimo IOP.
10 pic_struct_present_flag[i] especifica o valor pic_struct_present_flag do i-ésimo IOP.
timing_info_present_flag, num_units_in_tick, time_scale,
nal_hrd_parameters_present_flag, vcl_hrd_parameters_present_flag, low_delay hrd_flag e
pic_struct_present_flag ttm a mesma seméantica do AVC.
Tabela 4: Sintaxe da mensagem SEI com aninhamento multivisualizagéao
1 multiview_nesting( payloadSize ) { ' C Descritor
2 all_view_combinations_in_au_flag 5 u(1)
3 se(all_view_combinations_in_au_flag = = 0) {
4 num_view_combinations_minus1 5 ue(v)
5 para( i = 0; i <= num_view_combinations_minus1; i++) {
6 num_views_minus1 [i] 0 u(d)
7 para(j = 0; j <= num_views_minus1 [i]; j++ )
8 view_id[il[j] 0 u(b)
9 }
10 }
11 enquanto( !byte_aligned() )
12 sei_nesting_zero_bit /* igual a 0 */ 5 f(1)
13 sei_message( )
14 }
15 all_view_combinations_in_au_flag igual a 1 indica que a mensagem SEI aninhada
se aplica a todas as combinagdes de visualizagéo da unidade de acesso.
all_view_combinations_in_au_flag igual a 0 indica que o escopo aplicavel da men-
sagem SEI aninhada é sinalizado pelos elementos de sintaxe
num_view_combinations_minus1, num_views_minus1[i] e view_id[i][j].
20 num_view_combinations_minus1 mais 1 indica o nimero de combinacgdes de visua-

lizagao suportadas pelo fluxo continuo de bits.

num_views_minus1[i] indica o nimero de visualizagées associadas com o i-ésimo
IOP.
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10

view_id[i][j] indica o view_id da j-ésima visualizagao do i-ésimo |I0OP.

B. Especificar regras do HRD somente para um conjunto de IOPs

Nesta categoria, propde-se definir HRD para MVC para um conjunto de |IOPs, e de-
rivar outros conjuntos de IOPs a partir deste conjunto. Em uma modalidade, € uma proposta
que o HRD da MVC somente defina restricdes do HRD para a decodificacdo de cada uma
das possiveis Unicas visualizagdes, e os pardmetros HRD para decodificagdo de mais de
uma visualizagédo sdo derivados a partir dos parametros de visualizagdo Unica relevantes.
Esta abordagem permite que transmita-se menos parametros do que a primeira abordagem,
mas ela adiciona mais complexidade para a derivagéo.

Uma modalidade desta solugéo é apresentada a seguir:

Um HRD é definido para cada visualizagdo. O nimero maximo de conjuntos dos
parametros do HRD transmitindo € M, em que M=1...N. Entédo, se houver N visualizagées,
esta modalidade transmitira N conjuntos de parédmetros HRD. Os fluxogramas dos proces-
sos de codificagdo e de decodificagdo VUI sdo mostrados na figura 8 e na figura 9, respecti-
vamente. E os fluxogramas dos processos de codificagdo e de decodificagdo SEI com ani-
nhamento multivisualizagdo sdo mostrados na figura 10 e na figura 11, respectivamente.

1. Par&metros VUI: Como pode-se ver, mostra-se que a sintaxe do parametro VUI
no padrdo AVC foi modificada pela introdugdo de uma declaragédo "se — entdo" que testa a
variavel "profile_idc". Se "profile_idc" for igual a "MVC", entdo, um laco € realizado uma ou
mais vezes para testar um ou mais pontos. Se "profile_idc" ndo for igual a "MVC", entéo,
presume-se que "AVC" seja o padrao relevante, e um "sendo" é executado para testar um
ponto para conformidade AVC (usando regras do AVC-HRD existentes). As linhas 30 - 58
séo executadas se o "profile_idc" for MVC, caso contrario, as linhas 61 — 85 sdo executadas.
A variavel "num_view_minus1" (linha 30) fornece o numero de visualizagdes no lago. "vi-
ew_id[i]” (linha 32) fornece o view_id da i-ésima visualiza¢do. As linhas 33 - 58 fornecem
sintaxes para a i~-ésima visualizagdo. Pode haver até M visualizagdes (M=1...N) em um fluxo
continuo de bits da MVC. Isto se compara a um Unico ponto de verificagdo para um fluxo
continuo de bits AVC.

2. Uma nova mensagem SEI, SEI com aninhamento mulitivisualizagdo, é definida na
Tabela 6. Uma mensagem SEI com aninhamento multivisualizagdo diz respeito a uma uni-
dade de acesso. Uma mensagem SEI com aninhamento multivisualizagdo contém uma, e
somente uma, mensagem SEI, que é referida como a mensagem SEI aninhada. O escopo
ao qual a mensagem SEI aninhada se aplica é indicado pelas sintaxes das linhas 2 - 7.
"num_views_minus1" e "view_id[i]" compartiham as mesmas semanticas daquelas nos pa-
rametros VUL

3. A mensagem SEI do periodo do armazenamento temporéario e a mensagem SEI

do sincronismo da imagem podem ser como uma carga util da mensagem SEIl embutida na
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mensagem SEl com aninhamento multivisualizagédo. A sintaxe da SEI do periodo do arma-
zenamento temporario e da SEIl do sincronismo da imagem permanece a mesma do AVC. A
mensagem SEI do periodo do armazenamento temporario € as mensagens SEI do sincro-
nismo da imagem para a visualiza¢gdo compativel com AVC ndo devem ser aninhadas na
SEI com aninhamento multivisualizagao.

Os parametros HRD de cada IOP (combinac¢ao de visualizagdo) sdo derivados pe-
los par@metros HRD das visualizagdes associadas com o IOP. Um exemplo é dado na figura
1.

Tabela 5: Sintaxe dos parametros VUI

1 vui_parameters() { C Descritor
2 aspect_ratio_info_present_flag 0 u(1)
3 se( aspect_ratio _info_present flag) {

4 aspect_ratio_idc 0 u(8)
5 se( aspect_ratio_idc = = Extended SAR) (

6 sar_width 0 u(16)
-7 sar_height 0 u(16)
8 }

9 }

10 overscan_info_present flag 0 u(1)
11 se( overscan_info_present_flag )

12 overscan_appropriate flag ' 0 u(1)
13 video_signal_type_present_flag 0 u(1)
14 se( video_signal_type present flag ) {

15 video_format 0 u(3)
16 video_full_range flag 0 u(1)
17 colour_description_present_flag 0 u(1)
18 se(_colour_description_present_flag) {

19 colour_primaries 0 u(8)
20 transfer characteristics 0 u(8)
21 matrix_coefficients 0 u(8)
22 }

23 } _

24 chroma_loc_info_present_flag 0 u(1)
25 se( chroma_loc info_present flag) {

26 chroma_sample_loc_type top_field 0 ue(v)
27 chroma_sample loc_type bottom field 0 ue(v)
28 }

29 se( profile_idc == 'MVC) {

30 num_views_minus1[i] 0 ue(v)
31 __para(i = 0; i <= num_views_minus1; i++) (

32 view_id[i][j] 0 u(5)
33 timing_info_present_flag[i] 0 u(1)
34 se( timing_info_present_flag[i]) {

35 num_units_in_tick[i] 0 u(32)
36 time_scale]i] 0 u(32)
37 fixed_frame_rate_flagli] 0 u(1)
38

39 nal_hrd_parameters_present_flagli] 0 u(1)
40 se(nal_hrd_parameters_present _flaglfi] )

41 hrd _parameters()
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42 vcl_hrd_parameters_present flaglfi] 0 u(1)
- 43 se( vcl_hrd_parameters_present flag[i] )

44 hrd_parameters()

45 se(nal_hrd_parameters present_flag[i] Il vcl_hrd_parameters_present _flag[i] )

46 low_delay hrd_flagli] 0 u(1)

47 pic_struct_present_flagli] 0 u(1)

48 bitstream_restriction_flag 0 u(1)

49 se( bitstream_restriction_flag) {

50 motion_vectors_over_pic_boundaries_flag 0 u(1)

51 max_bytes _per_pic_denom 0 ue(v)

52 max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)

53 log2 _max_mv_length _horizontal 0 ue(v)

54 log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)

55 num_reorder_frames 0 ue(v)

56 max_dec_frame_buffering 0 ue(v)

57 }

58 }

59 }

60 senéo{

61 timing_info_present flag 0 u(1)

62 se( timing_info_present_flag) {

63 num_units_in_tick 0 u(32)

64 time_scale 0 u(32)
.| 65 fixed frame rate flag 0 u(1)

66 - }

67 nal_hrd parameters present flag 0 u(1)
168 se( nal_hrd_parameters_present_flag )

69 hrd_parameters( )

70 vcl_hrd _parameters present flag 0 u(1)

71 se( vel_hrd_parameters_present_flag )

72 hrd_parameters( )

73 se( nal_hrd_parameters_present_flag || vcl_hrd_parameters present flag )

74 low_delay_hrd flag 0 u(1)

75 pic_struct_present_flag 0 u(1)

76 bitstream_restriction_flag 0 u(1)

77 se( bitstream_restriction flag ) {

78 motion_vectors_over_pic_boundaries flag 0 u(1)

79 max_bytes per pic denom 0 ue(v)

80 max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)

81 log2 max_mv_length horizontal 0 ue(v)

82 log2 _max_mv_length_vertical 0 ue(v)

83 num_reorder_frames 0 ue(v)

84 max_dec_frame_buffering 0 ue(v)

85 }

86 }

87 3

num_views_minus1 indica o nimero total de visualizagées no fluxo continuo de bits.

view_id[i] indica o view_id da i-ésima visualizacao.

timing_info_present_flag[i] especifica o valor timing_info_present_flag da i-ésima vi-

sualizagao.

num_units_in_tick|i] especifica o valor num_units_in_tick da i-ésima visualizagao.

time_scale[i] especifica o valor time_scale do i-ésimo IOP.
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fixed_frame_rate_flag]i] especifica o valor fixed_frame_rate_flag da i-ésima visuali-
zagao.

nal_hrd_parameters_present_flagli] especifica (o} valor
nal_hrd_parameters_present_flag da i-ésima visualizagio.

vcl_hrd_parameters_present_flag[i] . especifica o valor V-
cl_hrd_parameters_present_flag da i-ésima visualizagao.

low_delay hrd_flag[i] especifica o valor low_delay_hrd_flag da i~-ésima visualizagao.

pic_struct_present_flag[i] especifica o valor pic_struct_present_flag da i-ésima visu-
alizagao.

timing_info_present_flag, num_units_in_tick, time_scale,
nal_hrd_parameters_present_flag, vcl_hrd_parameters_present_flag, low_delay hrd flag e
pic_struct_present_flag tém a mesma semantica do AVC.

Tabela 6: Sintaxe da mensagem SEI com aninhamento multivisualizagéao

1 multiview__nesting( payloadSize ) { C Descritor
2 aII_views_in_au_flag 5 u(1)
3 se( all_views_in_au_flag==0){

4 num_views_minus1 5 ue(v)
5 para(i = 0; i <= num_views_minus1; i++)

6 view_id[i] 0 u(b)
7 }

8 enquanto( !byte_aligned() )

9 sei_nesting_zero_bit /* igual a 0 */ 5 f(1)
10 sei_message() 5
11 }

all_views_in_au_flag igual a 1 indica que a mensagem SEI aninhada se aplica a to-
das as visualizagdes da unidade de acesso. all_views_in_au_flag igual a 0 indica que o es-
copo aplicavel da mensagem SEI aninhada € sinalizado pelos elementos de sintaxe
num_views_minus1 e view_id][i].

num_views_minus1 mais 1 indica o nUmero de visualizagdes suportadas pelo fluxo
continuo de bits.

view_id[i] indica o view_id da i~-ésima visualizagao.

C. Especificar regras do HRD para o pior caso

Nesta categoria, propde-se que o HRD da MVC somente defina restrigdes do HRD
para o pior caso da decodificagdo de M (M=1, N) visualizagbes. O pior caso pode ser defini-
do como, por exemplo, o caso que exige o maior tamanho de armazenamento temporario, o
maior atraso, a mais alta taxa de bits, o maior consumo de bits da transmissdo de todas as

M visualizagdes, etc. Entdo, pode-se definir somente 1 conjunto de parametros do HRD para
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a decodificagdo de cada uma das M visualizagdes. Isto &, define-se um conjunto de pardme-
tros do HRD para o pior caso de Unica visualizagdo, e um conjunto de pardmetros do HRD
para o pior caso de combinagédo de 2 visualizagdes, etc., até um conjunto de parametros do
HRD para o pior caso de combinag¢do de N-1 visualizagbes, e um conjunto de parametros do
HRD para a combinagédo (pior caso) de N visualizagdes. No total, somente define-se N con-
juntos de parametros do HRD, que sao usados para testar a conformidade do HRD para 1,
2, e até N visualizagbes. A desvantagem desta abordagem é que ela exige transmitir restri-
¢des mais altas do que um caso em particular pode exigir. Mas, pode-se economizar os bits
para transmitir todos os parametros do HRD e nao deriva-se nenhum parémetro.

Uma modalidade desta solugdo é apresentada a seguir.

O nUmero maximo de conjuntos dos parametros HRD transmitindo € M, em que
M=1 N. Os fluxogramas dos processos de codificagdo e de decodificagdo VUI sdo mostra-
dos na figura 12 e na figura 13, respectivamente.

1. Pardmetros VUI: Como pode-se ver, a Tabela 7 mostra que a sintaxe do parame-
tro VUI no padrao AVC foi modificada pela introdugdo de uma declaragao "se - entiao" que
testa a variavel "profile_idc". Se "profile_idc" for igual a "MVC", entdo, um lago é realizado
uma ou mais vezes para testar um ou mais pontos. Se "profile_idc" nao for igual a "MVC",
entdo, presume-se que "AVC" seja o padrao relevante, e um "senio" é executado para tes-
tar um ponto para conformidade AVC (usando regras do AVC-HRD existentes). As linhas 30
- 57 sao executadas se o "profile_idc" for MVC, caso contrario, as linhas 60 — 84 sdo execu-
tadas. A varidvel "num_view_minus1" (linha 30) fornece o nimero de visualizagdes no fluxo
continuo de bits. As linhas 32 - 56 fornecem sintaxes para os parametros relacionados com
HRD associados com as restricdes do HRD mais altas da decodificagdo de todas as i visua-
lizagdes das (num_views_minus1+1) visualizagdes.

Note que a Tabela 7 difere da Tabela 5. Veja, por exemplo, a linha 32 da Tabela 5,
citando "view_id[i]".

2. A mensagem SEI| do periodo do armazenamento temporario e a mensagem SEI
do sincronismo da imagem podem ser como uma carga (til da mensagem SEl embutida na
mensagem SEI com aninhamento multivisualizagdo. A sintaxe da mensagem SEI com ani-
nhamento multivisualizagdo pode compartilhar aquela definida na Tabela 6. A mensagem
SEI do periodo do armazenamento temporario e do sincronismo da imagem sdo associadas
com as mais altas restricbes do HRD da decodificagdo de todas (num_views_minus1+1)
visualizagbes do numero total de visualizagdes transmitindo no fluxo continuo de bits. A sin-
taxe da SEIl do periodo do armazenamento temporario e da SEIl do sincronismo da imagem
permanece a mesma do AVC. A mensagem SEI do periodo do armazenamento temporario
e as mensagens SEI do sincronismo da imagem para a visualizagdo compativel com AVC

ndo devem ser aninhadas na SEI com aninhamento multivisualizacgéo.
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Tabela 7: Sintaxe de parametros VUI

1 vui_parameters() { C Descritor
2 aspect_ratio_info_present_flag 0 u(1)
3 se( aspect_ratio_info_present_flag) {
4 aspect_ratio_idc 0 u(8)
5 se( aspect_ratio_idc = = Extended_SAR) (
6 sar_width u(16)
7 sar_height 0 u(16)
8 }
9 }
10 overscan_info_present_flag 0 u(1)
1 se( overscan_info_present_flag )
12 overscan_appropriate_flag u(1)
13 video_signal_type_present_flag u(1)
14 se( video_signal_type_present_flag ) {
15 video_format 0 u(3)
16 video_full_range_flag 0 u(1)
17 colour_description_present_flag 0 u(1)
18 se( colour_description_present_flag) {
19 colour_primaries 0 u(8)
20 transfer_characteristics 0 u(8)
21 matrix_coefficients 0 u(8)
22 }
23 }
24 chroma_loc_info_present_flag 0 u(1)
25 se( chroma_loc_info_present_flag) {
26 chroma_sample_loc_type_top_field 0 ue(v)
27 chroma_sample_loc_type_bottom_field ue(v)
28 }
29 se( profile_idc == 'MVC) {
30 num_views_minus1[i] 0 ue(v)
31 para(i = 0; i <= num_views_minus1; i++) (
32 timing_info_present_flagli] 0 u(1)
33 se( timing_info_present_flagli]) {
34 num_units_in_tick[i] 0 u(32)
35 time_scaleli] u(32)
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36 fixed_frame_rate_flag[i] 0 u(1)
' 37 }

38 nal_hrd_parameters_present_flagfi] 0 u(1)
.39 se(nal_hrd_parameters_present_flagli] )

40 hrd_parameters( )

41 vel_hrd_parameters_present_flagli] 0 u(1)

42 se( vcl_hrd_parameters_present_flag[i] )

43 hrd_parameters()

44 se(nal_hrd_parameters_present_flagl[i] Il vcl_hrd_parameters_present_flag[i] )

45 low_delay _hrd_flagli] u(1)

46 pic_struct_present_flagfi] u(1)

47 bitstream_restriction_flag u(1)

48 se( bitstream_restriction_flag ) {

49 motion_vectors_over_pic_boundaries_flag 0 u(1)

50 max_bytes_per_pic_denom 0 ue(v)

51 max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)

52 log2_max_mv_length_horizontal 0 ue(v)

53 log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)
. 54 num_reorder_frames 0 ue(v)

55 max_dec_frame_buffering 0 ue(v)

56 }

57 }

58 }

59 sendof

60 timing_info_present_flag 0 u(1)

61 se( timing_info_present_flag) {

62 num_units_in_tick u(32)

63 time_scale u(32)

64 fixed_frame_rate_flag u(1)

65 }

66 nal_hrd_parameters_present_flag 0 u(1)

67 se( nal_hrd_parameters_present_flag )

68 hrd_parameters( )

69 vcl_hrd_parameters_present_flag 0 u(t)

70 se( vcl_hrd_parameters_present_flag )

71 hrd_parameters( )
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em particular que é identificada.

Sao aqui descritas diversas implementag¢des que, por exemplo, fornecem regras pa-

72 se( nal_hrd_parameters_present_fiag || vcl_hrd_parameters_present_flag )

73 low_delay_hrd_flag 0 u(1)
74 pic_struct_present_flag u(1)
75 bitstream_restriction_flag u(1)
76 se( bitstream_restriction_flag ) {

77 motion_vectors_over_pic_boundaries_flag 0 u(1)
78 max_bytes_per_pic_denom 0 ue(v)
79 max_bits_per_mb_denom 0 ue(v)
80 log2_max_mv_length_horizontal 0 ue(v)
81 log2_max_mv_length_vertical 0 ue(v)
82 num_reorder_frames 0 ue(v)
83 max_dec_frame_buffering 0 ue(v)
84 }

85 }

86 }

num_views_minus1 indica o nimero total de visualizagdes no fluxo continuo de bits.

timing_info_present_flag[i] especifica o valor timing_info_present_flag para a deco-
dificagao de / visualizagdes.

num_units_in_tick[i] especifica o valor num_units_in_tick para a decodificagédo de i/

5  visualizagbes.

time_scaleli] especifica o valor time_scale para a decodificagdo de /i visualizagées.

fixed_frame_rate_flag[i] especifica o valor fixed_frame_rate flag para a decodifica-
G¢ao de i visualizagdes.

nal_hrd_parameters_present_flag|i] especifica o valor

10 nal_hrd_parameters_present_flag para a decodificagcdo de /i visualizagbes.

vcl_hrd_parameters_present_flag]i] especifica o valor V-
cl_hrd_parameters_present_flag para a decodificagdo de i visualizagdes.

low_delay_hrd_flag[i] especifica o valor low_delay _hrd_flag para a decodificagao de
i visualizagoes.

15 pic_struct_present_flagl[i] especifica o valor pic_struct_present_flag para a decodifi-
cagao de i visualizagoes.

Os paradmetros timing_info_present_flag, num_units_in_tick, time_scale,
nal_hrd_parameters_present_flag, vcl_hrd_parameters_present_flag, low_delay_hrd_flag e
‘pic_struct_present_flag tém a mesma semantica do AVC.

20 As figuras 4 até 13 mostra varios fluxogramas para a gravacédo ou leitura da sintaxe
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ra a gravagao e/ou leitura de uma descricdo de um HRD para MVC. Isto permite que um
HRD seja definido e usado na MVC.

Entretanto, recursos e aspectos das implementagdes descritas também podem ser
adaptados para outras implementagdes. Por exemplo, da forma supraindicada, um HRD
pode ser fornecido usando os recursos expostos para outros padrdes. Adicionalmente, um
HRD pode ser fornecido para MVC usando variagées das modalidades supradescritas. Tais
variagdes podem incluir, por exemplo, implementagdes que usam outra sintaxe de alto nivel,
que usam sintaxe que ndo € de alto nivel, que fornecem parametros do HRD para outros
IOPs. Dessa maneira, embora implementagdes aqui descritas possam ser descritas no con-
texto da sintaxe de alto nivel para H.264, implementando de uma das trés implementagbes
principais aqui descritas, tais descrigdbes ndo devem, de maneira nenhuma, ser tomadas
como limitantes dos recursos e conceitos em tais implementagdes ou contextos.

As implementagdes aqui descritas podem ser implementadas, por exemplo, em um
método ou processo, um aparelho ou um programa de software. Mesmo se somente discuti-
dos no contexto de uma unica forma de implementagdo (por exemplo, discutidos somente
como um meétodo), a implementagéo ou recursos discutidos também podem ser implemen-
tados em outras formas (por exemplo, um aparelho ou programa). Um aparelho pode ser
implementado, por exemplo, em hardware, software e software embarcado apropriados. Os
métodos podem ser implementados, por exemplo, em um aparelho, tais como, por exemplo,
um computador ou outro dispositivo de processamento. Adicionalmente, os métodos podem
ser implementados por instrugdes que sao realizadas por um dispositivo de processamento
ou outro aparelho, e tais instru¢des podem ser armazenadas em uma midia legivel por com-
putador, tais como, por exemplo, um CD ou outro dispositivo de armazenamento legivel por
computador, ou um circuito integrado.

Como deve ficar evidente aos versados na técnica, implementagées também po-
dem produzir um sinal formatado para portar informagédo que pode ser, por exemplo, arma-
zenado e transmitido. A informagéo pode incluir, por exemplo, instrugdes para realizar um
método ou dados produzidos por uma das implementag¢des descritas. Por exemplo, um sinal
pode ser formatado para portar como dados as regras para gravagdo ou leitura da sintaxe
de uma modalidade descrita, ou para portar como dados a sintaxe real gravada por uma
modalidade descrita.

Adicionalmente, muitas implementagdes podem ser implementadas tanto em um
codificador quanto em um decodificador, ou em cada um deles.

Adicionalmente, outras implementagdes sdo contempladas por esta invencdo. Por
exemplo, implementagbes adicionais podem ser criadas pela combinagéo, delegdo, modifi-
cagao ou complementacéo dos varios recursos das implementagoes divulgadas.

A descrigdo exposta fornece algumas das varias implementag¢des. Ndo pretende-se
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que seja completa, mas que fornega meramente uma descri¢do resumida de um pequeno

numero das muitas implementagdes possiveis.
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REIVINDICACOES

1. Decodificador de referéncia hipotética para codificagdo de video multivisualiza-
¢do, CARACTERIZADO pelo fato de que regras relacionadas a um ou mais parametros e
informagéao de restricdo de fluxo continuo de bits sdo especificadas para cada ponto intero-
peravel na MVC.

2. Pardmetros e informagao de restrigdo do fluxo continuo de bits relacionados ao
decodificador de referéncia hipotética para codificagdo de video multivisualizagao,
CARACTERIZADOS pelo fato de que regras sdo especificadas somente para um conjunto
de pontos interoperaveis, e outros conjuntos sdo derivados a partir do conjunto especificado.

3. Parametros e informagéo de restrigdo do fluxo continuo de bits relacionados ao
decodificador de referéncia hipotética para codificagdo de video multivisualizagéo,
CARACTERIZADOS pelo fato de que regras séo especificadas somente para o pior caso da
decodificagdo de qualquer numero de visualizagoes.

4. Método de codificagcédo de video multivisualizagdo em um decodificador de refe-
réncia hipotética, CARACTERIZADO pelo fato de que uma mensagem SEI aninhada & defi-
nida para especificar informag¢éo para cada visualizagdo ou para a combinac&o de diferentes
visualizagdes.

5. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com as reivindicagdes 1, 2 ou
3, CARACTERIZADO pelo fato de que todos os parametros e informagéo de restricdo do
fluxo continuo de bits relacionados ao HRD s&o definidos na sintaxe de alto nivel.

6. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com as reivindicagdes 1, 2 ou
3, CARACTERIZADO pelo fato de que a sintaxe de alto nivel é usada para descrever as
regras, e em que a sintaxe de alto nivel pode ser composta por pelo menos um do conjunto
de parametro de sequéncia (SPS), da informacgéo de usabilidade de video (VUI), do conjunto
de parametro da imagem (PPS), do cabegalho da fatia, do cabecgalho do nal_unit ou da
mensagem de informagao de melhoria complementar (SEI).

7. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com as reivindicagdes 1, 2 ou
3, CARACTERIZADO pelo fato de que o pardmetro profile_idc é usado para diferenciar o
caso de codificagdo de video multivisualizag&do ou o caso compativel com AVC.

8. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a implementagéo faz lago através de todas as visuali-
zagdes e suas combinagoes.

9. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com a reivindicagéo 2, relacio-
nado aos parametros e informacdo de restricdo do fluxo continuo de bits relacionados ao
HRD para codificagdo de video multivisualizagdo, CARACTERIZADO pelo fato de que as
regras sao especificadas somente para decodificagdo de uma unica visualizacdo, e os pa-

rdmetros e a informagao de restricdo do fluxo continuo de bits relacionados ao decodificador
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de referéncia hipotética para decodificagdo de mais de uma visualizagdo sdo derivados da-
queles da unica visualizagéo.

10. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com a reivindicagdo 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o decodificador faz lago através de cada visualizagdo.

11. Decodificador de referéncia hipotética, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende fazer lago através de cada uma
das visualizagées no fluxo continuo de bits.

12. Método para especificar regras para criar um decodificador de referéncia hipoté-
tica para codificagdo de video multivisualizagdo, CARACTERIZADO pelo fato de que as
regras podem ser em sintaxe de alto nivel.

13. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que € para gravar sintaxe apropriada
para descrever pardmetros para um decodificador de referéncia hipotética para codificagdo
de video multivisualizagdo. '

14. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que é para ler sintaxe apropriada que
descreve parédmetros para um decodificador de referéncia hipotética para codificagéo de
video multivisualizagéo.

15. Midia legivel por computador que armazena regras para especificar um decodi-
ficador de referéncia hipotética para codificagdo de video multivisualizagéo,
CARACTERIZADA pelo fato de que tais regras armazenadas podem ser acessadas por um
codificador para descrever parametros para o HRD.

16. Midia legivel por computador que armazena regras para interpretar informagao
recebida, CARACTERIZADA pelo fato de que a informagido descreve parametros de um
decodificador de referéncia hipotética para codificagdo de video multivisualizagido, e em que
tais regras armazenadas podem ser acessadas por um decodificador para interpretar a sin-
taxe recebida de um codificador.

17. Método de codificagdo de um fluxo continuo de bits, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que o fluxo continuo de bits & formatado para incluir informagao que descreve parame-
tros de um decodificador de referéncia hipotética para codificagdo de video multivisualiza-

cao.
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RESUMO

“DECODIFICADOR DE REFERENCIA HIPOTETICA PARA CODIFICAGAO DE Vi-
DEO MULTIVISUALIZACAQ”

S3o descritos um método e um aparelho para definir um Decodificador de Referén-
cia Hipotética (HRD) para Codificagdo de Video Multivisualizagdo (MVC) que definem restri-
¢bes para cada ponto de interoperabilidade possivel. Cada combinag¢do de M visualizagbes
denota um ponto de interoperabilidade. Os principios da presente invengdo também permi-
tem que restrices sejam definidas para um conjunto de pontos interoperaveis e que outros
conjuntos sejam derivados do conjunto definido. O método também permite que as regras
dos pontos de interoperabilidade sejam derivadas da informagdo na sintaxe do fluxo conti-

nuo de bits.
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