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“METODO E APARELHO PARA ESTIMATIVA DE ANIMAGAO

USANDO BI-PREDICAO DE REFERENCIAS COMBINADAS”

REFERENCIA CRUZADA COM PEDIDOS RELACIONADOS

O presente pedido reivindica o beneficio do Pedido
de Patente Provisério dos Estados Unidos N. de Série 60/764
452, depositado em 02 de fevereiro de 2006, incorporado a

guisa de referéncia ao presente documento em sua totalidade.

CAMPO DA INVENGAO

A presente invéngéo refere-se, de modo geral, a
uma codificacdo de video e, mais particularmente, a um
método e aparelho para a estimativa de animacdo usando uma
bi-predicao de referéncia combinada.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

E bem conhecido que a compensagdo de animagdo de
miltiplas hipéteses, conforme descrita em uma primeira
abordagem da técnica anterior, pode oferecer consideréaveis
beneficios dentro dos codificadores e decodificadores de
video compensados por animagdo. Em termos mais especificos,
fatias bi-preditivas (B) (ou 1imagens bi-preditivas em
padrdes ou recomendagdes mais antigas), que consideram 2
hipdteses, sdo, em geral, as fatias codificadas mais
eficazes dentro do Codec para a Organizagdo Internacional
para a Comissdo de Padronizagao / Internacional de
Eletrotécnica (ISO/IEC) do Grupo de Especialistas em Imagens
de Animacdo-4 (MPEG-4) da Uniédo de Telecomunicacgao
Internacional / padrdo de Codificagdo de Video Avancado
(AVC) Parte 10, da recomendacdo H.264 do Setor de

Telecomunicacdes (ITU-T) (doravante o padrdo MPEG-4 AVC).
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Este comportamento se deve a estas fatias que conseguem mais
eficientemente explorar a correlagdo temporal que existe
dentro de uma seqiéncia por meio da combinagdo linear de
duas ou mais hipdéteses em conjunto, de modo a reduzir o seu
erro associado. Em termos mais especificos, nas fatias B, um
macrobloco ou bloco é codificado de tal modo que © mesmo
possa ser predito por uma predigao (lista0 ou listal) ou
pela combinagdo linear de duas predi¢des (listal0 e listal),
embora ponderacdes associadas a cada iista possam prover
beneficios adicionais na presenca de fades ou cross-fades.
Para realizar esta predigdo, o decodificador requer que
apenas 1 ou 2 vetores de animagao (MV), dependendo do tipo
de predicdo, e suas referéncias associadas (uma para cada
lista associada), sejam transmitidos dentro do fluxo de
bits, ou que estes sejam inferidos como no' caso de modos
diretos.

Aparentemente, em muitos codificadores, tais como,
por exemplo, na versdo JM7.4 do Software de Referéncia do
Time Conjunto de Video (Joint Video Team) (JVT) do software
de referéncia JM atual, a estimativa de animagdo para as
fatias B (e para a codificacdo de multiplas hipbéteses em
geral) considera cada referéncia de candidato dentro das
listas de predicdo disponiveis separadamente durante uma
estimativa de animacdo e ndo faz nenhuma presungao
especifica para uma bi-predigdo (ou para uma predicdo de
miltiplas hipéteses, respectivamente). Para cada lista de
predigao, um codificador calcula os melhores vetores de

animacdo de predigao unica e, em seguida, estes vetores de
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animacdo candidatos bi-preditivos que serao mais adiante
usados dentro de uma decisdo de modo final, que decidira
qual modo (predigdo Unica ou multipla ou mesmo intra) sera
usado.

Voltando a Figura 1, um codificador de video que
usa uma bi-predicdo é indicado de modo geral pelo numeral de
referéncia 100. Uma entrada ndo invertida de um combinador
105, uma primeira entrada de uma Decisdo de Modo (MD) &
Compensacdo de Animagdo (MC) 175, uma primeira entrada de um
estimador de animacdo (ME) 165, e uma primeira entrada de um
estimador de animacdo 170 encontram-se disponiveis como
entradas no codificador de video. Uma saida do combinador
105 & conectada em comunicacdo de sinal a uma entrada de um
transformador 110. Uma saida do transformador 110 ¢
conectada em comunicagdo de sinal a uma entrada de um
quantizador 115. Uma saida do quantizador 115 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um codificador de
tamanho variavel (VLC) 120. Uma saida do codificador VLC
encontra-se disponivel como uma saida do codificador de
video 100.

A saida do quantizador 115 é também conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um quantizador inverso
125. Uma saida do quantizador inverso 125 ¢é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um transformador
inverso 130. Uma saida de preferéncia transformador inverso
130 & conectada em comunicacdo de sinal a uma primeira
entrada ndo invertida de um combinador 180. Uma saida do

combinador 180 ¢é conectada em comunicacdo de sinal a uma
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entrada de um armazenador de referéncia de imagem 140. Uma
saida do armazenador de imagem de referéncia 140 é conectada
em comunicacdo de sinal a uma entrada de um armazenador
temporadrio de referéncia List0O 145 e a uma entrada de um
armazenador tempordrio de referéncia Listl 150. Uma primeira
saida do armazenador temporadrio de referéncia ListO 145 é
conectada em comunicacdo de sinal a uma primeira entrada de
um multiplicador 155. Uma primeira saida do armazenador
temporario de referéncia Listl 150 ¢é conectada em
comunicacdo de sinal a uma primeira entrada de um
multiplicador  160. Uma segunda saida do armazenador
temporario de referéncia List0 145 e uma segunda saida do
armazenador temporario de referéncia Listl 150 sao
conectadas em comunicagéo‘de sinal a uma segunda entrada do
MD&MC 175. Uma saida do multiplicador 155 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma segunda entrada do estimador de
animacdo 165. Uma saida do multiplicador 160 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma segunda entrada do estimador de
animacdo 170. Uma primeira saida do MD&MC 175 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada invertida do combinador
105. Uma segunda saida do MD&MC 175 ¢ conectada em
comunicacdo de sinal a uma segunda entrada ndo invertida do
combinador 180.

0 método acima se baseia na suposigdo que estes
vetores de animacdo sdo bons o suficiente para serem usados
dentro da bi-predigdo. Infelizmente, esta suposig¢do nem

sempre ¢é verdade, potencialmente resultando em uma perda

significativa da eficiéncia. Isto ¢ particularmente
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verdadeiro na presenca de cross-fades (se dissolve) quando
objetos sobrepostos a partir destas imagens podem ter
caracteristicas de luminancia consideravelmente diferentes e
possivelmente animag¢do, e a consideracdo de cada lista
separadamente pode potencialmente resultar em um desempenho
relativamente fraco. Sendo assim, seria altamente desejavel

poder se considerar em conjunto as referéncias candidatas

disponiveis dentro da fase de estimativa de animacdo, que

poderiam resultar em uma maior eficiéncia de codificacgao.
Por outro lado, isto ndo implica que cada referéncia nao
deva ser considerada separadamente, uma vez dJue uma predigao
GUnica poderia ainda prover bons resultados, especialmente ao
considerar que apenas um unico conjunto de vetores de
animacao (mvO0 e mvl para as referéncias X e Y,
respectivamente) precisa ser transmitido neste caso, o que &
muito importante em baixas taxas de bit.

E bem conhecido que a estimativa de animacdo para
um Unico candidato ¢é ele mesmo muito caro em termos
computacionais. Quando uma abordagem de pesquisa completa é
usada com uma janela de pesquisa de (+N,+M), isto implicaria
gue pontos de verificagao (2N+1)x (2M+1) seriam testados.
Obviamente, a forca bruta e, em um sentido, a abordagem
6tima para uma bi-predigdo requereria que pontos de
verificacdo (2N+1)2x(2M+1)?, o que ¢é proibido em qualquer
arquitetura. No caso mais geral de maltiplas hipdéteses (k-
predigdo), 1isto significaria que (2N+1)%x (2M+1)* precisa ser
testado. Em uma alternativa, consideravelmente mais simples,

uma arquitetura foi apresentada na abordagem da técnica
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anterior acima mencionada, na qual, ao invés do método de
forca bruta, uma abordagem iterativa foi usada, na qual cada
hipétese ¢é examinada e refinada sequencialmente ao
considerar a hipdétese previamente estimada.

Este método pode, para um caso bi-preditivo, ser
resumido como segue: Suponha que a imagem corrente seja z, e
as duas referéncias sob considerac¢do sdo as imagens x e V.
Em tais imagens, as ponderagdes a e b sao respectivamente
selecionadas para uma predigdo ponderada (isto &, para uma
bi-predicdo normal a=b=1/2). Mv0 e mvl sdo o0s vetores de
animacdo necessarios para uma compensagdo de animacgao
correspondente as referéncias X e y (ou as suas
contrapartidas ponderadas), respectivamente. Para fins de
simplificacdo, os desvios ponderados sdao ignorados neste
processo, embora uma consideracao similar possa se aplicar.
No procedimento a seguir, SAD (soma da diferenca absoluta) &
usada como uma medida de distorcgao.

Etapa 1. Definir mvO = mv’0 = mvl = mv'1l = 0

Etapa 2. Formar imagem de referéncia como ax

Etapa 3. Realizar estimativa de animacdo em ax
para refinar os vetores de animacdo mv0 usando a distorgao
SAD=|z-ax (mv0) -by (mv’ 1)\

Etapa 4. Definir mv’0=mvO0

Etapa 5. Formar imagem de referéncia como by

Etapa 6. Realizar estimativa de animacdo em by
para encontrar vetores de animacdo mvl usando a distorgao
SAD=| z-by (mvl)-ax (mv’0) |

Etapa 7. Se (mvl=mv’1l) sair
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Etapa 8. Definir mv’l=mvl

Etapa 9. Refinar vetores de animacdo mv0 em ax
usando distorc¢ao SAD=|z-ax (mv0)-by (mv’1) |

Etapa 10. Se (mvO=mv’0) sair

Etapa 11. Definir mv’0=mvO

Etapa 12. Ir para Etapa 6

Isto pode ser generalizado para O (Caso de
maltiplas hipéteses. O problema com este método é que o
mesmo pode ainda requerer um grande numero de iteracgoées.
Além disso, embora seja muito provavel que o desempenho seja
aperfeicoado, é também possivel que a predicdo final possa
nido ser a melhor possivel, especialmente se O eéesquema
estiver aprisionado em um local minimo. A implementacdo
desta arquitetura ¢é também muito complicada, especialmente
considerando que é necessario reconstruir uma nova hipdtese
usando uma compensacdo de animagcdo para cada iteracao do
algoritmo. Uma abordagem alternativa, porém muito similar é
proposta na abordagem da primeira técnica anterior acima
mencionada, na gqual os vetores de animacao zero iniciais da
etapa 1 sdo substituidos pelos vetores de animacdo gerados
ao considerar cada lista independentemente.

Os codificadores e decodificadores de compactagao
de video ganham muito de sua eficiéncia de compactag¢do ao
formar uma predigdo da imagem corrente (ou fatia) Pcurrent que
deve ser codificada, e ao codificar ainda a diferenca entre
esta predicdo e a imagem em questao. Quanto mais
proximamente correlacionada estiver a predigcdo a imagem

corrente, menos bits serdo necessarios para compactar a
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imagem. E, portanto, desejavel que a melhor predicdo de
imagem possivel seja formada. Esta predicdo pode ser gerada
através de métodos espaciais de predicdo (intra-codificacéo)
ou por métodos temporais (inter-codificacgao).

Os métodos temporais de predigcdo basicamente
empregam técnicas compensadas de animacdo a fim de gerar a
referéncia de predicdo. Isto é geralmente feito por meio da
divisdo da imagem fonte em blocos ndo sobrepostos de um
tamanho NxM e ao encontrar a melhor combinacdo dentro de uma
imagem de referéncia Preference, usando técnicas de
éstimativa de animacdo. Esta melhor combinacdo é associada a
um conjunto de pardmetros de animacao também codificados
dentro do fluxo de bits. Padrdes mais novos, tais como ©
padrdo MPEG-4 AVC, também permitem a consideracdo de
maltiplas imagens de referéncia para a estimativa e selecgao
da melhor predicdo, ao sinalizar o indice da referéncia
usada com os pardmetros de animacdo. Estes codificadores e
decodificadores de multiplas referéncias usam um armazenador
temporario de referéncia, no qual cada referéncia candidata
potencial é armazenada e acessada durante a codificacdo ou
decodificacgéo.

Um método alternativo que pbde consideravelmente
melhorar o desempenho é considerar ndo somente uma imagem de
referéncia Unica de uma vez, mas sim a possibilidade de usar
combinacdes de mualtiplas hipéteses, como é& feito, em
particular, para uma imagem bi-preditiva (B) / codificagéao
de fatias. Neste caso, a predicdo pode ser gerada novamente

ao se considerar uma unica referéncia selecionada a partir
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de um conjunto de multiplas referéncias, mas também por meio
da combinacdo linear (isto &, realizando uma média
ponderada) de duas referéncias disponiveis. Isto também
requer que, quando necessario, dois conjuntos de parametros
diferentes sejam estimados e transmitidos, correspondentes a
cada referéncia. Este conceito pode ser generalizado nos
codificadores que consideram mais de duas hipdéteses,
conforme descrito na abordagem da primeira técnica anterior
acima mencionada. Outros parametros gque também podem
aperfeicoar o desempenho incluem a consideragdo de uma
predicdo ponderada conforme sugerido em uma segunda
abordagem da técnica anterior, na gqual um fator de
ponderacdo diferente pode ser aplicado a cada hipétese, e
modelos de animacdo mais complicados, tais como as técnicas
de compensacdo de animagdo global, sao usados.

Embora a consideracdo de uma compensagao de
animacdo de maltiplas hipéteses possa aperfeigoar o
desempenho de um codec de video, uma estimativa apropriada
dos parametros de animagcdo para este caso é um problema
muito complicado. Em particular, a solucao 6tima pode ser
encontrada ao examinar todas as combinagdes possiveils de
predicdo com as referéncias disponiveis, ou seja, examinar
cada vetor de animacdo possivel em uma referéncia a todos os
outros vetores de animacgao e suas combinacg¢des nas
referéncias restantes, o que obviamente computacionalmente
proibido.

SUMARIO DA INVENCAO
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Estas e outras falhas e desvantagem da técnica
anterior sdo tratadas por meio dos presente principios,
direcionados a um método e aparelho para uma estimativa de
animacdo usando uma predigdo de referéncia combinada.

De acordo com um aspecto da presente invencgao, é
provido um aparelho. O aparelho inclui um codificador para
codificar uma imagem de multi-predicdo a partir de uma
combinacdo de duas ou mais imagens de referéncia ao
respectivamente predizer um vetor de animagcdo para uma
imagem em particular dentre duas ou mais imagens de
referéncia em um processo de estimativa de animacgao,
enquanto se inicializa vetores de animacdo no sentido de
manter algumas dentre duas ou mais imagens de referéncia em
um valor predefinido para uso por meio do processo de

estimativa de animacgdo.

De acordo com um outro aspecto da presente
invengdo, é provido um método. O método inclui a codificagéao
de uma imagem de multi—predigéé a partir de uma combinacgéao
de duas ou mais imagens de referéncia ao respectivamente
predizer um vetor de animagdo para uma imagem em particular
dentre duas ou mais imagens em referéncia de um processo de
estimativa de animacdo, enquanto se inicializa os vetores de
animacdo de modo a manter uma imagem dentre duas ou mais
imagens de referéncia em um valor predefinido para uso por

meio do processo de estimativa de animacgdo.

Estes e outros aspectos, recursos e vantagens da

presente invengdo tornar-se-ao aparentes a partir da
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descricdo detalhada a seguir de modalidades exemplares, que
devem ser lidas com relacdo aos desenhos em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A presente invengdo pode ser melhor entendida de
acordo com as figuras exemplares a seguir, nas quais:

A Figura 1 mostra um diagrama para um codificador
de video que usa bi-predigdo, de acordo com a técnica
anterior;

A Figura 2 mostra um diagrama para um codificador
de video exemplar que usa bi-predigdo com consideragao de
subtracgao, de acordo com uma modalidade da presente
invencdo; e

A Figura 3 mostra um método exemplar para a
codificacdo de um macrobloco usando bi-predigdo, de acordo

com uma modalidade da presente invengao;

A Figura 4 mostra um método exemplar para
estimativa de animacdo usando bi-predicdo de referéncia
combinada, na qual sdo feitas iteracdes paralelas a fim de
otimizar a hipétese restante, de acordo com uma modalidade
da presente invengao;

A Figura 5 mostra um método exemplar para a
estimativa de animacdo usando uma bi-predigdo de referéncia
combinada, na qual vetores de animagdo sao iterativamente
refinados com base em uma melhor referéncia de acordo com
uma modalidade da presente invengao;

A Figura 6 mostra um método exemplar para uma

estimativa de animacdo que considera todas as hipdteses como
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tendo vetores de animacdo idénticos, de acordo com uma
modalidade da presente invengao;

A Figura 7 mostra um método exemplar para a
realizacdo de uma estimativa de animacgao usando uma bi-
predicdo de referéncia combinada, na gual cada referéncia (X
ou y) é considerada separadamente como sendo estacionaria em
comparacdo a uma imagem fonte x, de acordo com a uma
modalidade da presente invengao;

A Figura 8 mostra um método exemplar para a
realizacdo de uma estimativa de animacgao usando uma bi-
predicdo de referéncia combinada, na qual apenas uma
referéncia é considerada como sendo estaciondria em
comparacdo a uma imagem fonte, de acordo com uma modalidade
da presente invencgdo; e

A Figura 9 mostra um método exemplar para a
realizacdo de uma estimativa de animagcdo que usa uma bi-
predicdo de referéncia, na qual ambas as referéncias sao
combinadas presumindo uma animagéao zZero entre as
referéncias, de acordo com uma modalidade da presente
invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invengdo trata de um método e aparelho
para uma estimativa de animacdo usando uma bi-predigdo de
referéncia combinada.

A presente descricdo ilustra a presente inveng¢ao.
serad, portanto, apreciado que os versados na técnica serao
capazes de conceber varias disposicbes que, embora nao

explicitamente descritas ou mostradas no presente documento,
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incorporam a presente invengdo e sao incluidas no seu
espirito e ambito de aplicacgéo.

Todos os exemplos e linguagem condicional aqui
apresentados pretendem, para fins pedagbgicos, ajudar o
leitor no entendimento dos principios da presente invengao e
dos conceitos contribuidos pela presente invengdo no sentido
de fomentar a técnica, e devem ser construidos como tais,
sem se limitarem aos exemplos e condigdes especificamente
apresentados.

Além disso, todas as explicagdes no presente
documento que descrevem os principios, os aspectos, e as
modalidades da presente invengdo, assim como OS exemplos
especificos da mesma, pretendem abranger seus equivalentes
estruturais e funcionais. Adicionalmente, é um objetivo que
tais equivalentes incluam os equivalentes tanto
correntemente conhecidos como os equivalentes a serem
desenvolvidos no futuro, iéto é, quaisquer elementos
desenvolvidos que realizem a mesma fungao, independentemente
de sua estrutura.

Sendo assim, por exemplo, serd apreciado pelos
versados na técnica gque os diagramas em Dbloco aqui
apresentados representam visdes conceituais de um circuito
ilustrativo que incorpora os principios da presente
invencdo. De maneira similar, sera apreciado que gquaisquer
painéis, fluxogramas, diagramas de transicdo de estado,
pseudo-cédigos, ou coisa do género representam varios
processos que podem ser substancialmente representados em um

meio legivel em computador e assim executados por um
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computador ou processador, dquer ou ndo tal computador ou
processador seja explicitamente mostrado.

As funcdes dos varios elementos mostrados nas
figuras podem ser providas através do uso de um hardware
dedicado, assim como através de um hardware capaz de
executar um software em associagdo com O apropriado
softwére. Quando providas por um processador, as funcgdes
podem ser providas por meio de um processador dedicado, por
meio de um unico processador compartilhado, ou por meio de
uma pluralidade de processadores individuais, alguns dos
quais podendo ser compartilhados. Além disso, O usoO
explicito do termo “processador” ou “controladora” ndo deve
ser construido no sentido exclusivo de um hardware capaz de
executar um ‘software, e pode implicitamente incluir, sem
limitacdo, um hardware de processador de sinais digitais
(“DSP”), uma memdéria de leitura (QROM”) para armazenar O
software, uma memdéria de acesso aleatério (“RAM”), e um
armazenamento ndo volatil.

Qutros hardwares, convencionais e/ou
personalizados, podem também ser incluidos. De maneira
similar, quaisquer comutadores mostrados nas figuras sao
apenas conceituais. Suas funcdes podem ser executadas
através da operacdo de uma lbégica de programa, através de
uma légica dedicada, através da interagao do controle de
programa e da légica dedicada, ou ainda manualmente, a
técnica em particular sendo executavel pelo implementador,
conforme mais especificamente entendido a partir do

contexto.
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Nas presentes reivindicagdes, gualquer .elemento
expresso como um meio para a execucdo de uma fungéo
especifica pretende abranger qualquer maneira de se executar
aquela funcdo, incluindo, por exemplo, a) uma combinagdo de
elementos de circuito que realiza aquela fungdo, ou b) um
software de qualquer forma, incluindo, portanto, um
firmware, um micro-cédigo, ou coisa do género, combinado com
um circuito apropriado para a execucdo daquele software no
sentido de realizar a funcdo. A presente invencdo conforme
definida por tais reivindicacdes é inerente ao fato de que
as  funcionalidades providas pelos diversos meios
apresentados sdo combinadas e reunidas da maneira que as
reivindicacdes sugerem. E, por conseguinte, considerado que
qualquer meio que possa prover estas funcionalidades seja

equivalente aos mostrados no presente documento.

W

Referéncia, no relatério descritivo, ao termo “uma

modalidade” da presente invencdo significa que um aspecto,
estrutura, caracteristica em particular, e assim por diante,
descrito com relacdo & modalidade é incluido em pelo menos
uma modalidade da presente invengdo. sendo assim, as
citacdes a expressdao ‘em uma modalidade” que aparecem em
varios lugares em todo o relatério descritivo ndo se referem
todas necessariamente & mesma modalidade.

Deve—se‘ apreciar que um pseudocddigo provido no
presente documento se presta para fins ilustrativos, e,
deste modo, dados os ensinamentos da presente inveng¢do, aqui
providos, uma pessoa com habilidade simples nesta e em

técnicas relacionadas contemplara que as seguintes
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seqiiéncias de pseudocdédigo, assim como suas variacdes, se
mantém no ambito de aplicacdo da presente invencgao.

Voltando para a Figura 2, um codificador de video
exemplar usando bi-predigdao com consideracdo de subtracgdo &
indicado de modo geral pelo numeral de referéncia 200.

Uma entrada nao invertida de um combinador 205,
uma primeira entrada de uma Decisdo de Modo (MD) &
Compensacdo de Animagdo (MC) 275, uma primeira entrada de um
estimador de animacdo (ME) 265, uma primeira entrada de um
estimador de animacdo 270, e uma entrada nao invertida de um
combinador 286, e uma entrada ndo invertida de um combinador
288 encontram-se disponiveis como entradas em um codificador
de video. Uma saida de um combinador 205 ¢é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um transformador 210.
Uma saida do combinador 205 é conectada em comunicagao de
sinal a uma entrada de um transformador 210. Uma saida do
transformador 210 é conectada em comunicagdo de sinal a uma
entrada de um quantizador 215. Uma saida do quantizador 215
& conectada em comunicacdo de sinal a uma entrada de um
codificador de tamanho variavel (VLC) 220. Uma saida do
codificador VLC 220 encontra-se disponivel como uma saida do
codificador de video 200.

A saida do quantizador 215 é também conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um quantizador inverso
225. Uma saida do quantizador inverso 225 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um transformador
inverso 230. Uma saida do transformador inverso 230 ¢

conectada em comunicacdo de sinal a uma primeira entrada nao
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invertida de um combinador 280. Uma saida do combinador 280
& conectada em comunicacdo de sinal a uma entrada de um
filtro de loop 235. Uma saida do filtro de loop 235 é
conectada em comunicacdo de sinal a uma entrada de um
armazenador de referéncia de imagém 240. Uma saida do
armazenador de imagem de referéncia 240 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada de um armazenador
temporario de referéncia List0 245 e a uma entrada de um
armazenador temporario de referéncia Listl 150. Uma primeira
saida do armazenador tempordrio de referéncia ListO 245 ¢
conectada em comunicacdo de sinal a uma primeira entrada de
um multiplicador 255. Uma primeira saida do armazenador
temporario de referéncia Listl 250 é <conectada em
comunicacdo de sinal a uma primeira entrada de um
multiplicador 260. uma segunda saida do armazenador
tempordrio de referéncia List0 245 e uma segunda saida do
armazenador temporario de referéncia Listl 250 sao
conectadas em comunicacdo de sinal a uma segunda entrada do
MD&MC 275. Uma saida do multiplicador 255 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma segunda entrada do estimador de
animacdo 265. Uma saida do multiplicador 260 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma segunda entrada do estimador de
animacdo 270. Uma primeira saida do MD&MC 275 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma entrada invertida do combinador
205. Uma segunda saida do MD&MC 275 & conectada em
comunicacdo de sinal a uma segunda entrada nao invertida do

combinador 280.
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A saida do multiplicador 255 é também conectada em
comunicacdo de sinal a uma primeira entrada do estimador de
animagao 284 e a uma entrada invertida do combinador 286. A
saida do multiplicador 260 é também conectada em comunicagao
de sinal a uma entrada invertida do combinador 288 e a uma
primeira entrada de um estimador de animacdo 282. Uma saida
do combinador 286 é conectada em comunicagdo de sinal a uma
segunda entrada invertida do estimador de animagdo 282. Uma
saida do estimador de animacdo 284 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma terceira entrada do MD&MC 275.
Uma saida do estimador de animacdo 282 é conectada em
comunicacdo de sinal a uma quarta entrada do MD&MC 275.

De acordo com a presente invengdo, um método e
aparelho sdo descritoé, os quais podem significativamente
aumentar o desempenho de codificacdo de 1imagens bi-
preditivas ou fatias dentro de uma arquitetura de
codificacdo de video. Embora a presente invencdo seja
basicamente descrita com relacdo ao padrdo MPEG-4 AVC, deve-

se apreciar que a presente invencdo nao se limita apenas ao

padrdo acima, e pode ser utilizada com relagdao a outros

padrdes de codificagdo de video e a recomendacdes, € ainda
manter o ambito de aplicacdo da presente invengao.

Em uma modalidade da presente invengdo, considera-
se uma imagem de referéncia adicional dentro do processo de
estimativa de animacdo, que é Dbasicamente uma combinacao
linear de duas outras referéncias. Esta nova referéncia
permite se refinar ainda mais a referéncia de predicgao

dentro das imagens bi-preditivas (B) (a bi-predicdo de
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referéncia combinada), uma vez que uma consideracgao mais
precisa de uma bi-predigao é realizada, levando a uma
eficiéncia de codificacdo maior. Em uma modalidade da
presente invengdo, uma extensdo deste método em uma predigdo
de maltiplas hipdéteses é provida. Com vantagem, a modalidade
diminui a complexidade da estimativa de animacdo de
miltiplas hipéteses sem afetar adversamente a qualidade de
gqualquer grau significante.

Na abordagem da primeira técnica anterior acima
mencionada, a estimativa de animacdo para uma compensagao de
animacdo de multiplas hipdteses ¢é feita usando um método
iterativo no qual, em cada iteracdo, os vetores de animacgao
de uma referéncia em particular ou hipétese s&o refinados ao
mesmo tempo considerando os vetores de animacdo estimados
anteriores de todas as outras listas de referéncia ou
hipéteses. E igualmente sugerido que, como uma estimativa
inicial, os vetores de animag&o (MV) de predigdo unica
possam ser usados.

Fm uma modalidade da presente invencgdo, propde-se
o uso de um método diferente para a estimativa dos vetores
de animacdo de uma referéncia em particular, que, embora
ainda baseados em um método iterativo, podem melhor estimar
os vetores de animacdo para cada referéncia, e ainda podem
ser muito mais simples sob algumas condigdes ou arquiteturas
de implementar.

Uma modalidade se baseia na suposigdo de que
imagens adjacentes tendem a incluir um grande percentual de

regides estacionarias, mesmo durante fades e cross-fades.
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Diferentemente da abordagem da primeira técnica anterior
acima mencionada, na qual é feita uma seqiiéncia de iteracdes
no sentido de estimar os vetores de animagdo de uma
referéncia em particular com base nos vetores de animagao
calculados de todas as outras referéncias ja estimadas. Em
uma primeira modalidade, primeiramente considera-se a
predicdo dos vetores de animacdo de cada referéncia ao supor
que todas as outras referéncias restantes sdo estacionarias
(vide Figura 2). Sendo assim, permite-se separar melhor as
regides estacionarias e as nao estaciondrias e, portanto,
pode-se aumentar a precisdo da estimativa de animag¢do ou a
convergéncia de um esquema iterativo, como feito na
abordagem da primeira técnica anterior. Mais
especificamente, esta solugao apresenta diversas
possibilidades alternativas.

Em uma modalidade, uma primeira abordagem de
acordo com a presente invengdao para a realizacdo de uma
estimativa de animagdo usando uma bi-predicdo de referéncia
combinada envolve a realizacdo de iteracdes paralelas a fim
de otimizar as hipoéteses restantes. A paralelizacao é feita
ao iniciar o desempenho da estimativa de animagdo com
diferentes indices de referéncia, ao mesmo tempo presumindo
os vetores de animacdo para os demais indices de referéncia
como 0. este conceito pode ser explicado ao estudar o
seguinte pseudocédigo, que pode ser Qsado para cada bloco e
pressupondo que se térmico N numeros de hipdteses. No
pseudocédigo a seguir, as seguintes designagdes sdo usadas:

xi, que indica a imagem de referéncia com um indice
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interface; wi gque indica a sua ponderacéao associada a uma
predicido ponderada; mvj,k,1 indica o vetor de animacgao
computado para a referéncia com O indice Jj, se ME for
realizado comecando pelo indice de referéncia 1i; e k={0,1} é
usado para verificar se qualquer mudanca nos vetores de
animacdo ocorreu durante © processo de iteracdo e se o
algoritmo precisa terminar ou ndo. Em particular, se N=2,
fem—se o seguinte:

para (i = 0; 1 < 2; i++)

{

va,O,i=mv0,1,i=mv1,0,i=mvl,t,i=(0,0);

/ realiza inicio de ME wusando o indice de
referéncia i

referéncia = wl * xi;

ainda j=0;
fonte = z - wj * xJj;
//! Realiza ME usando referéncia para refinar

vetores de animacdo mvi,0

//! Usando distorcdo SAD = | fonte - referéncia
(mvm, 0,1) |.

Motion Estimation (source, reference, mvi, 0,1,
minSADi)

Fazer

{

para (m=0; m<2; m++)

{

referéncia = Wm * Xm;
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fonte=z;

se

(m==0) 3=1;

ainda j=0;

referéncia

| fonte -

reference,

para refinar

referéncia

mvi, 0,1,

O pseudocddigo acima resulta em potencialmente 2

fonte = z - wj * xj(mvj,0,1);

//! Realiza ME usando
mvm, 0, i

//! usando distorgdo SAD =
(mvm,0,1)].

Motion_Estimation(source,
minSADi)

}

para (j = 0; j < 2; j++)

{

se (mvj,0,i!=mvj,1,1)

{

iterate=1

mvj,1l,i=mvj,0,1

break;

}

ainda iterate=0

}

}

enquanto (iterate==1)

}
combinacdes de vetores de animacdo
diferente. Pode-se entdo selecionar

para cada

a melhor

usando o que leva a menor distorgdo, ou seja:

hipdtese

combinagao
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se (minSADO<minSADl)

{

best_mv={mv0, 0,0, mvl, 0,0}
minSAD= minSADO;

}

ainda

{

best mv={mv0,0,1, mvl,0,1}
minSAD= minSADI1;

O algoritmo mais geral para N hipdteses é como

para (i = 0; 1 < N; i++)

{

referéncia = wj * xi;

fonte = z

para (j = 0; j < N;j++)

{

mvj,0,i=mvi,1,i=(0,0);

se (j!=1) source=source wj * wj(mvj,0,1);

}

//! Realiza ME usando referéncia para refinar

vetores de animag¢do mvi,0,1

//! usando distorcdo SAD = | fonte - referéncia

(mvm,0,1) 1.

minSADi)

Motion Estimation (source, reference, mvi,0,1i,

Fazer
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para (m=0; m<N; mt++)
{
referéncia = Wm * Xm;
fonte=z;
para (j = D; J < N; j++)
{
se (j!=m)
}
//! Realiza ME usando
mvm, O

/7! usando distorcgéo
reference(mvm,o,i)l.

Motion Estimation (source,
minSADi)

}

para (j = 0; j < N;j J++)

{

se (mVj,O,i!=mvj,i,i)
{
~iterate=1
mvj,1l,i=mvj,0,1
break;

}

ainda iterate=0

}

}
(iterate==1)

enquanto

}

source=source - wj * xj(mvj,0,1i);

referéncia para refinar
SAD = | source -
reference, mvm, 0, 1,
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Neste caso, pode-se ter até N combinacdes
possiveis de vetores de animacdo para cada hipétese
diferente. Pode-se entdo selecionar a melhor combinagao
usando o seguinte método:

5 minSAD=minSADO;
best mv={mv0,0,0, mvl,0,0, ..., mvm,0,0, ..., mvN-1,0,0}
para (1 = 1; j < N-1; 1i++)

{

se (minSADi < minSAD)

10 {

minSAD=minSADi;

best mv={ mv0,0,1i, mvl,0,i, ..., mvm,0,i, ..., mvN-1,0,1i}

}

3
15 Esta decisdo pode também ser feita dentro do
processo de decisao de modo (usando a Soma do Erro Quadrado
(SSE) como a métrica da distorgao, combinado com os bits em
questdo requeridos para codificar os vetores de anima¢do com
um dado pardmetro Lagrangiano), engquanto se pode também
20 permitir combinagdes de vetores de animacdo a partir de cada
conjunto, ou mesmo de outros preditores, ou vetores de
animacdo previamente estimados, tais como os vetores de
animacdo diretos espaciais / temporais, os vetores de
animacdo de diregdo unica, os vetores de animacdo zero, OsS
25 vetores de animacdo colocados temporariamente, e assim por
diante, os quais podem levar a hipéteses extras dentro da
deciséao de modo. Observa-se que, dependendo da

implementagdo, o numero maximo de iteracgdes, ou mesmo O
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numero de refinamentos paralelos feitos, pode ser
predefinido, reduzindo, assim, a complexidade de um dado
sistema.

Em uma modalidade, uma segunda abordagem de acordo
com a presente invengdo para a realizacao de uma estimativa
de animacdo usando bi-predigdo de referéncia combinada seré
descrita a seguir. Deve-se apreciar que a realizagdo de
todas as iteracdes possiveis conforme descritas na primeira
abordagem de acordo com a presente invencdo ¢é ainda muito
complexa. a segunda abordagem, de acordo com a presente
invencdo, envolve a realizagdo apenas da primeira etapa para
cada hipétese; e em seguida a realizacdo de um refinamento
iterativo com base apenas no melhor (com base em um critério
de distorcdo minima). Isto pode reduzir consideravelmente a
complexidade, e ainda obter um desempenho similar. 0
pseudocédigo para a segunda abordagem é como segue:

para (i = 0; 1 < N; i++)

{

referéncia = wi * xi;

fonte = z;

para (j = 0 < N; j++)

{ .

mvj,0,j=mvj,1l,i=(0,0);

se (j!=i) source=source wj * wj(mvj,0,1);

}

//! Realiza ME usando referéncia para refinar

vetores de animagdo mvi,
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//! usando distorcdo SAD = | fonte - referéncia
(mvm,0,1) |.

Motion Estimation(source, reference, mvi, 0,1,
minSADi)

}

minSAD= minSADi;

best_mv={mvmom,0,0}

best ref=0;

para (i = 1; I < N-1; i++)

{

se (minSADi < minSAD)

{

minSAD= minSADi;

best mv={0,0, .., mvi,o,i, 0,0}

best ref=i;

}

fazer

{

para (m=0; m< N; m++)

{

referéncia = Wm * Xm;

fonte=z;

para (j = 0; j < N; j++)

{

se (j!=m) source=source- wj * wj(mvj,0, best ref);

}

//! Realiza ME usando referéncia para refinar

vetores de animacdo mvi, 0
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//! usando distorcdo SAD = | fonte - referéncia
(mvm,0,1i)|.

Motion_Estimation(source, reference,
mvm, 0, best ref, minSADbest ref)

}

para (j = 0; j < N; J++)

{

se (mvj,O,best_ref!=mvj,l,best_ref)

{

iterate=l

mvj,1,best_reef=mvj,O,best_refi

break;

}

ainda iterate=0

}:

}

enquanto (iterate==1)

minSAD=minSADbest ref;

best mv={mVo,o,best_refs MV1,0,best_refs me,b,best_ref, cee
MVy-1,0,best_ref} |

A selecdo de referéncia inicial pode também se
basear em qudo similar (ou mais especificamente dissimilar)
é uma‘referéncia para a imagem fonte. Por exemplo, pode-se
iniciar o refinamento da referéncia com a mais alta
distorcdo em comparagdo a fonte, enquanto todos os outros
sio inicialmente considerados estacionarios, e as etapas de

iteracdo sdo feitas conforme previamente descritas com
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relacdo & primeira abordagem de acordo com a presente
invenc¢ao.

Em uma modalidade, uma terceira abordagem de
acordo com a presente invengcdao para a realizacdo de uma
estimativa de animacdo usando bi-predigdo de referéncia
combinada serad descrita a seguir. Observa-se que foram
considerados vetores de animacdo zero para a etapa inicial
do algoritmo exemplar nas duas abordagens acima de acordo
com a presente invengdo. no entanto, ¢é possivel considerar
também os vetores de animacdo previamente gerados (por
exemplo, Unico ou ‘qualquer numero M de hipébteses) como
solucdes alternativas e selecionar o melhor para O processo
de refinamento. Isto pode ser feito examinando qual dentre
estes preditores, tais como os vetores de animagdo diretos
temporais / espaciais, os vetores de animacdo de diregao
inica, os vetores de animagdo zero, os vetores de animacgao
colocados temporariamente, e assim por diante, os quais
podem resultar em uma imagem fonte com a menor distorcdo com
relacdo a referéncia inicial sem a necessidade de realizar
etapas adicionais de estimativa / compensacgao. Este preditor
é¢ em seguida usado no lugar do preditor zero em todas as
etapas anteriores para o refinamento de todos os demais
vetores de animacdo.

Em uma modalidade, uma quarta abordagem de acordo
com a presente invencgdo para a realizacdo de uma estimativa
de animacdo usando bi-predigdo de referéncia combinada sera
descrita a seguir. A quarta modalidade representa uma

abordagem mais simples que pode, no entanto, resultar em
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certa perda de eficiéncia em comparagdo com Os métodos
acima, e envolve a consideracdo de todas as hipbéteses como
tendo uma animacdo idéntica (isto é&, todas as referéncias
sdo associadas aos mesmos vetores de animagao idénticos) e
no refinamento de sua predicdo em conjunto em comparacao a
imagem fonte. Isto pode ser feito como segue:

referéncia = 0;

fonte = z;

para (j = 0 < N; j++)

{

mvj,0,j=mvj,1l,i=(0,0);

reference=reference + wj * xj(mvj,0,1);

}

//! Realiza ME usando referéncia para refinar
vetores de animac¢do mvi, 0

//! usando distorcdo SAD = | fonte - referéncia
(mv) | .

Motion Estimation (source, reference, mvi, 0,1,

minSADi)

best mv={mv,mv, .., mv}

Destaca-se que os algoritmos exemplares acima
estimam os vetores de animacdo de combinagdo potencialmente
melhores quando N referéncias sao usadas. No entanto, um
codificador pode escolher o numero de referéncias para um
dado macrobloco, desde gque possa resultar em um melhor
desempenho, ou devido a uma melhor predig¢do ou devido a um

overhead reduzido. Obviamente, embora este processo possa Se€
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repetir para todas as combinacgdes de referéncia possiveis,
no fim, no entanto, a combinagao de referéncia que leva a um
melhor desempenho podera  ser selecionada usando um
determinado critério. Em particular, gquando o numero de
referéncias / hipdéteses possiveis ¢ dois, entdo, baseado no
dito acima, pode-se considerar os seguintes trés casos.

.Com relacdo ao primeiro caso relativo a quarta
abordagem, de acordo com a presente invencdo, considera-se
cada referéncia (x ou Yy) separadamente como sendo
estaciondria em comparacdo a uma imagem fonte z, (caso 1 sem
nenhuma iteracdo), computando a animacgdo da outra referéncia
usando a seguinte métrica de distorcdo, embora ainda
considerando as ponderacgdes apropriadas (a e b,
respectivamente) a partir do processo de estimativa de
ponderacdo, como segue:

_SAD=| (z-by) -ax (mv2) |,

SAD=| (z-ax)-by (mvs) | .

Durante a decisdo de modo, pode-se considerar os
seguintes vetores de animagdo / modos: predicdo uUnica; modo
bi-preditivo usando mvy e mvy computados usando uma predigéao
Gnica ME; modo direto; modo bi-preditivo usando mv, ¢ (0,0);
modo bi-preditivo usando (0,0) e mvs; modo bi-preditivo
usando mv, e mvi; e consideracao opcional de modos bi-
preditivos wusando mvy e mvy, Ou MV, € mvs, ou ainda
combinacdes com vetores de animagao diretos.

Com relacdo ao segundo caso relativo a quarta
abordagem de acordo com a presente invencdo, considera-se

apenas uma referéncia como sendo estaciondria em comparagao
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a 1imagem fonte, sendo computada a animacdo da outra
referéncia (caso 1 limitado, sem nenhuma iteracdo), usando a
seguinte métrica de distorcgao, considerando também as
ponderacées apropriadas a partir do processo de estimativa
de ponderag¢dao, como segue:

SAD=| (z-ax) -by(mv) |.

Durante a decisdo de modo, pode-se considerar os
seguintes vetores de animagdo / modos: predigdo unica; modo
bi-preditivo usando mvy € mvy computados usando uma predigao
Gnica ME; modo direto; modo bi-preditivo usando mv para
ambas as referéncias; e consideracdo opcional (recomendada)
de modos bi-preditivos usando mv e mv;, Ou mMmvp, € mv, OuU
ainda combinacdes com vetores de animagdo diretos.

Voltando para a Figura 3, um método exemplar para
a codificacdo de um macrobloco usando bi-predigcdo é indicado
de modo geral com o numeral de referéncia 300. O método 300
inclui um bloco de inicializacdo 305 que passa o controle
para um bloco de funcdo 350 e para um bloco de limite de
loop 310.

0 bloco de funcdo realiza uma decisao intra-modos,
registra a medida de distorgdo, e passa o controle para um
bloco de funcdo 330.

O bloco de limite de laco 310 comega um lago sobre
todos os inter-modos, e passa o controle para um bloco de
funcdo 315. O bloco de fungdo 315 realiza uma estimativa de
animacdo ao considerar em conjunto todas as hipdéteses, e
passa o controle para um bloco de funcdo 320. O bloco de

funcdo 315 realiza a estimativa de animacdo ao considerar
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junto todas as hipdéteses, e passa © controle para um bloco
de limite de laco 325 que finaliza o laco e passa o controle
para o bloco de fungao 330.

O bloco de funcdo 330 define o modo de codificagéo
para ser uma medida com a menor medida de distorcao, e passa
o controle para um bloco de fungdo 335. O bloco de fungéo
335 codifica o macrobloco em gquestdo, e passa o controle
para um bloco de finalizagdo 399.

Voltando para a Figura 4, um meétodo exemplar para
a estimativa de animacdo wusando uma bi-predigéo de
referéncia combinada, na qual iterag¢des paralelas sao feitas
no sentido de otimizar a hipétese restante, e €& indicado de
modo geral com o numeral de referéncia 400.

0 método 400 inclui um bloco de inicializacdo 405
gque passa o controle para um bloco de funcdo 410, um bloco
de funcdo 415, e um bloco de funcdo 420.

O bloco de fﬁngéo 410 inicia a realizagado da
estimativa de animacdo pelo indice de referéncia 0,
pressupondo vetores de animagdo para outros indices de
referéncia como O ou algum valor predefinido, e passa ©
controle para um bloco de funcdo 425. O bloco de funcdo 425
refina os vetores de animacdo iterativamente para todas as
referéncias, salva os vetores de animacdo como {mvo,o,0/
mvy,0,0, MVm, 0,07 -+ ¢ mvy-1,0,0} € a distorgdo como minsadb, e
passa o controle para um bloco de funcédo 445.

O bloco de funcdo 415 inicia a realizagdo da
estimativa de animacdo para o indice de referéncia m,

presumindo que os vetores de animacdo para os outros indices
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de referéncia sdo 0 ou algum valor predefinido, e passa O
controle para um bloco de fungédo 430. O bloco de funcdo 430
refina os vetores de animacdo iterativamente para todas as
referéncias, salva os vetores de animagdo como {mvo,0,m/
MVy1,0,mr MVm, 0,07 =+=- 7 MVy-1,0,m} € @ distorgao como minsad,, €
passa o controle para o bloco de funcao 445,

O bloco de funcdo 420 inicia a realizacao da
estimativa de animacdo para o indice de referéncia N-1,
presumindo que os vetores de animagdo para outros indices de
referéncia sdo 0 ou algum valor predefinido, e passa O
controle para um bloco de fungdo 440. O bloco de funcdo 440
refina os vetores de animacdo iterativamente para todas as
referéncias, salva os vetores de animacdo como {mvg,o,n-1/

MVy,0,N-17 MV, 0,N-17 =+ 7 mvy-1,0,n-1} € @ distorgdo como minSADy-

1, € passa o controle para o bloco de funcdo 445.

O Dbloco de funcdo 445 seleciona a melhor
combinacdo de vetores de animagdo com um valor minSAD
minimo, e passa o controle para um bloco de finalizacédo 499.

Voltando para a Figura 5, um método exemplar para
a estimativa de animacdo wusando uma bi-predigdo de
referéncia combinada, na qual vetores de animagdo sdao
iterativamente refinados com base em uma melhor referéncia,
é indicado de modo geral pelo numeral de referéncia 500.

0 método 500 inclui um bloco de inicializacdo 505
que passa o controle para um bloco de funcdo 510, um bloco
de funcdo 515, e um bloco de fungdo 520.

O bloco de funcdo 510 inicia a realizagdo da

estimativa de animacdo para o indice de referéncia O,



10

15

20

25

35

pressupondo vetores de animacdo para outros indices de
referéncia como 0 ou algum valor predefinido, e passa O
controle para um bloco de fungdo 525.

O bloco de funcdo 515 inicia a realizagao da
estimativa de animacdo para um indice de referéncia m,

pressupondo vetores de animagdo para outros indices de

‘referéncia como 0 ou algum valor predefinido, e passa o

controle para o bloco de fungdo 525.

O bloco de funcdo 520 inicia a realizagado da
estimativa de animacdo para o indice de referéncia N-1,
pressupondo vetores de animagdo para outros indices de
referéncia como 0 ou algum valor predefinido, e passa ©

controle para o bloco de fungdo 525.

O bloco de funcdo 525 seleciona a melhor
referéncia (best ref) com um valor minSAD minimo, e passa o
controle para um bloco de fungdo 530. O bloco de fungdo 530
refina os vetores de animacdo iterativamente para todas as
referéncias, salva os vetores de animagdo como {mvo,0,pest_refs
MVi,0,best_refs MVm,0,best_refr =+ 1 MVy-1,0,best_ref}s, € Passa o
controle para um bloco de finalizagdo 599.

Voltando para a Figura 6, um método exemplar para
a estimativa de animacdo, considerando todas as hipétesés
com tendo vetores de animacdo idénticos, é indicado de modo
geral pelo numeral de referéncia 600.

0 método 600 inclui um bloco de inicializagdo 605
que passa o controle para um bloco de funcdo 610. O bloco de
funcdo 610 adiciona todas as imagens de referéncia juntas

para formar uma Unica imagem de referéncia, e passa O
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controle para o bloco de fungdo 615. O bloco de funcgédo 615
realiza a estimativa de animacdo na imagem de referéncia
recém-formada, e passa o controle para um bloco de funcgao
620. O bloco de funcdo 620 define o vetor de animagédo
resultante para a imagem de referéncia recém-formada como 0S
vetores de animacdo para todas as imagens de referéncia, e
passa o controle para um bloco de finalizacdo 699.

Voltando para a Figura 7, um método exemplar para
a realizacdo de uma estimativa de animacdo usando uma bi-
predicdo de referéncia combinada, na gqual cada referéncia (x
ou y) é considerada separadamente como sendo estacionaria em
comparacdo a uma imagem fonte x, ¢ indicado de modo geral
pelo numeral de referéncia 700.

O método 700 inclui um bloco de inicializagdo 705
gue passa o controle para um bloco de funcdo 710. O bloco de
funcdo 710 realiza uma estimativa de animacdo (que gera O
vetor de animacdo mvy) para a referéncia x, e passa o
controle para um bloco de fungdo 715. O bloco de fungdo 715
realiza a estimativa de animagdo (que gera o vetor de
animacdo mv;) para a referéncia y, e passa o controle para
um bloco de funcdo 720. O bloco de fungdo 720 realiza a
estimativa de animacdo (que gera o vetor de animacdo mvy)
usando SAD=| (z-by)-ax(mv,)|, e passa o controle para um
bloco de funcdo 725. O bloco de funcgao 725 realiza a
estimativa de animacdo (mvy) usando SAD=|(z—ax)—by(mV3)|, e
passa o controle para o bloco de fungao 730. O bloco de
funcdo 730 realiza a decisdo de modo, e passa © controle

para um bloco de fungédo 735. Com relacdo & decisdo de modo
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‘realizada pelo bloco de fungdo 730, tal decisdo de modo pode

ser feita considerando, por exemplo: uma predigdo unica; um
modo bi-preditivo usando mvp € mvyi; um modo direto; um modo
bi-preditivo usando mv; e (0,0); um modo bi-preditivo usando
(0,0) e mvs; um modo bi-preditivo usando mvpy e mv3; € a
consideracdo opcional de modos bi-preditivos usando mv; e
mv;, ou mvg, e mv3, ou ainda combinacdes com vetores de
animacgao diretos. As consideragdes precedentes sdo
exemplares e, por éonseguinte, dados os ensinamentos da
presente invencgdao aqui providos, estas e outras
consideracdes podem também ser utilizadas com relacdo a
decisdo de modo feita pelo bloco de fungdo 730, ao mesmo
tempo mantendo o ambito de aplicacgéo da presente invengao.

O bloco de funcdo 735 seleciona o modo com uma
medida de distorcdo minima, e passa o controle para um bloco
de finalizacdo 799.

Voltando para a Figura 8, um método exemplar para
a realizacdo de uma estimativa de animacdo usando uma bi-
predicdo de referéncia combinada, na qual apenas uma
referéncia ¢é considerada como sendo estacionaria em
comparacdo a uma imagem fonte, ¢ indicado de modo geral pelo
numeral de referéncia 800. O método 800 inclui um bloco de
inicializacdo 805 que passa o controle para um bloco de
funcdo 810. O bloco de fung¢do 810 realiza uma estimativa de
animacdo (que gera o vetor de animacdo mvp) para a
referéncia x, e passa o controle para um bloco de funcgao
815. O bloco de funcdo 815 realiza a estimativa de animacéo

(que gera o vetor de animagao mv,) para a referéncia y, e
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passa o controle para um bloco de funcdo 820. O bloco de
funcdo 820 realiza a estimativa de animacdo (que gera O
vetor de animacdo mvy) usando SAD=|(z—by)—ax(mv2)|, e passa
o controle para um bloco de fungdo 825. O bloco de fungédo
825 realiza a decisdo de modo, e passa o controle para o
bloco de funcdo 830. Com relacdo a decisdo de modo realizada
pelo bloco de fungdo 830, tal deciséo dé modo pode ser feita
considerando, por exemplo: uma predigdo unica; um modo bi-
preditivo usando mvp e mvy; um modo direto; um modo bi-
preditivo usando mv; e (0,0); e uma consideracgado opcional de
modos bi-preditivos usando mvy; e mvy, Ou ainda combinacgdes
com vetores de animacgao diretos. As consideracdes
precedentes sdo exemplares e, por conseguinte, dados os
ensinamentos da presente invengdo aqui providos, estas e
outras consideracdes podem também ser utilizadas com relagao
a4 decisdo de modo feita pelo bloco de fungdo 825, ao mesmo
tempo mantendo o ambito de aplicacgéo da presente invengao.

O bloco de funcdo 830 seleciona o modo com uma
medida de distorcdo minima, e passa o controle para um bloco
de finalizacdo 899.

Voltando para a Figura 9, um método exemplar para
a realizacdo de uma estimativa de animagao usando uma bi-
predicdo de referéncia combinada, na qual ambas as
referéncias sdo combinadas, pressupondo uma animagdo zero
entre as referéncias, é indicado de modo geral pelo numeral
de referéncia 900. O método 900 inclui um Dbloco de
inicializacdo 905 que passa' o controle para um bloco de

funcdo 910. O bloco de fungdo 910 realiza uma estimativa de
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animacdo (que gera o vetor de animacdo mvy) para a
referéncia x, e passa o controle para um bloco de fungéo
925. O bloco de funcdo 925 realiza a estimativa de animacdo
(que gera o vetor de animacao mv,) para a referéncia y, e
passa o controle para um bloco de funcdo 920. O bloco de
funcdo 920 realiza a estimativa de animacdo (que gera O
vetor de animacdo mv) usando SAD=| (z-by)-ax(mv)|, e passa o
controle para um bloco de funcdo 925. 0O bloco de fungdo 925
realiza a decisdo de modo, e passa o controle péra o bloco
de funcdo 930. Com relagdo a decisao de modo realizada pelo
bloco de funcdo 930, tal decisd@o de modo pode ser feita
considerando, por exemplo: uma predigdo unica; um modo bi-
preditivo usando mvp € mvy; Uum modo direto; um modo bi-
preditivo wusando mv para ambas as referéncias; e a
consideracdo opcional de modos bi-preditivos usando mv e
mv,, ou mvy e mv, ou ainda combinacées com vetores de
animacdao diretos. As consideracdes precedentes sdo
exemplafes e, por conseguinte, dados os ensinamentos da
presente invenc¢ao aqui providos, estas e outras
consideracdes podem também ser utilizadas com relagdo a
decisdo de modo feita pelo bloco de fungdo 925, ao mesmo
tempo mantendo o ambito de aplicagdo da presente invengdo.

O bloco de funcdo 930 seleciona o modo com uma
medida de distorcdo minima, e passa o controle para um bloco
de finalizacd&o 999.

Sera feita a seguir uma descricdo de algumas
vantagens / caracteristicas auxiliares da presente invencgao,

sendo que algumas destas ja4 forma acima mencionadas. Por
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exemplo, uma vantagem / caracteristica ¢ um aparelho que
inclui um codificador para codificar uma imagem de multi-
predicdo a partir de uma combinacédo de duas ou mais imagens
dev referéncia ao se predizer respectivamente um vetor de
animacdo para uma imagem particular dentre duas ou mais
imagens de referéncia em um processo de estimativa de
animac¢do enquanto se inicializa os vetores de animacdo de
modo a manter algumas dentre duas ou mais imagens de
referéncia em um valor predefinido para uso pelo processo de
estimativa de animagao.

Uma outra vetor de animacdo / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme descrito acima, cujo
codificador prediz o vetor de animagdo para uma referéncia
particular dentre duas ou mais referéncias ao considerar as
demais imagens dentre duas ou mais imagens de referéncia
como estacionarias.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme descrito acima, cujo
codificador prediz os vetores de animagao para cada qual
dentre duas ou mais referéncias nas respectivas porgdes
paralelas de um primeiro dentre maltiplos processos
iterativos, e refina os vetores de animagdo nos subseqientes
processos dentre os multiplos processos iterativos. Ainda,
uma outra vantagem / caracteristica é o aparelho tendo o
codificador que prediz os vetores de animagao para cada qual
dentre duas ou mais referéncias nas respectivas porgdes
paralelas de um primeiro processo dentre multiplos processos

iterativos - conforme acima descrito, cujo codificador
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seleciona uma melhor combinacdo de vetor de animagao
resultante dos multiplos processos iterativos com base em
uma medida de distorcgao.

Além disso, uma outra vantagem / caracteristica é
o aparelho tendo o codificador conforme descrito acima, no
qual pelo menos um vetor dentre os vetores de animac¢ao para
pelo menos uma imagem dentre duas ou mais imagens de
referéncia é inicializado no valor predefinido com base nos
vetores de animacdo previamente computados para a pelo menos
uma dentre as restantes duas ou mais imagens de referéncia.
Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o aparelho
tendo o codificador, no gqual o pelo menos um vetor dentre os
vetores de animacdo para o a pelo menos uma das imagens
restantes dentre duas ou mais imagens de referéncia é
inicializado com base nos vetores de animagao previamehte
computados para pelo menos uma imagem restante dentre duas
ou mais imagens de referéncia conforme descrito acima, em
que 0s vetores de animac¢ao previamente computados
compreendem pelo menos um vetor de animacao direto e um
vetor de animacdo previamente computado a partir da
combinagéo de um numero menor de imagens de referéncia do
que o das duas ou mais imagens de referéncia, em que o pelo
menos um vetor de animacdo direto inclui pelo menos um
dentre pelo menos um vetor de animagao direto temporal e
pélo menos um vetor de animacdo direto espacial. Ainda, uma
outra vantagem / caracteristica € o aparelho tendo o
codificador, no qual o pelo menos um dos vetores de animacao

para a pelo menos uma das imagens restantes dentre duas ou
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mais imagens de referéncia é inicializado com base nos
vetores de animacdo previamente computados para a pelo menos
uma das imagens restantes dentre duas ou mais imagens de
referéncia conforme descrito acima, cujo dito codificador
utiliza um processo iterativo a fim de predizer os vetores
de animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia, e
sintetiza uma decisdo relativa aos vetores de animagdo a
serem inicialmente usados no processo iterativo, a partir de
pelo menos um vetor dentre oS vetores de animacgao
inicializados no valor predefinido e os vetores de animacgao
previamente computados, com base em uma métrica de
correlacgdao.

Adicionalmente, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador conforme
descrito acima, no qual o codificador prediz os vetores de
animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia usando o
processo iterativo conforme acima descrito, em dque ©O
codificador limita um numero maximo de iteragdes realizadas
pelo processo iterativo. Além disso, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador que prediz
os vetores de animacdo para as duas ou. mais imagens de
referéncia usando o processo interativo conforme acima
déscrito, cujo codificador limita um ndmero maximo dentre
duas ou mais imagens de referéncia a serem testadas em
paralelo pelo proceéso iterativo.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo

codificador estima os vetores de animagdo para as duas ou
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mais imagens de referéncia com base nas ponderagdes usadas
para as duas ou mais imagens de referéncia de um processo de
estimativa de ponderacgdo anterior.

Adicionalmente, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador conforme
acima descrito, cujo codificador estima os vetores de
animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia usando
miltiplos processos iterativos em paralelo, os multiplos
processos iterativos tendo diferentes pontos de
inicializacdo, correspondendo, respectivamente, a diferentes
imagens dentre duas ou mais imagens de referéncia. Além
disso, uma outra vantagem / caracteristica ¢é o aparelho
tendo o codificador que realiza os maltiplos processos
iterativos conforme acima descrito, em gque o codificador
realiza um primeiro dentre miltiplos processos iterativos a
fim de prover valores iniciais para os vetores de animagao
para cada qual dentre duas ou mais imagens de referéncia,
seleciona a melhor referéncia inicial dentre duas ou mais
referéncias com base na menor medida de distorcgdo, e realiza
os subseqgilientes processos dentre os miltiplos processos
iterativos de modo a refinar os valores iniciais obtidos
para a melhor referéncia inicial dentre duas ou mais
referéncias.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
codificador prediz informagdes de animagdo para a imagem de
multi-predigdo com base nos vetores de animacdo para duas ou

mais imagens de referéncia idénticas e refina, em conjunto,



10

15

20

25

44

os vetores de animacdo comparados a imagem de multi-
predigao.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
codificador estima informacdes de vetor de animagdo para a
imagem de multi-predigdo ao combinar as duas ou mais imagens
de referéncia em uma imagem de referéncia combinada, é ao
usar animacdo zero entre as duas ou mais 1imagens de
referéncia.

Adicionalmente, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador conforme
acima descrito, cujo codificador prediz um respectivo vetor
de animacdo para cada qual dentre duas ou mais imagens de
referéncia ao considerar separadamente as demais imagens
dentre duas ou mais imagens de referéncia como sendo
estaciondrias em comparagdo & imagem de multi-predigédo.
Ademais, uma outra vantagem / caracteristica é o aparelho
tendo o codificador que prediz o respectivo vetor de
animacdo para cada qual dentre duas ou mais imagens de
referéncia ao considerar, separadamente, as demais imagens
dentre duas ou mais imagens de referéncia como sendo
estacionadrias em comparacdo a imagem de multi-predigado
conforme descrita acima, em que o codificador prediz o
respectivo vetor de animagdo para cada qual dentre duas ou
mais imagens de referéncia por meio da selecdo de uma
respectiva ponderacdo para as mesmas.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o

aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
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codificador realiza uma decisdo de modo para a imagem de
multi-predicdo a fim de selecionar um modo}com uma medida de
distorcdo minima dentre um modo preditivo unico, um modo
preditivo direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de
animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia
respectivamente calculadas usando uma predicdo unica, pelo
menos um modo bi-preditivo usando um vetor de animacgao
refinado para uma imagem dentre duas ou mais imagens de
referéncia e um vetor de animacdo estacionario, e um modo
bi-preditivo usando um respectivo vetor de animacdo refinado
para cada qual dentre duas ou mais imagens de referéncia, em
que os vetores de animagdo para cada qual dentre duas ou
mais imagens de referéncia sdo respectivamente calculados
com base nos vetores de animacdo para os restantes dentre
duas ou mais imagens de referéncia separadamente
consideradas como estaciondrias. Ainda, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador que realiza
a decisdo de modo conforme acima descrito, cujo codificador
seleciona ainda o modo com a medida de distorcgao minima
dentre pelo menos um modo bi-preditivo usando o vetor de
animacdo para uma imagem dentre duas ou mais imagens de
referéncia, e o vetor de animagdo refinado para uma imagem
dentre duas ou mais imagens de referéncia, e pelo menos uma
combinacdo incluindo pelo menos um vetor de animacdo direto.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
codificador prediz um respectivo vetor de animacdo para cada

qual dentre duas ou mais imagens de referéncia ao considerar



10

20

25

46

apenas uma imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia
como sendo estacionadrias em comparagdo a imagem de multi-
predigéo.. Adicionalmente, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador que prediz o
respectivo vetor de animagdo para cada qual dentre duas ou
mais imagens de referéncia ao considerar apenas uma imagem
dentre duas ou mais imagens de referéncia como sendo
estacionarias em comparagdo a imagem de multi-predigao
conforme acima descrito, em que o codificador prediz o
respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre duas ou
mais imagens de referéncia ao selecionar uma respectiva
ponderagdao para as mesmas. Ainda, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador que prediz o
respectivo vetor de animagdo para cada qual dentre duas ou
mais imagens de referéncia ao considerar apenas uma imagem
dentre duas ou mais imagens de referéncia como sendo
estaciondrias em comparagdo a imagem de multi-predigao
conforme descrita acima, em gque apenas uma imagem dentre
duas ou mais imagens de referéncia é selecionada com base em
pelo menos uma dentre uma lista de referéncia particular a
qual a apenas uma imagem dentre duas ou mais imagens de
referéncia corresponde, em termos de proximidade temporal, e
de maior similaridade, & imagem de multi-predigdao.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparélho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
codificador realiza uma decisdo de modo para a imagem de
multi-predicdo a fim de selecionar um modo com uma medida de

distorcdo minima dentre um modo preditivo tunico, um modo
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preditivo direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de
animacdo para as duas ou mais 1imagens de referéncia
respectivamente calculadas usando uma predigdo tunica, um
modo bi-preditivo usando um vetor de animagao estaciondrio e
um vetor de animacdo refinado, no qual um respectivo vetor
dentre os vetores de animacdo para apenas uma imagem dentre
duas ou mais imagens de referéncia é calculado com base em
um vetor de animacdo estaciondrio que é usado para as demais
imagens dentre duas ou mais imagens de referéncia. Ainda,
uma outra vantagem / caracteristica é o aparelho tendo o
codificador que realiza a decisdo de modo conforme -acima
descrita, em que o codificador seleciona ainda o modo com a
medida de distorcdo minima dentre pelo menos um modo bi-
preditivo usando um vetor dentre os vetores de animacdo de
uma imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia e o
vetor de animacdo refinado, e pelo menos uma combinacgédo de
ﬁm vetor de animacdo de diregdo e o vetor de animacdo
calculado de acordo com a medida de distorgao.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
codificador computa, em conjunto, os vetores de animacgao
para as duas ou mais imagens de referéncia com base nas duas
ou mais imagens de referéncia tendo animagdo idéntica com
relacdo & imagem de multi-predigdo a ser codificada. Além
disso, uma outra vantagem / caracteristica ¢ o aparelho
tendo o codificador que, em conjunto, computa os vetores de
animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia conforme

acima descrito, em que o codificador computa, em conjunto,
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os vetores de animacdo para as duas ou mais imagens de
referéncia por meio da selegdo de uma respectiva ponderagao
para as mesmas.

Ainda, uma outra vantagem / caracteristica é o
aparelho tendo o codificador conforme acima descrito, cujo
codificador realiza uma decisdo de modo para a imagem de
multi-predicdo a fim de selecionar um modo com uma medida de
distorcdo minima dentre um modo preditivo unico, um modo
preditivo direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de
animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia
respectivamente calculadas usando uma predigdo unica, um
modo bi-preditivo wusando um respectivo vetor de animagao
refinado para cada qual dentre duas ou mais imagens de
referéncia, e um modo de predigado usando um vetor de
animacdo para uma combinagdo das duas ou mais imagens de
referdncia calculadas ao se considerar os vetores de
animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia se
tornarem idénticas. Adicionalmente, uma outra vantagem /
caracteristica é o aparelho tendo o codificador que realiza
a decisdo de modo conforme acima descrito, cujo codificador
seleciona ainda o modo com a medida de distorgéao minima
dentre pelo menos um modo bi-preditivo wusando um vetor
dentre os vetores de animacdo de uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia, e o vetor de animacdo calculado
ao considerar os vetores de animagdo para as duas ou mais
imagens de referéncia se tornarem idénticas, e pelo menos

uma combinacdo de um vetor de animagdo direto e o vetor de
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animacdo calculado ao considerar os vetores de animacdo para
as duas ou mais imagens de referéncia se tornarem idénticas.

Estas e outras caracteristicas e vantagens da
presente invencdo podem ser prontamente obtidas por uma
pessoa com habilidade simples na técnica com base nos
presentes ensinamentos. Deve-se entender que os ensinamentos
da presente invencdo podem ser implementados em varias
formas de hardware, software, firmware, processadores de uso
especial, ou suas combinacgdes.

Mais preferivelmente, os ensinamentos da presente
invencdo sdo implementados como uma combinagdo de um
hardware e um software. Além disso, o software pode ser
implementado' como um programa de aplicagéao tangivelmente
incorporado em uma unidade de armazenamento de programa. O
programa de aplicacdo pode ser transferido para, e executado
por, uma maquina que compreenda qualquer arquitetura
adequada. De preferéncia, a méquina é implementada em uma
plataforma de computador tendo um hardware, como, pof
exemplo, uma ou mais unidades de processamento central
(“CpU"), uma meméria de acesso aleatério (“RAM"), e
interfaces de entrada / saida (“I/0”). A plataforma de
computador pode também incluir um sistema operacional e um
cédigo de micro-instrugdo. Os varios processos e funcdes
descritos no presente documento podem fazer parte de um
cédigo de micro-instrugdo ou de um programa de aplicacdo, ou
qualquer combinagcdo dos mesmos, dque possam Ser executados
por uma unidade CPU. Além disso, VAarias outras unidades

periféricas podem ser conectadas a plataforma de computador,
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como, por exemplo, uma unidade de armazenamento de dados
adicional ou uma unidade de impresséo.

Deve-se entender que, uma vez que alguns dos
componentes e métodos de sistema constituintes ilustrados
nos desenhos em anexo sdo de preferéncia implementados em um
software, as conexdes em questdo entre os componentes de
sistema e os blocos de funcdo de processo podem diferir
dependendo da maneira na qual a presente 1invencdo &
programada. Dados os ensinamentos da presente inveng¢do, uma
pessoa com habilidade simples na técnica em gquestdo sera
capaz de contemplar estas implementag¢des ou implementacoes e
configuracdes similares as da presente invengdo.

Embora as modalidades ilustrativas tenham sido
descritas no presente documento com referéncia aos desenhos
em anexo, deve-se entender que a presente invencdo ndo se
limita a estas precisas modalidades, e que varias mudangas e
modificacdes podem ser feitas por uma pessoa com habilidade
simples na técnica pertinente sem se afastar do éambito ou
espirito da presente invencgao. Todas estas mudangas e
modificacdes pretendem estar incluidas dentro do admbito da

presente invencdo conforme apresentada nas reivindicag¢des em

apenso.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender:

- um codificador (200) para codificar uma imagem
de multi-predicdo a partir de uma combinagdo de duas ou mais
imagens de referéncia ao se predizer respectivamente um
vetor de animacdo para uma imagem particular dentre duas ou
mais imagens de referéncia em um processo de estimativa de
animacdo enquanto se inicializa os vetores de animacdo de
modo a manter algumas imagens dentre duas ou mais imagens de
referéncia.em um valor predefinido para uso pelo processo de
estimativa de animagao.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
prediz o vetor de animagdo para uma referéncia particular
dentre duas ou mais referéncias ao considerar as demais
imagens dentre duas ou mais 1imagens de referéncia como
estacionarias.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
prediz os vetores de animagdo para cada referéncia dentre
duas ou mais referéncias nas respectivas porgdes paralelas
de um primeiro processo dentre miltiplos  processos
iterativos, e refina os vetores de animacdo nos processos
subseqgiientes dentre multiplos processos iterativos.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)

seleciona uma melhor combinagdo de vetor de animacgédo
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resultante dos multiplos processos iterativos com base em
uma medida de distorgéo.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um vetor dentre os
vetores de animacdo para pelo menos uma imagem dentre duas
ou mais imagens de referéncia é 1inicializado no valor
predefinido com base nos vetores de animacdo previamente
computados para pelo menos uma imagem dentre as demais
imagens de duas ou mais imagens de referéncia.

6. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que os vetores de animagao
previamente computados compreendem pelo menos um vetor de
animacdo direto e um vetor de animacgdo previamente computado
a partir da combinagdo de um numero menor de imagens de
referéncia do que o das duas ou mais imagens de referéncia,
em que o pelo menos um vetor de animacéo direto inclui pelo
menos um vetor dentre pelo menos um vetor de animacdo direto
temporal e pelo menos um vetor de ariimacdo direto espacial.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
utiliza um processo iterativo a fim de predizer os vetores
de animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia, e
sintetiza uma decisdo relativa aos vetores de animagdo a
serem inicialmente usados no processo iterativo, a partir de
pelo menos um vetor dentre o0sS vetores de animagdo
inicializados no valor predefinido e os vetores de animagao
previamente computados, com base em uma métrica de

correlagao.
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8. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
prediz os vetores de animagdo para as duas ou mais imagens
de referéncia usando um processo iterativo.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
limita um numero maximo de iteracdes realizadas pelo
processo iterativo.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
limita um numero maximo dentre duas ou mais imagens de
referéncia a serem testadas em paralelo pelo processo
iterativo.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
estima os vetores de animacdo para as duas ou mals imagens
de referéncia com base nas ponderacdes usadas para as duas
ou mais imagens de referéncia de um processo de estimativa
de ponderagdo anterior.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
estima os vetores de animacdo para as duas ou mais imagens
de referéncia wusando multiplos processos iterativos em
paralelo, os multiplos processos iterativos tendo diferentes
pontos de inicializagao, correspondendo, respectivamente, a
diferentes imagens dentre duas ou mais imagens de

referéncia.
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13. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
realiza um primeiro processo dentre multiplos processos
iterativos de modo a prover valores iniciais para os vetores
de animacdo para cada qual dentre duas ou mais imagens de
referéncia, seleciona uma melhor referéncia inicial dentre
duas ou mais referéncias com base em uma medida de distorcdo
mais baixa, e realiza os processos subseqientes dentre
miltiplos processos iterativos de modo a refinar os valores
iniciais obtidos para a melhor referéncia inicial dentre
duas ou mais referéncias.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
prediz informacdes de animacdo para a imagem de multi-
predicdo com base nos vetores de animacdo para as duas ou
mais imagens de referéncié idénticas e refina, em conjunto,
os vetores de animacdo comparados & imagem de multi-
predigéo.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
estima informacdes de vetor de animagdo para a imagem de
multi-predicdo ao combinar as duas ou mais imagens de
referéncia em uma imagem de referéncia combinada, e ao usar
animacdo zero entre as duas ou mais imagens de referéncia.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
prediz um respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre

duas ou mais imagens de referéncia ao considerar
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separadamente as demais imagens dentre duas ou mais imagens
de referéncia como sendo estaciondrias em comparacao a
imagem de multi-predigao.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo. fato de que o dito codificador (200)
prediz o respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre
duas ou mais imagens de referéncia ao selecionar uma
respectiva ponderagdo para as mesmas.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
realiza uma decisdo de modo para a imagem de multi-predicao
a fim de selecionar um modo com uma medida de distorgdo
minima dentre um modé preditivo unico, um modo preditivo
direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de animagao
para as duas ou mais imagens de referéncia respectivamente
calculadas usando uma predicdo unica, pelo menos um modo bi-
preditivo usando um vetor de animacdo refinado para uma
imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia e um vetor
de animacdo estaciondrio, e um modo bi-preditivo usando um
respectivo vetor de animagao refinado para cada qual dentre
duas ou mais imagens de referéncia, em que os vetores de
animacdo para cada gqual dentre duas ou mais imagens de
referéncia sdo respectivamente calculados com base nos
vetores de animacdo para os restantes dentre duas ou mais
imagens de referéncia separadamente consideradas como
estacionérias.

19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 18,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
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seleciona o modo com a medida de distorcdo minima dentre
pelo menos um modo bi-preditivo usando o vetor de animagdo
para uma imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia, e
o vetor de animacdo refinado para uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia, e pelo menos uma combinagao
incluindo pelo menos um vetor de animacao direto.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
prediz um respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre
duas ou mais imagens de referéncia ao considerar apenas uma
imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia como sendo
estacionarias em comparacdo & imagem de multi-predicado.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 20,
CARACTERIZADO pelo fato de gque o dito codificador (200)
prediz o respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre
duas ou mais imagens de referéncia ao selecionar uma
respectiva ponderacdo para as mesmas.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que a apenas uma imagem dentre
duas ou mais imagens de referéncia é selecionada com base em
pelo menos uma dentre uma lista de referéncia particular a
qual a apenas uma imagem dentre duas ou mais imagens de
referéncia corresponde, em termos de proximidade temporal, e
maior similaridade, & imagem de multi-predigdo.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicagado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
realiza uma decisdo de modo para a imagem de multi-predicao

a fim de selecionar um modo com uma medida de distorgao
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minima dentre um modo preditivo unico, um modo preditivo
direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de animagao
para as duas ou mais imagens de referéncia respectivamente
calculadas usando uma predicdo unica, um modo bi-preditivo
usando um vetor de animacdo estaciondrio e um vetor de
animacdo refinado, no qual um respectivo vetor dentre os
vetores de animacdo para apenas uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia é calculado com base em um vetor
de animacdo estaciondrio que é usado para as demais imagens
dentre duas ou mais imagens de referéncia.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicacéo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
seleciona ainda o modo com a medida de distorgao minima
dentre pelo menos um modo bi-preditivo usando um vetor
dentre os vetores de animacdo de uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia e o vetor de animacdo refinado, e
pelo menos uma combinacdo de um vetor de animacdo de direcao
e o vetor de animacdo calculado de acordo com a medida de
distorcao.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
computa, em conjunto, os vetores de animacdo para as duas ou
mais imagens de referéncia com base nas duas ou mais imagens
de referéncia tendo animacdo idéntica com relagdo a imagem
de multi-predicdo a ser codificada.

26. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 25,
CARACTERIZADO pelo fato de que ©O dito codificador ~ (200)

computa, em conjunto, oOs vetores de animacgdo para as duas ou
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mais imagens de referéncia por meio da selecdo de uma
respectiva ponderag¢do para as mesmas.

27. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
realiza uma decisido de modo para a imagem de multi-predigéo
a fim de selecionar um modo com uma medida de distorcgao
minima dentre um modo preditivo unico, um modo preditivo
direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de animacgdao
para as duas ou mais imagens de referéncia respectivamente
calculadas usando uma predigcdo unica, um modo bi-preditivo
usando um respectivo vetor de animagao refinado para cada
qual dentre duas ou mais imagens de referéncia, e um modo de
predicdo usando um vetor de animacdo para uma combinacdo das
duas ou mais imagens de referéncia calculadas ao se
considerar os vetores de animacdo para as duas ou mais
imagens de referéncia se tornarem idénticas.

28. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 27,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador (200)
seleciona ainda o modo com a medida de distorgédo minima
dentre pelo menos um modo bi-preditivo usando um vetor
dentre os vetores de animagdo de uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia, e o vetor de animacdo calculado
ao considerar és vetores de animacdo para as duas ou mais
imagens de referéncia se tornarem idénticas, e pelo menos
uma combinacdo de um vetor de animacdo direto e o vetor de
animacdo calculado ao considerar os vetores de animagdo para

as duas ou mais imagens de referéncia se tornarem idénticas.
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29. Método, CARACTERIZADO pelo fato de compreender
as etapas de:

- codificar uma imagem de multi-predicdo a partir
de uma combinacdo de duas ou mais imagens de referéncia ao
se predizer respectivamente um vetor de animacdo para uma
imagem particular dentre duas ou mais imagens de referéncia
em um processo de estimativa de animacdo enquanto se
inicializa os vetores de animacdo de modo a manter algumas
dentre duas ou mais imagens de referéncia em um valor
predefinido para uso pelo processo de estimativa de animagao
(400) .

30. Método, de acordo com a reivindicagdo 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz o vetor de animagdo para uma referéncia particular
dentre duas ou mais referéncias ao considerar as demais
imagens dentre duas ou mais imagens de referéncia como
estacionarias (410, 415, 420).

31. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz os vetores de animagédo para cada qual dentre duas ou
mais referéncias nas respectivas porgdes paralelas de um
primeiro processo dentre multiplos processos iterativos, e
refina os vetores de animacdo processos subseqiientes dentre
os multiplos processos iterativos (410, 425, 415, 430, 420,
440) .

32. Método, de acordo com a reivindicagéo 31,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar

seleciona uma melhor combinagcdo de vetor de animacdao
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resultante dos multiplos processos iterativos com base em
uma medida de distorcdo (445).

33. Método, de acordo com a reivindicagao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um vetor dentre os
vetores de animacdo para pelo menos uma imagem dentre duas
ou mais imagens de referéncia ¢ inicializado no valor
predefinido com base nos vetores de animacdo previamente
computados para pelo menos uma imagem dentre as demais
imagens de referéncia.

34. Método, de acordo com a reivindicacéo 33,
CARACTERIZADO pelo fato de que os vetores de animagao
previamente computados compreendem pelo menos um vetor de
animacdo direto e um vetor de animagéao previamente computado
a partir da combinacdo de um numero menor de imagens de
referéncia do que o das duas ou mais imagens de referéncia,
em que o pelo menos um vetor de animacdo direto inclui pelo
menos um dentre pelo menos um vetor de animacdo direto
temporal e pelo menos um vetor de animacdo direto espacial.

35. Método, de acordo com a reivindicagao 33,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
utiliza um processo iterativo a fim de predizer os vetores
de animacdo para as duas ou mais imagens de referéncia, e
sintetiza uma decisdo relativa aos vetores de animacgao a
serem inicialmente usados no processo iterativo, a partir de
pelo menos um vetor dentre os vetores de animagao
inicializados no valor predefinido e os vetores de animacao
previamente computados, com base em uma métrica de

correlagao.
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36. Método, de acordo com a reivindicacgao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz os vetores de animacgdo para as duas ou mais imagens
de referéncia usando um processo iterativo (425, 430, 440).

37. Método, de acordo com a reivindicacgao 36,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
limita um numero maximo de iteragdes realizadas pelo
processo iterativo.

38. Método, de acordo com a reivindicacdo 36,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
limita um nuUmero maximo dentre duas ou mais imagens de
referéncia a serem testadas em paralelo pelo processo
iterativo.

39. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
estima os vetores de animacdo para as duas ou mais imagens
de referéncia com base nas ponderacdes usadas para as duas
ou mais imagens de referéncia de um processo de estimativa
de ponderagdo anterior.

40. Método, de acordo com a reivindicacgao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
estima os vetores de animacdo para as duas ou mais imagens
de referéncia usando multiplos processos iterativos em
paralelo, os multiplos processos iterativos tendo diferentes
pontos de inicializacéo, correspondendo, respectivamente, a
diferentes imagens dentre duas ou mais imagens de referéncia

(510, 515, 520).
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41. Método, de acordo com a reivindicagao 40,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
realiza um primeiro um dentre os maltiplos processos
iterativos de modo a prover valores iniciais para os vetores
de animacdo para cada qual dentre duas ou mais imagens de
referéncia, seleciona a melhor referéncia inicial dentre
duas ou mais referéncias com base em uma medida de distorgao
mais baixa, e realiza os processos subsequentes dentre
miltiplos processos iterativos de modo a refinar os valores
iniciais obtidos para a melhor referéncia inicial dentre
duas ou mais referéncias (500).

42. Método, de acordo com a reivindicacao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz informag¢des de animagdo para a imagem de multi-
predigcdo com base nos vetores de animacdo para as duas ou
mais imagens de referéncia idénticas e refina, em conjunto,
os vetores de animacdo comparados & imagem de multi-predigdo
(600) .

43, Método, de acordo com a reivindicacdo 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
estima informacdes de vetor de animagdo para a imagem de
multi-predicdo ao combinar as duas ou mais 1imagens de
referéncia em uma imagem de referéncia combinada, e ao usar

animacdo zero entre as duas ou mais imagens de referéncia

(610) .

44. Método, de acordo com a reivindicagao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar

prediz um respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre
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duas ou mais imagens de referéncia ao considerar
separadamente as demais imagens dentre duas ou mais imagens
de referéncia como sendo estaciondrias em comparagdo a
imagem de multi-predigédo (720, 725).

45. Método, de acordo com a reivindicagao 44,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz o respectivo vetor de animacdo para cada gqual dentre
duas ou mais imagens de referéncia ao selecionar uma
respectiva ponderacdo para as mesmas.

46. Método, de acordo com a reivindicacao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
realiza uma decisdo de modo para a imagem de multi-predigao
a fim de selecionar um modo com uma medida de distorgao
minima dentre um modo preditivo unico, um modo preditivo
direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de animagéo
para as duas ou mais imagens de referéncia respectivamente
calculadas usando uma predigdo Unica, pelo menos um modo bi-
preditivo usando um vetor de animacdo refinado para uma
imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia e um vetor
de animacdo estacionario, e um modo bi-preditivo usando um
respectivo vetor de animagao refinado para uma imagem dentre
duas ou mais imagens de referéncia e um vetor de animacao
estacionario, e um modo bi-preditivo usando um respectivo
vetor de animacdo refinado para cada qual dentre duas ou
mais imagens de referéncia, em que os vetores de animagao
para cada qual dentre duas ou mais imagens de referéncia séao
respectivamente calculados com base nos vetores de animagao

para as demais imagens dentre duas ou mais imagens de
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referéncia separadamente consideradas como estacionadrias
(730) .

47. Método, de acordo com a reivindicagao 46,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
seleciona o modo com a medida de distorcdo minima dentre
pelo menos um modo bi-preditivo usando o vetor de animacgédo
para uma imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia, e
o vetor de animacdo refinado para uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia, e pelo menos uma combinagdo
incluindo pelo menos um vetor de animacgdo direto.

48. Método, de acordo com a reivindicagéao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz um respectivo vetor de animacdo para cada qual dentre
duas ou mais imagens de referéncia ao considerar apenas uma
imagem dentre duas ou mais imagens de referéncia como sendo
estaciondrias em comparagdo a imagem de multi-predigao
(820) .

| 49. Método, de acordo com a reivindicagéo 48,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
prediz o respectivo vetor de animagdo para cada qual dentre
duas ou mais imagens de referéncia ao selecionar uma
respectiva ponderag¢do para as mesmas.

50. Método, de acordo com a reivindicagao 48,
CARACTERIZADO pelo fato de que a apenas uma imagem dentre
duas ou mais imagens de referéncia é selecionada com base em
pelo menos uma dentre uma lista de referéncia particular a

qual a apenas uma imagem dentre duas ou mais imagens de
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referéncia corresponde, em termos de proximidade temporal, e
maior similaridade, & imagem de multi-predicgao.

51. Método, de acordo com a reivindicacdo 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
realiza uma decisdo de modo para a imagem de multi-predigao
a fim de selecionar um modo com uma medida de distorgao
minima dentre um modo preditivo unico, um modo preditivo
direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de animacao
para as duas ou mais imagens de referéncia respectivamente
calculadas usando uma predigdo uUnica, um modo bi-preditivo
usando um vetor de animacdo estacionario e um vetor de
animacdo refinado, no qual um respectivo vetor dentre os
vetores de animacdo para apenas uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia é calculado com base em um vetor
de animacdo estaciondrio que é usado para as demais imagens
dentre duas ou mais imagens de referéncia (825).

52. Método, de acordo com a reivindicagéao 51,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
seleciona ainda o modo com a medida de distorcdo minima
dentre pelo menos um modo bi-preditivo usando um vetor
dentre os vetores de animacdo de uma imagem dentre duas ou
mais imagens de referéncia e o vetor de animacdo refinado, e
pelo menos uma combinagdo de um vetor de animagdo de diregao
e o vetor de animacdo calculado de acordo com a medida de
distorgao.

53. Método, de acordo com a reivindicagao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar

computa, em conjunto, os vetores de animacdo para as duas ou
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mais imagens de referéncia com base nas duas ou mais imagens
de referéncia tendo uma animacdo idéntica com relacao a
imagem de multi-predicao a ser codificada (920).

54. Método, de acordo com a reivindicagao 53,
CARACTERIZADO pelo fato 'de que a dita etapa de codificar
computa, em conjunto, os vetores de animacdo para as duas ou
mais imagens de referéncia por meio da selegdo de uma
respectiva ponderacdao para as mesmas.

55. Método, de acordo com a reivindicagéao 29,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
realiza uma decisdo de modo para a imagem de multi-predigao
a fim de selecionar um modo com uma medida de distorcgao
minima dentre um modo preditivo unico, um modo preditivo
direto, um modo bi-preditivo usando os vetores de animacao
para as duas ou mais imagens de referéncia respectivamente
calculadas usando'uma predicdo unica, um modo bi-preditivo
usando um respectivo vetor de animagdo refinado para cada
qual dentre duas ou mais imagens de referéncia, e um modo de
predig¢do usando um vetér de animacdo para uma combinagao das
duas ou mais imagens de referéncia calculadas ao se
considerar os vetores de animagdo para as duas ou mais
imagens de referéncia se tornarem idénticas (925).

56. Método, de acordo com a reivindicagdo 55,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificar
seleciona ainda o modo com a medida de distorgao minima
dentre pelo menos um modo bi-preditivo usando um vetor
dentre os vetores de animacdo de uma imagem dentre duas ou

mais imagens de referéncia, e o vetor de animacdo calculado
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ao considerar os vetores de animagdo para as duas ou mais
imagens de referéncia se tornarem idénticas, e pelo menos
uma combinacdo de um vetor de animagdo direto e © vetor de
animacdo calculado ao considerar os vetores de animacdo para

as duas ou mais imagens de referéncia se tornarem idénticas.
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RESUMO

SMETODO E APARELHO PARA ESTIMATIVA DE ANIMAGAO
USANDO BI-PREDIGAO DE REFERENCIAS COMBINADAS”

Um método e aparelho sao providos para a
estimativa de animagdo usando bi-predigdo de referéncias
combinadas. O aparelho inclui um codificador (200) para a
codificacdo de uma imagem de multi-predicéo a partir da
combinagdo de auas ou mais imagens de referéncia ao se
predizer respectivamente um vetor de animagdo para uma
imagem particular dentre duas ou mais imagens de referéncia
em um Pprocesso de estimativa de animagdo engquanto se
inicializa os vetores de animagdo de modo a manter algumas
dentre duas ou mais imagens de referéncia em um valor
predefinido para uso pelo processo de estimativa de

animagédo.
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