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UM DISPOSITIVO DE CODIFICAGAO DE VIDEO COMPREENDE UM CODIFICADOR DE VIDEO

CONFIGURADO PARA CODIFICAR INFORMACAO REPRESENTATIVA DE SE UM VALOR
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RESUMO

"CODIFICACAO DE VIDEO USANDO RESOLUGCAO DE VECTORES DE

MOVIMENTO ADAPTATIVOS"

Um dispositivo de codificacdo de video compreende
um codificador de video configurado para codificar
informacdo representativa de se um valor absoluto de um
componente x de um valor da diferengca do vector de
movimento para um bloco actual de dados de video é maior do
que zero, codificar informacdo representativa de se um
valor absoluto de um componente y do valor da diferenca do
vector de movimento é maior do que =zero, quando o valor
absoluto do componente x é maior do que =zero, codificar
informacdo representativa do valor absoluto do componente
%X, quando o valor absoluto do componente y € maior do que
zZero, codificar a informacdo representativa do wvalor
absoluto do componente vy, quando o valor absoluto do
componente x é maior do que zero, codificar um sinal do
componente x, e quando o valor absoluto do componente y é

maior do que zero, codificar um sinal do componente y.
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DESCRICAO

"CODIFICACAO DE VIDEO USANDO RESOLUGCAO DE VECTORES DE

MOVIMENTO ADAPTATIVOS"

Campo técnico

A presente descricdo refere-se a codificacéao de
video, e mais particularmente, a codificacdo de dados de
video para a compensacdo de movimento na codificacgdo de

video.

Antecedentes

As capacidades do video digital podem ser
incorporadas numa ampla gama de dispositivos, incluindo
televisores digitais, sistemas de radiodifusdo digital
directos, sistemas de transmissadao sem fios, assistentes
digitais pessoais (PDAs), computadores portateis ou de
mesa, camaras digitais, dispositivos de gravacéado digital,
leitores multimédia digitais, dispositivos de Jjogos de
video, consolas de jogos de video, radiotelefones celulares
ou via satélite, dispositivos de teleconferéncia de video,
e semelhantes. Os dispositivos de video digitais
implementam técnicas de compressdo de video, tais como
aquelas descritas nas normas definidas pela MPEG-2, MPEG-4,

ITU-T H.263 ou ITU-T H.264/MPEG-4, parte 10, codificacédo de
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video avancada (AVC), e extensbes de tais normas, para
transmitir e receber informacdes de video digital de forma

mais eficiente.

As técnicas de compressdo de video executam a
previsdo espacial e/ou temporal para reduzir ou eliminar a
redundéncia inerente as sequéncias de video. Para a
codificacdo de video baseada em bloco, uma trama ou fatia
de wvideo pode ser dividida em macroblocos. Cada macrobloco
pode ser adicionalmente dividido. Os macroblocos numa trama
ou fatia intra-codificada (I) sdo codificados wusando a
previsdo espacial em relacdo a macroblocos vizinhos. Os
macroblocos numa trama ou fatia inter-codificada (P ou B)
podem usar a previsdo espacial em relagdao a macroblocos
vizinhos na mesma trama ou fatia ou previsao temporal em

relacdo a outras tramas de referéncia.

0 artigo "Context-based adaptive binary
arithmetic coding in the H.264/AVC video compression
standard" por Marpe et al publicado em IEEE Transactions on
Circuits and Systems, volume 13, numero 7, paginas 620-636,
de 1 de Julho de 2003 descreve uma técnica para codificar o
bit de sinal para um componente x- ou y- Jjuntamente com um
valor representativo da grandeza do valor mvd para adgquele

componente x— ou y-—.

A US 2005/038837 descreve um método e dispositivo
para a binarizagédo e codificacdo aritmética de um valor de

dados.
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O jornal "CEl2: Adaptive Motion Vector Resolution
from Qualcomm" 42 reunido JCT-VC; 95. reunido MPEG numero
JCTVC-D394, de 16 de Janeiro de 2011 descreve um método
adaptativo de resolucdao do vector de movimento dentro do
ambito da experiéncia do nucleo 12 que foi criado na 32

reunidao JCT-VC.

Suméario

A invencao encontra-se definida nas

reivindicacgdes as quais deve ser feita agora referéncia.

Os pormenores de um ou mais exemplos encontram-se
estabelecidos nos desenhos anexos e na descricado seguinte.
Outras caracteristicas, objectos e vantagens da invencédo
serao visiveis da descricao e desenhos, e das

reivindicacodes.

Breve descricadao dos desenhos

Figura 1 diagrama de blocos que i1lustra um exemplo de um
sistema de codificacédo e descodificacdo de video
consistente com as técnicas desta descricao.

Figura 2 diagrama de blocos que i1lustra um exemplo de um
codificador de video consistente com as técnicas
desta descricéo.

Figura 3 diagrama de blocos que ilustra um exemplo de um
descodificador de video <consistente com as

técnicas desta descricéo.
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Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

fluxograma que ilustra um exemplo do método para
a codificacdo conjunta dos componentes x e y de
um valor da diferenca do vector de movimento e
codificacdo de entropia de um bloco actual.
fluxograma que ilustra um exemplo do método de
sinalizar separadamente um valor da diferenca do
vector de movimento de acordo com o modelo de
teste HEVC 3.0 (HM 3.0).

fluxograma que ilustra um exemplo do método para
a codificacdo conjunta dos componentes x e y de
um valor da diferenca do vector de movimento.
fluxograma que ilustra um exemplo do método para
a codificacdo conjunta dos componentes x e y de
um valor da diferenca do vector de movimento e
codificacdo da resolucgcao dos componentes x e y de
um valor da diferenca do vector de movimento.
fluxograma que ilustra um exemplo do método para
a codificacdo conjunta dos componentes x e y de
um valor da diferenca do vector de movimento e
codificacdo de dados codificados de entropia para
produzir um bloco actual.

fluxograma que ilustra um exemplo do método para
a codificacédo conjunta dos componentes x e y de

um valor da diferenca do vector de movimento.

Descricdo pormenorizada

Em geral, esta descricdo refere-se a técnicas

para a codificacdo de dados para os valores da diferenca
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dos vectores de movimento durante a codificacdo de video.
Os dados de video incluem uma sequéncia de tramas (ou
imagens) reproduzidas em rapida sucessdo para simular
movimento. Cada trama de dados de video pode ser dividida
em Dblocos. Durante a codificacdo de video, e mais
especificamente inter-previsdo, um dispositivo, tal como um
codificador de video ou um descodificador de video, pode
prever os valores de pixel de um bloco. O codificador ou
descodificador de video podem basear as suas previsdes para
o0 bloco sobre os valores de pixel de um bloco de outra

trama ou a partir dos valores de pixel de um bloco vizinho.

Para a intra-previsdo, um codificador de video
pode indicar o deslocamento de um bloco de referéncia
utilizando um vector de movimento. O vector de movimento
pode ter um componente x e um componente y. Os componentes
x e y do vector de movimento podem indicar um deslocamento
com precisado de sub-pixel, tal como a precisdo de um meio-
pixel, precisdo de um quarto de pixel, ou precisdo de um
oitavo de pixel. Para alcangar a precisdo de subpixel, um
codificador ou descodificador de video pode utilizar uma
técnica, tal como interpolacdo, para determinar os valores
de sub-pixeis nos locais indicados pelo vector de
movimento. Depois de determinar os componentes x e y do
vector de movimento, um codificador de video pode calcular
os valores de diferengca do vector de movimento (MVD) para
os componentes do vector de movimento relativo a um
preditor de vector de movimento.

Esta descricao proporciona geralmente
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técnicas para a codificacdo conjunta de wvalores MVD de
movimento. Nesta descricdo, a codificacdo conjunta pode-se
referir a técnicas de codificacdo em que as informacdes
relacionadas com o©os componentes x e y de um valor da
diferenca do vector de movimento estdo intercaladas, ao
contrario de codificacéo de todas as informacdes
relacionadas a um dos componentes x ou y antes da
codificacdo de qualgquer informacdao relacionada com ©
segundo componente do valor da diferenca do vector de
movimento. A codificacdo conjunta pode também referir-se a
utilizacdo de um valor para representar valores para ambos
os componentes x e y. Além disso, esta descricdo também
descreve técnicas para a codificacdo de diferencas de
vector de movimento, que podem ter varias precisdes de sub-
pixel, por exemplo precisdao de quarto de pixel ou preciséo
de oitavo de pixel, e indicando as precisdes das diferencas
do vector de movimento e vectores de movimento associados

aos vectores de movimento.

Uma sequéncia de video inclui uma ou mais tramas
ou imagens. Cada uma das imagens pode ser dividida em um ou
mais blocos, cada um dos quais pode ser individualmente
codificado. Estdo a ser feitos esforcos para produzir um
novo padradao de codificacéao, actualmente designado como
codificacédo de video de alta eficiéncia (HEVC), e por vezes
designado como ITU H.265. Esta proéxima norma refere-se a
uma unidade de codificacdo (CU) na forma de um determinado
bloco de pixeis incluindo dados de luminédncia e dados de

crominédncia, onde os dados de lumindncia tém uma resolucéo
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de 2Nx2N e os dados de crominédncia tém uma resolucdo de
NxN. Uma unidade de codificacdo pode ser dividida em quatro
unidades, quadradas, de sub-codificacdo com o mesmo tamanho

que nao se sobrepdem.

Cada uma das unidades de sub-codificacdao pode
também ser dividida desta maneira em outras unidades de
sub-codificacdo. Uma unidade de codificacdo que nao esteja
dividida em unidades de sub-codificacdo ¢ designada como
unidade de codificagéo folha-né terminal. As unidades de
codificacdo folha-né terminal podem incluir unidades de
previsado (PUs) e unidades de transformacéo (TUs), em que as
PUs representam os dados de previsao e TUs representam os
dados residuais de codificacéo, ou seja, codificados,
diferencas pixel-por-pixel entre os dados de previsdo e o0s
dados originais, nao codificados, para os pixeis
correspondentes a uma TU. Como exemplo, as PUs podem ser
codificadas usando um modo de inter-previsdao, em dgque um
codificador de video pode calcular um vector de movimento
para uma PU usando um processo de estimativa de movimento.
O codificador de video pode sinalizar adicionalmente um
modo de codificacédo para a PU e os valores de diferenca do
vector de movimento para o vector de movimento calculado,

tal como descrito nesta descricéo.

Da mesma forma, um descodificador de video pode
utilizar a informagcdo indicadora de um modo de previsao
incluido num fluxo de bits codificado para formar dados de

previsdao para blocos codificados. Os dados podem ainda
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incluir uma precisdo do vector de movimento, bem como uma
indicacéo de uma posicao fraccionada de pixel para a qual o
vector de movimento aponta (por exemplo, uma posicdo de um
oitavo de pixel de uma trama de referéncia ou fatia de

referéncia).

Um dispositivo de codificacdo de wvideo, tal como
um codificador de video ou um descodificador de video, pode
determinar um vector de movimento preditivo para uma
unidade de codificacdo (tal como uma trama, fatia, ou
bloco). O dispositivo de codificacdo de video pode utilizar
componentes x e y do vector de movimento preditivo, (também
designado como um preditor de vector de movimento) para
calcular os valores de diferenca do vector de movimento de
vector de movimento para o bloco actual. Um dispositivo de
codificagcdo de video pode implementar as técnicas desta
descricao para codificar em conjunto os valores da
diferenca de vectores de movimento em vectores de

movimento, que podem possuir uma precisao de subpixel.

Tal como descrito acima, os dados de previsao de
uma PU para a formacdo de um bloco preditivo podem ser
baseados em dados previamente codificados de CUs
espacialmente wvizinhas ou CUs de tramas temporalmente
vizinhas qgue tenham sido previamente codificadas. Um
codificador de video pode calcular um vector de movimento
de uma PU que indica a localizacdo de um bloco preditivo
para uma CU correspondente numa trama temporalmente

separada, previamente codificada. O codificador de wvideo
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pode ainda calcular um valor de diferenca do vector de
movimento para o vector de movimento para codificar o
vector de movimento. O valor da diferenca do vector de
movimento pode em geral corresponder a uma diferenca entre
o vector de movimento calculado, e um preditor de vector de
movimento. O vector de movimento para o bloco actual pode
ter um componente x (MV_x) para um deslocamento horizontal,
e um componente y (MV_y) para um deslocamento vertical. O
preditor do vector de movimento pode ter um componente x de
pP_x e um componente y de p_y. Depois, o preditor do vector

de movimento pode ser determinado como <MV_x - p_x, MV_y -

P_y>.

Esta descricdo proporciona técnicas para a
codificacdo conjunta do componente x e componente y de um
valor da diferenga do vector de movimento. Nesta descricgéo,
a codificacdo conjunta pode-se referir a técnicas de
codificacdo em que as 1nformagcdes relacionadas com 0s
componentes x e y de um valor da diferenca do vector de
movimento estdo intercaladas. A informacdo relacionada com
a diferenca de vector de movimento pode incluir um valor
que representa se ou nado um componente da diferenca do
vector de movimento ¢é zero, um ou mais valores que
representam o valor de sinal dos componentes x- e/ou y—, e
um ou mais valores representativos do valor absoluto dos
componentes x e y do valor da diferenca do vector de

movimento, como alguns exemplos.

De acordo com as técnicas desta descricédo, a
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informagd&o relacionada com um ou ambos 0s componentes de um
valor da diferenca do vector de movimento pode ser
codificada de um modo alternativo de modo a gque todas as
informagcdes relativas a um componente da diferenca do
vector de movimento nédo necessitam de ser codificadas antes
da codificacdo da informacédo relacionada <com o outro
componente da diferenca do vector de movimento. Por outras
palavras, um elemento do componente x, tal como se o0
componente x tem uma magnitude maior do que zero, pode ser
intercalado com um elemento correspondente do componente vy.
A codificacao conjunta do componente x e y da diferenca do
vector de movimento contrasta com a codificacdo separada de
toda a informacdo relativa a um dos componentes x ou y de
um valor da diferenca do vector de movimento, por exemplo,
pela convencdo em ITU-T H.264. A codificacdo conjunta dos
componentes x e y dos valores de diferenca do vector de
movimento pode reduzir a complexidade de um fluxo de bits
de codificacdo de video, o que pode resultar numa taxa de
bits menor para video codificado, bem como outras vantagens

potenciais aqui descritas.

Na codificacédo de video de acordo com a norma
ITU-T H.264 convencional, o0s vectores de movimento podem
ter um quarto de pixel (ou seja, um quarto do pixel) de
precisdo. Em alguns casos, a precisdao de um oitavo pixel
(isto é, um oitavo de pixel) pode proporcionar certas
vantagens. O modelo de teste de codificacdéo de video de
alta eficiéncia (HM) tem a capacidade de formar unidades de

previsadao usando vectores de movimento com uma precisao de
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oitavo de pixel. Em particular, o HM proporciona a
capacidade de seleccionar de forma adaptativa seja a
precisdo um quarto de pixel ou precisdao de um oitavo de
pixel. Deste modo, o0s vectores de movimento podem ter
precisdo adaptativa, também designada como uma resolucdo de
vector de movimento. Esta precisdo de pixel fraccionada, ou
sub-inteiro pode ser utilizada para definir um vector de
movimento em relacdo a um bloco de valores de pixel

interpolados na trama anteriormente codificada.

Esta descricdo também proporciona técnicas para a
selecgcdo de casos particulares em que podem ser utilizados
vectores de movimento de precisdo de um quarto ou um oitavo
de pixel, e como a precisao do vector de movimento pode ser
sinalizada para um vector de movimento em particular. Em
particular, as técnicas da presente descricdo sdo dirigidas
para seleccionar uma resolugcao de vector de movimento, e
sinalizar a resolucdo usando em alguns casos uma referéncia
de resolugdo de movimento. Essa descrigdo proporciona
também técnicas para a sinalizacdo conjunta dos componentes

x e y de um vector de movimento particular.

Este documento descreve varias técnicas
relacionadas com a codificagcdo do vector de movimento, tal
como a codificacdo conjunta dos valores da diferenca do
vector de movimento e sinalizar a precisao, amplitude e
sinal de um ou mais valores da diferenca dos vectores de
movimento. As técnicas desta descricdo podem ser executadas

durante um processo de codificacdo executado por um
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dispositivo de codificacéo de video, tal como  um
codificador de video ou um descodificador de video. Nesta
descricao, o termo "codificacdo" refere-se a codificacao
que ocorre no codificador ou descodificacdao gue ocorre no
descodificador. De modo semelhante, o termo codificador
refere-se a um codificador, um descodificador, ou um
codificador/descodificador combinado (CODEC). Os termos
codificador, descodificador e CODEC referem-se todos a
maquinas especificas projectadas para a codificacéao
(codificagdo e/ou descodificacao) de dados de video

compativeis com a presente descricgdao.

A figura 1 é diagrama de blocos que ilustra um
exemplo de um sistema de codificacdo e descodificacgdo de
video 10 que pode wutilizar técnicas para sinalizar em
conjunto vectores de movimento. Os vectores de movimento
podem ter precisdo de sub-pixel. Tal como mostrado na
figura 1, o sistema 10 inclui um dispositivo de origem 12
que transmite video codificado para um dispositivo de
destino 14 através de um canal de comunicacgdes 16. O
dispositivo de origem 12 e dispositivo de destino 14 podem
compreender qualquer de uma ampla gama de dispositivos. Em
alguns casos, o0 dispositivo de origem 12 e dispositivo de
destino 14 podem compreender dispositivos de comunicacéao
sem fios, tais como telefones sem fios, os denominados
telemdéveis ou radiotelefones de satélite, ou quaisquer
dispositivos sem fios que podem comunicar informacao de
video através de um canal de comunicacgdo 16, sendo que

neste caso o canal de comunicacdo 16 ¢é sem fios. As
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técnicas desta descricdo, no entanto, gue se referem em
conjunto a codificacédo, por exemplo, a sinalizacd&o conjunta
e/ou interpretar um valor sinalizado em conjunto, valores
da diferenca do vectores de movimento, que podem ter
precisdo de sub-pixel, ndo estdao necessariamente limitados
a aplicacdes ou configuracdes sem fios. Por exemplo, estas
técnicas podem ser aplicadas a transmissdes de televiséo
sem fios, transmissbes de televisdo por cabo, transmissdes
de televisdao por satélite, transmissdes de video via
Internet, video digital codificado que ¢é codificado num
meio de armazenamento, ou outros cendrios. Por conseguinte,
o <canal de comunicacdo 16 pode compreender qualquer
combinagcdo de meio sem fios, com fios, ou de armazenamento
adequado para a transmissdo ou armazenamento de dados de

video codificados.

No exemplo da figura 1, o dispositivo de origem
12 inclui uma fonte de video 18, um codificador de video
20, um modulador/desmodulador (modem) e um transmissor 24.
O dispositivo de destino 14 inclui um receptor 26, um modem
28, um descodificador de video 30, e um dispositivo de
visualizacgao 32. De acordo com esta descricao, o)
codificador de video 20 do dispositivo de origem 12 pode
ser configurado para aplicar as técnicas para sinalizar as
diferencas do vector de movimento, que podem apresentar uma
precisdo de subpixel. Em outros exemplos, um dispositivo de
origem e um dispositivo de destino podem incluir outros
componentes ou dispositivos. Por exemplo, o dispositivo de

origem 12 pode receber dados de video de uma fonte de wvideo
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externa 18, tal como uma cémara externa. Da mesma forma, o
dispositivo de destino 14 pode interagir com um dispositivo
de visualizacdo externo, em vez de incluir um dispositivo

de visualizacdo integrado.

O sistema 10 ilustrado da figura 1 é simplesmente
um exemplo. As técnicas para sinalizar em conjunto a
precisdo das diferencas do vector de movimento podem ser
executadas por qualquer dispositivo de codificacdo e/ou
descodificacdo de video digital. Embora geralmente as
técnicas desta descricao sejam realizadas por um
dispositivo de codificacdo de wvideo, as técnicas podem
também ser realizadas por um codificador/descodificador de
video, tipicamente designado como um "CODEC". Além disso,
as técnicas desta descricdo também podem ser realizadas por
um pré-processador de video. O dispositivo de origem 12 e
dispositivo de destino 14 sdo simplesmente exemplos de tais
dispositivos de codificacédo em que o dispositivo de origem
12 gera dados de video codificados para a transmissdo para
o dispositivo de destino 14. Em alguns exemplos, 0sS
dispositivos 12, 14 podem operar de uma maneira
substancialmente simétrica, de tal modo gque cada um dos
dispositivos 12, 14 inclui componentes de codificacdo e
descodificacdo de wvideo. Por isso, o sistema 10 pode
suportar a transmissdo de video unidireccional entre
dispositivos de video 12, 14, por exemplo, para transmisséo
de wvideo, —reproducdo de video, difusdo de video ou
telefonia de video.

A fonte de video 18 do dispositivo de origem 12
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pode incluir um dispositivo de captura de wvideo, tal como
uma cédmara de video, um arquivo de video contendo video
capturado anteriormente, e/ou uma alimentacdo de video a
partir de um fornecedor de contetdo de video. Como
alternativa adicional, a fonte de video 18 pode gerar dados
baseados em graficos de computador como a fonte do video,
ou uma combinacdo de video em directo, video arquivado, e
video gerado por computador. Em alguns casos, se a fonte de
video 18 for uma cémara de video, dispositivo de origem 12
e dispositivo de destino 14 podem formar os denominados
telefones com céamara ou telefones de video. Tal como
mencionado acima, no entanto, as técnicas apresentadas
nesta descricdo podem ser aplicdveis a codificacdo de
video, em geral, e podem ser aplicadas a aplicacdes sem
fios e/ou com fios. Em qualquer dos casos, o video
capturado, pré-capturado, ou gerado pelo computador pode
ser codificado pelo codificador de video 20. A informacdo
de video codificada pode depois ser modulada pelo modem 22
de acordo com uma norma de comunicacdo, e transmitida para
o dispositivo de destino 14 através do transmissor 24. O
modem 22 pode incluir varios misturadores, filtros,
amplificadores ou outros componentes projectados para
modulacdo do sinal. O transmissor 24 pode incluir circuitos
projectados para transmitir dados, incluindo

amplificadores, filtros, e uma ou mais antenas.

O receptor 26 do dispositivo de destino 14 recebe
informacédo pelo canal 16, e o modem 28 desmodula a

informacdo. Novamente, o processo de codificacdo de video
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pode implementar uma ou mais das técnicas descritas na
presente para sinalizar as diferencas do vector de
movimento, que podem apresentar uma precisdo de subpixel. A
informacdo comunicada pelo canal 16 pode incluir informacéao
de sintaxe definida pelo codificador de video 20, qgue
também é usada pelo descodificador de video 30, que inclui
elementos de sintaxe que descrevem caracteristicas e/ou
processamento de macroblocos e outras unidades codificadas,
por exemplo, GOPs. O dispositivo de visualizagdo 32 exibe a
um utilizador os dados de video descodificados, e pode
compreender qualgquer um de uma variedade de dispositivos de
visualizacgdo tal como um tubo de raios catddicos (CRT), um
ecrd de cristais ligquidos (LCD), um ecra de plasma, um ecra
de diodos orgénicos emissores de luz (OLED), ou outro tipo

de dispositivo de visualizacéo.

No exemplo da figura 1, o canal de comunicacao 16
pode compreender gqualquer meio de comunicacdes sem ou com
fios, tal como um espectro de frequéncia de radio (RF) ou
uma ou mais linhas de transmissdo fisica, ou qualquer
combinagdo dos meios de comunicacdo sem e com fios. O canal
de comunicacdo 16 pode fazer parte de uma rede baseada em
pacotes, tal como uma rede de Aarea local, uma rede
alargada, ou uma rede global, tal como a Internet. O canal
de comunicacdo 16 representa geralmente qualguer meio de
comunicacdo adequado, ou coleccdo de diferentes meios de
comunicag¢do, para a transmissdo de dados de video do
dispositivo de origem 12 para o dispositivo de destino 14,

incluindo qualquer combinacd&o apropriada de meios com ou
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sem fios. O canal de comunicacdo 16 pode incluir routers,
comutadores, estacgdes de base, ou qualquer outro
equipamento que possa ser util para facilitar a comunicacéo
do dispositivo de origem 12 para o dispositivo de destino
14. Em outros exemplos, o dispositivo de origem 12 pode
armazenar dados codificados num meio de armazenamento, em
vez de transmitir os dados. Do mesmo modo, o dispositivo de
destino 14 pode ser configurado para recuperar dados

codificados a partir de um meio de armazenamento.

O codificador de video 20 e descodificador de
video 30 podem operar de acordo com uma norma de compressao
de wvideo, como a prdéxima norma ITU-T High Efficiency Video
Coding (HEVC), também designada como "H.265". A HEVC ainda
ndo estd pronta, sendo que deste modo o codificador de
video 20 e descodificador 30 podem funcionar de acordo com
0 mais recente esbogo de HEVC, designado como o High
Efficiency Video Coding Test Model (HM). As técnicas da
presente descricdo nado se encontram contudo limitadas a
qualgquer norma de codificacdo particular. Outros exemplos
incluem o MPEG-2 e ITU-T H.263, e ITU-T H.264. Embora nao
seja mostrado na figura 1, em alguns aspectos, o)
codificador de video 20 e descodificador de video 30 podem
cada um ser integrado com um codificador e descodificador
de &udio, e podem incluir unidades apropriadas MUX-DEMUX,
ou outro hardware e software, para lidar com a codificacgao
de ambos o audio e video num fluxo de dados comum ou fluxos
de dados separados. Se aplicéavel, as unidades MUX-DEMUX

podem estar de acordo com o protocolo multiplexador ITU
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H.223, ou outros protocolos tal como o protocolo UDP.

A norma HEVC estd a ser actualmente formulada
pelo grupo de peritos de codificacdo de video ITU-T (VCEG)
juntamente com o grupo de peritos de imagem em movimento
ISO/IEC (MPEG) como o produto de uma parceria colectiva
conhecido como a equipa de colaboracdao conjunta sobre
codificacdo de video (JCT -VC). O HM pressupde varias
capacidades de dispositivos de codificacdo de video sobre
dispositivos de acordo com normas de codificacéo
anteriores, tais como ITU-T H.264/AVC. Por exemplo,
enquanto H.264 oferece nove modos de codificagcdo intra-
previsao, HM oferece até trinta e quatro modos de

codificacgcdo intra-previsao.

O codificador de video 20 e descodificador de
video 26 podem cada um ser implementados como gualguer um
de uma variedade de circuitos codificadores apropriados,
tais como um ou mais processadores, processadores de sinal
digital (DSPs), circuitos integrados para aplicacao
especifica (ASIC)s, redes de portas 1ldégicas programaveis
(FPGAs), 1ldégica discreta, software, hardware, firmware ou
qualgquer combinacdo dos mesmos. Cada um dos codificadores
de video 20 e descodificadores de video 30 pode ser
incluido em um ou mais codificadores ou descodificadores,
cada um dos quais pode ser integrado como parte de um
codificador/descodificador combinado (CODEC) numa
respectiva cémara, computador, dispositivo moével,

dispositivo de assinante, dispositivo de transmissao,
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descodificador de televisao, servidor, ou outros

semelhantes.

Uma sequéncia de video inclui tipicamente uma
série de tramas de video. Um grupo de imagens (GOP)
compreende geralmente uma série de uma ou mails tramas de
video. Um GOP pode incluir dados de sintaxe num cabecalho
do GOP, um cabecalho de uma ou mais tramas do GOP, ou em
outro lugar, que descreve uma sSérie de tramas incluidas no
GOP. Cada trama pode incluir dados de sintaxe de trama que
descreve um modo de codificacdo para a respectiva trama. O
codificador de video 20 opera tipicamente em blocos de
video, também designados como CUs, dentro de tramas de
video individuais de modo a codificar os dados de video. Um
bloco de video pode corresponder a uma LCU ou uma particao
de uma LCU. Os blocos de video podem ter tamanhos fixos ou
variados, e pode variar em tamanho de acordo com um padrao
de codificacdo especificado. Cada trama de video pode
incluir uma pluralidade de fatias. Cada fatia pode incluir
uma pluralidade de LCUs, que podem ser dispostos em

particdes, também designadas como sub-UC.

Como exemplo, a norma ITU-T H.264 suporta intra-
previsdo em varios tamanhos de bloco, tais como 16 por 16,
8 por 8, ou 4 por 4 para os componentes de luminédncia e 8x8
para componentes de cromindncia, bem como inter-previsdo em
vadrios tamanhos de bloco, tais como 16x16, 16x8, 8x16, 8x8,
8x4, 4x8 e 4x4 de componentes de lumindncia e tamanhos

dimensionados de modo correspondente para componentes de
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crominédncia. Na presente descricdo, "NxN" e "N por N" pode
ser utilizado indiferentemente para designar as dimensdes
de pixel do bloco em termos de dimensao vertical e
horizontal, por exemplo, 16x16 pixeis ou 16 por 16 pixeis.
Em geral, um bloco de 16x16 terd 16 pixeis na direccéao
vertical (y = 16) e 16 pixeis na direccdo horizontal (x =
16) . Do mesmo modo, um bloco NxN tem geralmente N pixeis na
direccédo vertical e N pixeis na direccdo horizontal, em que
N representa um valor inteiro nédo negativo. 0Os pixeis num
bloco podem ser dispostos em filas e colunas. Além disso,
0s blocos ndo tém necessariamente de ter o mesmo numero de
pixeis na direcg¢édo horizontal e na direccgdo vertical. Por
exemplo, o0s blocos podem compreender NxM pixeis, em que M

ndo € necessariamente igual a N.

HEVC refere-se a um bloco de dados de video como
uma unidade de codificacao (CU), que pode incluir uma ou
mais unidades de previsdo (PUs) e/ou uma ou mais unidades
de transformacdo (TUs). Os dados da sintaxe dentro de um
fluxo de Dbits podem definir wuma unidade de codificacao
(LCU) maior, que é a unidade de codificacdo maior em termos
de numero de pixeis. Em geral, uma CU tem um objectivo
semelhante a um macrobloco de H.264, excepto que uma CU néao
tem uma distincédo de tamanho. Deste modo, uma CU pode ser
dividida em sub-CUs. Em geral, as referéncias nesta
descricdo a uma CU pode-se referir a uma maior unidade de
codificagdo de uma imagem ou uma sub-CU de uma LCU. Uma LCU
pode ser dividida em sub-CUs, e cada sub-CU pode ser

adicionalmente dividida em sub-CUs. Os dados de sintaxe
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para um fluxo de bits podem definir um numero maximo de
vezes que uma LCU pode ser dividida, designado como
profundidade da CU. Por conseguinte, um fluxo de bits pode
também definir uma unidade de codificacdo menor (SCU). Essa
descricdo utiliza também o termo "bloco" para se referir a

qualgquer uma de uma CU, PU, ou TU.

Uma LCU pode ser associada com uma estrutura de
dados de arvore guaternaria. Em geral, uma estrutura de
dados de arvore quaterndria inclui um nd por CU, onde um nd
de raiz corresponde a LCU. Se uma CU for dividida em quatro
sub-CUs, o nd que corresponde a CU inclui gquatro nds de
folhas, cada uma das quais corresponde a uma das sub-CUs.
Cada ndé da estrutura de dados da &rvore quaterndria pode
proporcionar dados de sintaxe para a CU correspondente. Por
exemplo, um nd na Aarvore quaternaria pode incluir uma
referéncia de divisd&o, que indica se a CU correspondente ao
ndé & dividida em sub-CUs. Os elementos de sintaxe para uma
CU podem ser definidos recursivamente, e podem depender do
facto da CU ser dividida em sub-CUs. Se uma CU ndo for
adicionalmente dividida, ¢é designada como folha-CU. Na
presente descricado, 4 sub-CUs de uma folha-CU serdo também
designadas como folha-CUs embora nao haja nenhuma divisao
explicita da folha-CU original. Por exemplo se uma CU de
tamanho 16x16 ndo for adicionalmente dividida, as quatro
sub-CUs serdo também designadas como folha-CUs embora a CU

de 16x16 nao tenha sido sempre dividida.

Além disso, as TUs das folha-CUs podem também



PE2727353 - 22 -

estar associadas as respectivas estruturas de dados de
drvore quaterndria. Isto &, uma folha-CU pode incluir uma
adrvore quaterndria que indica como a folha-CU é dividida em
TUs. Esta descricdo refere-se a 4&rvore quaterndria que
indica como uma LCU é dividida como uma Aarvore quaterndria
de CU, indicando a &rvore quaterndria como a folha-CU ¢é
dividida em TUs como uma &rvore quaterndria TU. O nd raiz
de uma A&rvore quaterndria TU corresponde geralmente a uma
folha-CU, enquanto o ndé raiz de uma Aarvore quaternaria CU
corresponde geralmente a uma LCU. As TUs da A&rvore
quaterndria TU que ndo sdo divididas sao designadas como

folha-TUs.

Uma folha-CU pode incluir uma ou mais unidades de
previsdao (PUs). Em geral, uma PU representa toda ou uma
parte da CU correspondente, e pode incluir dados para obter
uma amostra de referéncia para a PU. Por exemplo, gquando a
PU é codificada inter-modo, a PU pode incluir dados dgue
definem um vector de movimento para a PU. Os dados que
definem o vector de movimento podem descrever, por exemplo,
um componente horizontal do vector de movimento, um
componente vertical do vector de movimento, uma resolucgao
para o vector de movimento (por exemplo, uma precisao de um
quarto de pixel ou uma precisdo de um oitavo de pixel),
uma trama de referéncia para a qual o vector de movimento
aponta, e/ou uma lista de referéncia (por exemplo, lista 0
ou lista 1) para o vector de movimento. Os dados para a
folha-CU que definem a(s) PU(s) podem também descrever, por

exemplo, a divis&o da CU em uma ou mais PUs. Os modos de
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divisdo podem diferir dependendo se a CU n&o esté
codificada, codificada em modo intra-previsao, ou
codificada em modo inter-previsao. Para a intra-
codificacdo, uma PU pode ser tratada da mesma forma gue uma

unidade de transformacdo de folha descrita a seguir.

Uma folha-CU pode incluir uma ou mais unidades de
transformacéo (TUs). As unidades de transformacido podem ser
especificadas utilizando uma estrutura de arvore
quaterndria TU, tal como descrito acima. Isto €&, uma
referéncia de divisdo pode indicar se uma folha-CU esté
dividida em quatro unidades de transformacédo. Em seguida,
cada unidade de transformacdo pode ser dividida ainda mais
em 4 sub-TUs. Quando uma TU nao se encontra adicionalmente
dividida, pode ser designada como uma folha-TU. No geral,
para a intra-codificacédo, todas as folha-TUs que pertencem
a uma folha-CU partilham o mesmo modo de intra-previséo.
Isto €, o mesmo modo intra-previsdo € geralmente aplicado
para calcular os valores previstos para todas as TUs de uma
folha-CU. Para a intra-codificacdo, um codificador de wvideo
pode calcular um valor residual para cada folha-TU
utilizando o modo de intra-previsao, como uma diferenca
entre a parte dos valores preditivos que correspondem a TU
e bloco original. O valor residual pode ser transformado,
quantificado, e verificado com o scanner. Para inter-
codificagdo, um codificador de video pode executar a
previsdo ao nivel da PU e pode calcular um residual para
cada PU. Os valores residuais gque correspondem a uma folha

CU podem ser transformados, quantificados, e verificados
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com © scanner. Para inter-codificacdao, uma folha-TU pode
ser maior ou menor do que uma PU. Para a intra-codificacéo,
uma PU pode ser colocada com uma folha-TU correspondente.
Em alguns exemplos, a dimensdo madxima de uma folha-TU pode

ser o tamanho da folha-CU correspondente.

Em geral, esta descricdo usa os termos CU e TU
para se referir a folha-CU e folha-TU, respectivamente,
salvo indicacdo em contrario. Em geral, as técnicas da
presente descricao referem-se a transformacao,
quantificacé&o, verificacdo com o scanner, e entropia e
codificacdo de dados de wuma CU. Como um exemplo, as
técnicas da presente descricdo incluem a seleccdo de uma
transforma¢do para usar a transformacdao de um valor
residual de um bloco intra-previsto com base num modo
intra-previséao utilizado para prever o Dbloco. Essa
descricdo também usa o termo "transformacdo direccional" ou
"transformacdo projectada" para se referir a tal uma
transformacdo que depende da direccdo do modo intra-
previséao. Quer dizer, um codificador de video pode
seleccionar uma transformacdo direccional para aplicar a
uma unidade de transformacdo (TU). Tal como observado
acima, a intra-previsdao inclui prever uma TU de uma CU
actual de uma imagem de CUs previamente codificadas e TUs
da mesma 1imagem. Mais especificamente, um codificador de
video pode intra-prever uma TU actual de uma imagem

utilizando um modo particular intra-previséo.

Durante os modos inter-previsédo, o codificador de
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video 20 pode determinar uma resolugdo, como 1/4 (um
quarto) ou 1/8 (um oitavo) de pixel de resolucgdo, para um
vector de movimento particular de uma PU. Esta resolucao
pode ser determinada usando uma técnica que tenta minimizar
a quantidade de erros entre um preditor de vector de
movimento, e um vector de movimento calculado para a PU da
CU, que pode ser um vector de movimento utilizado para

prever uma deslocacdao de uma trama previamente codificada.

O codificador de video 20 pode determinar uma
precisdo para o preditor do vector de movimento, bem como
uma deslocacédo do vector, que pode incluir um componente x,
P_x, e um componente y, p_y. O codificador de video 20 pode
calcular uma diferenca do vector de movimento para uma
diferenca entre o preditor do vector de movimento e o
vector de movimento calculado. A diferenca do vector de
movimento (designado como um "MVD"), pode também ter um
componente x, mvd_x, e um componente y, mvd_y. Com base na
magnitude do mvd_x, e mvd_y, a precisdo dos vectores (isto
¢, um quarto, ou um oitavo de precisdo do pixel), e um
valor limiar, o codificador de video 20 ©pode ser
configurado para codificar em conjunto um ou mais valores
referentes aos componentes x e y do valor da diferenca do

vector de movimento.

De acordo com as técnicas da presente descricéao,
o codificador de video 20 e/ou descodificador de video 30
podem ser configurados para codificar em conjunto a

informacdo relacionada com as diferencas do vector de



PE2727353 - 26 -

movimento de um bloco. A codificagcdo conjunta pode-se
referir a técnicas de codificacdo em que as 1informacgdes
relacionadas com o©0s componentes x e y de um valor da
diferengca do vector de movimento estdo intercaladas. A
informacédo pode 1incluir informagé&o indicativa se uma
grandeza, por exemplo, um valor absoluto, dos componentes é
maior do que zero, um sinal para o0s componentes quando o
valor absoluto do componente correspondente é maior do que
Zero, e informacdo indicativa do wvalor absoluto do
componente quando o valor absoluto € maior do que zero. A
codificacgdo conjunta dos um ou mais valores da diferenca de
vectores de movimento pode reduzir a complexidade de um
fluxo de Dbits de codificacéo de video, que pode
proporcionar as vantagens aqui descritas. De modo
semelhante ao codificador de video 20, descodificador de
video 30 pode receber um fluxo de bits codificado de video
e pode operar de uma maneira essencialmente reciproca para
o codificador de video 20. Por exemplo, o descodificador de
video 30 pode receber valores codificados para uma MVD,
descodificar os valores codificados em conjunto, e calcular
um vector de movimento de um bloco como uma soma da MVD e o

preditor do vector de movimento para o bloco.

Em geral, o componente x de um valor de diferenca
de um vector de movimento pode ser designado como "MVD_x",
enquanto que o componente y do wvalor de diferenca de um
vector de movimento pode ser designado como "MVD_y". O
valor de diferenga do vector de movimento para um bloco de

dados de video, por exemplo, uma PU, pode ser descrito por
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<MVD_x, MVD_y>. Em geral, MVD_x corresponde a diferenca
entre um componente x de um vector de movimento para o
bloco e um componente x de um preditor de vector de
movimento seleccionado para o bloco. Do mesmo modo, MVD_y
corresponde a diferenca entre um componente y de um vector
de movimento para o bloco e um componente y de um preditor
de vector de movimento seleccionado para o bloco. Deste
modo, o codificador de video 20 pode calcular MVD_x através
do célculo da diferenca entre o componente x do vector de
movimento para o bloco e o componente x do preditor do
vector de movimento para o bloco, e MVD_y através do
cdlculo da diferenca entre o componente y do vector de
movimento para o bloco e o componente y do preditor do
vector de movimento para o bloco. Da mesma forma, o
descodificador de video 30 pode reconstruir o vector de
movimento para o bloco, adicionando MVD_x ao componente x
do preditor do vector de movimento, e adicionando MVD_y ao
componente y do preditor do vector de movimento. Por outras
palavras, deixando MV_x e MV_y representar o componente x e

o componente y do vector de movimento, respectivamente:

MVD x=MV_x-p x and (1)
MVD y=MV x«p v 2}

Em alguns exemplos, o codificador de video 20
pode codificar, por exemplo, sinalizar, em conjunto,
informacdo para o valor da diferenca do vector de movimento
para o bloco. Por exemplo, o codificador de video 20 pode

codificar informacado indicativa de se um valor absoluto de
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MVD_x, isto é, |MVD_x|, é maior do que zero, seguido por
informacéo indicativa de se um valor absoluto de MVD_y,
isto é, |MVD_y|, ¢€ maior do que zero. Tal informacdo pode
incluir, por exemplo, as referéncias representativas de se
os componentes x e y do valor MVD sdo maiores gue zero,
respectivamente. O codificador de video 20 pode também
sinalizar um valor representativo de um sinal para MVD_x
apds a sinalizacdo da referéncia gque representa se MVD_y é
maior do que zero, assumindo que a referéncia que
representa se MVD_x € maior do que zero indica que MVD_x &,
na verdade, maior do que zero. O codificador de video 20
ndo necessita de sinalizar um sinal para MVD_x quando

IMVD_x| é igual a zero.

A seguir ao valor indicativo do sinal para MVD_x
(quando sinalizado) ou a informacdo gque indica se |MVD_y| é
maior do gque zero (quando o sinal de MVD_x né&do esta
sinalizado), o codificador de video 20 pode sinalizar um
para MVD_y, assumindo mais uma vez que |MVD_y| é maior do
que zero. Além disso, o codificador de video 20 pode entéo
sinalizar informacdo representativa dos valores absolutos
de MVD_x e/ou MVD_y, dependendo se uma ou ambas de MVD_x e
MVD_y tém valores absolutos maiores que zero. Novamente, a
informacdo representativa dos valores absolutos de MVD_x
MVD_y nédo necessita de ser sinalizada guando os valores
anteriormente assinalados indicam que os valores absolutos

de cada uma ou ambas de MVD_x e MVD_y sao iguais a zero.

De um modo semelhante, o descodificador de video
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30 pode codificar (por exemplo, descodificar e interpretar)
dados representativos de se MVD_x tem um valor absoluto
maior que zero, seguido pelo representante de dados de se
MVD_y tem um valor absoluto maior gque zero. Quando os dados
indicam que o valor absoluto de MVD_x é maior do que zero,
o descodificador de video 30 pode ser configurado para, em
seguida, analisar a informacdo representativa de um sinal
para MVD_x. Depois de analisar a informacdo representativa
do sinal para MVD_x, ou apds a determinacdo que |MVD_x| &
igual a =zero, o descodificador de video 30 pode ser
configurado para analisar a informacdo representativa de um
sinal para MVD_y, gquando os dados indicam que o valor
absoluto de MVD_y é maior do que zero. De modo semelhante,
o descodificador de wvideo 30 pode depois analisar a
informacéo representativa de valores absolutos para MVD_x e
MVD_y, respectivamente, assumindo novamente que os valores

absolutos de MVD_x e MVD_y sao maiores do que zero.

O descodificador de video 30 pode ser configurado
para nao esperar informagcdes sobre o sinal e o valor
absoluto de qualquer componente para o© qual os dados
indicam que o componente tem um valor absoluto ndo maior do
que zero (isto &, igual a zero). Isto é, o descodificador
de video 30 pode ser configurado para analisar outros dados
de wvideo, por exemplo, outros dados para o bloco, sem
receber ou codificar dados para o0s sinais e valores
absolutos dos componentes MVD que tém valores absolutos
iguais a zZero, tal como indicado pela informacéo

anteriormente sinalizada.
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A codificacéao conjunta de componentes x e y desta
forma, pode alcancar certas vantagens em relacdo a
codificacdo de dados para componentes x e y, separadamente.
Por exemplo, a codificacdo conjunta dos componentes x e y
pode aumentar o débito durante a codificacdo de entropia.
Como um exemplo particular, os valores da diferenca de
vectores de movimento da codificacdo conjunta podem
aumentar o débito da codificacdo da entropia quando o
codificador 20 ou descodificador 30 de video utiliza CABAC
para executar a codificacdo de entropia. Quando a
informacdo representativa do valor absoluto dos componentes
x e y de valores da diferenca do vector de movimento é
codificada em conjunto, o codificador de wvideo 20 ou
descodificador 30 pode ser passivel de entropia o cdédigo
dos componentes x e y do valor da diferenca do vector de
movimento juntamente com a utilizacdo do modo de desvio de
CABAC. O modo de desvio CABAC pode melhorar o débito da
codificacdo de entropia. A codificacdo de entropia da
informacdo codificada em conjunto dos componentes x e y
podem permitir que o codificador 20 ou descodificador 30 de
video realizem a codificacdo da entropia ambos os elementos
de sintaxe em sucessdo usando o modo de desvio de CABAC, o
que pode melhorar o desempenho da codificacdo de entropia
em relagdo a codificagcdo de entropia separada dos
componentes x e y. Embora descrito no exemplo acima em
relacdo a CABAC, codificar em conjunto os componentes x e y
dos valores da diferenca do vector de movimento pode também
aumentar a eficiéncia da codificacdo da entropia e/ou

débito quando se utiliza outras técnicas de codificacéao de
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entropia, tais como VLC, e CAVLC.

Apbds a codificacdo intra-preditiva ou inter-
preditiva para produzir dados preditivos e dados residuais,
e apds todas as transformacdes (tais como as transformacdes
inteiras 4x4 ou 8x8 utilizado em H.264/AVC ou uma
transformacdo discreta de co-senos DCT) para produzir
coeficientes de transformacao, podem ser realizada a
quantificacao dos coeficientes de transformacao. A
quantificacdo refere-se geralmente a um Processo em gue OS
coeficientes de transformacédo sdo quantificados ©para
possivelmente reduzir a quantidade de dados utilizados para
representar os coeficientes. O processo de quantificacao
pode reduzir a profundidade do bit associada a alguns ou
todos os coeficientes. Por exemplo, um valor de n bits pode
ser arredondado para baixo para um valor de m bits durante

a quantizacdo, em que n € maior do gque m.

Apds a quantificacdo, pode ser executada a
codificacdo de entropia dos dados quantificados, ©por
exemplo de acordo com a codificacdo de comprimento varidvel
adaptativo ao contexto (CAVLC), codificacdo aritmética
binaria adaptativa ao contexto (CABAC), ou outra
metodologia de codificagcdo de entropia. Uma unidade de
processamento configurada para codificacdo de entropia, ou
outra unidade de ©processamento, podem exercer outras
funcdes de processamento, tais como codificacéao do
comprimento executar zero de coeficientes quantificados

e/ou geracdo de informacdo de sintaxe, tais como valores de
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padrdao de bloco codificado (CBP), tipo de macrobloco, modo
de codificacdo, tamanho médximo de macrobloco para uma
unidade codificada (tal como uma trama, fatia, macrobloco,

ou sequéncia), ou semelhantes.

O codificador de video 20 pode ainda enviar dados
de sintaxe, tais como dados de sintaxe baseados em blocos,
dados de sintaxe baseados em trama, e dados de sintaxe
baseados em GOP, para o descodificador de video 30, por
exemplo, num cabecalho de trama, um cabecalho de bloco, um
cabecalho de fatia, ou um cabecalho GOP. O0Os dados de
sintaxe GOP podem descrever um numero de tramas no
respectivo GOP, sendo que os dados de sintaxe de trama
podem indicar um modo de codificagdo/previsdo utilizado

para codificar a trama correspondente.

O codificador de video 20 e descodificador de
video 26 podem ser implementados como qualguer um de uma
variedade de <circuitos codificadores ou descodificadores
apropriados, se aplicéavel, tais como um ou mais
microprocessadores, processadores de sinal digital (DSPs),
circuitos 1integrados para aplicacéo especifica (ASIC)s,
redes de portas ldégicas programéaveis (FPGAs), circuito de
légica discreta, software, hardware, firmware ou qualquer
combinacdo dos mesmos. Cada codificador de video 20 e
descodificador de video 30 pode ser incluido em um ou mais
codificadores ou descodificadores, cada um dos quais pode
ser integrado como parte de um codificador/descodificador

combinado (CODEC). Um dispositivo, incluindo o codificador
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de video 20 e/ou descodificador de video 30 pode
compreender um circuito integrado, um microprocessador,
e/ou um dispositivo de comunicacdo sem fios, tal como um

telemdvel.

A figura 2 ¢é diagrama de blocos que ilustra um
exemplo de um codificador de video 20 que pode implementar
técnicas para sinalizar em conjunto vectores de movimento,
que podem ter precisdo de sub-pixel. O codificador de video
20 pode realizar a intra- e inter-codificacdo de blocos
dentro de tramas de video, incluindo Cus, ou sub-CUs de
CUs. A intra-codificacéo baseia-se na previsdo espacial
para reduzir ou remover a redunddncia espacial em video
dentro de uma dada trama de video. A inter-codificacéo
baseia-se na previsdao temporal para reduzir ou remover a
redundéncia temporal no video dentro de tramas contiguas de
uma sequéncia de video. O intra-modo (I-mode) pode-se
referir a qualquer um dos varios modos de compressao
baseados no espago e inter-modos tais como a previsao
unidireccional (modo P) ou previsdo bidireccional (modo B)
pode-se referir a qualquer um dos varios modos de
compressdo baseados no tempo. Embora os componentes para a
codificacdo inter-modo estejam representados na figura 2,
deverd ser entendido que o codificador de video 20 pode
ainda incluir componentes para codificacdo intra-modo. No
entanto, tais componentes nado estdo ilustrados por razdes

de brevidade e clareza.

Tal como mostrado na figura 2, o codificador de
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video 20 recebe um bloco de video actual dentro de uma
trama de video a ser codificada. No exemplo da figura 2, o©
codificador de video 20 inclui a unidade de compensacado de
movimento 44, a unidade de estimativa de movimento 42, a
memdéria de trama de referéncia 64, o somador 50, a unidade
de processamento de transformacao 52, a unidade de
quantizacao 54, e unidade codificacao de entropia 56. Para
a reconstrucdo do bloco de video, o codificador de wvideo
20 também inclui a unidade de quantizacdo inversa 58, a
unidade de transformacdo inversa 60, e somador 62. Um
filtro de desbloqueio (ndo mostrado na figura 2) pode
também ser incluido para filtrar limites de Dbloco para
remover artefactos de bloqueio de video reconstruido. Se
desejado, o filtro de desblogueio iria tipicamente filtrar

a saida do somador 62.

Durante o processo de codificacao, o codificador
de video 20 recebe uma trama de video, fatia, ou CU a ser
codificada. A trama ou fatia pode ser dividida em varios
blocos de video. A unidade de estimativa de movimento 42 e
unidade de compensacdo de movimento 44 executam a
codificacdo 1inter-preditiva do Dbloco de video recebido
relativamente a um ou mais blocos em uma ou mais tramas de
referéncia para proporcionar a compressao temporal. A
unidade de intra-previsao 46 pode executar a codificacéo
inter-preditiva do bloco de video recebido relativamente a
um ou mais blocos vizinhos na mesma trama ou fatia como o
bloco a ser codificado para proporcionar a cCcompressao

temporal. De acordo com as técnicas descritas abaixo, a
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unidade de estimativa de movimento 42 pode determinar a
precisdo de um preditor de vector de movimento, o que pode
ser determinada com base num modo intra ou inter-previséao
que a unidade de seleccdo de modo 40 Jj& determinou
previamente. A unidade de estimativa de movimento 42, ou
uma outra unidade de codificador de video 20, tal como a
unidade de codificacdo de entropia 56, pode ainda
determinar uma diferenca do vector de movimento que
corresponde a uma diferenca entre um preditor do vector de
movimento e um vector de movimento calculado para uma PU da
trama recebida, fatia, ou CU. A unidade de codificacdo de
entropia 56 pode ainda codificar informagdo relacionada com
a resolucdo, o sinal, e a amplitude de uma diferenca de
vector de movimento, bem como outras informacdes
relacionadas com o vector de movimento de codificacéo

conjunta, tal como descrito abaixo.

A unidade de seleccdo de modo 40 pode seleccionar
um dos modos de codificac¢édo, intra ou inter, por exemplo,
com base em resultados de erro, e proporciona o bloco intra
ou inter-codificado resultante para o somador 50 para gerar
os dados de Dbloco residuais e para o somador 62 para
reconstruir o bloco codificado para utilizar como uma trama
de referéncia. Além disso, a unidade de seleccgdo de modo 40
pode seleccionar uma precisdo de vector de movimento para
um vector de movimento. Por exemplo, a unidade de seleccéao
de modo 40 pode seleccionar uma precisao de vector de
movimento para o vector de movimento com base na

optimizacdo de taxa de distorcdo (RDO) associada a um
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quarto de subpixel e a um oitavo de subpixel de vectores de
movimento de precisdao. 0Os vectores de movimento com um
quarto de pixel de precisdao podem exigir menos bits para
codificar em relacdao a vectores de movimento com uma
precisdo de um oitavo de pixel. No entanto, um bloco
preditivo indicado com um vector de movimento codificado
com uma precisao de um quarto de pixel pode resultar numa
maior quantidade de informacdo residual em comparacgao com
um bloco preditivo codificado com uma precisdo de um oitavo
de sub-pixel. O codificador de video 20 pode executar RDO
de modo a optimizar o numero de bits (isto é, a taxa de
bits) wutilizado para codificar um vector de movimento
particular contra a informacao residual (distorcgao)
associada a uma diferenca entre o bloco preditivo indicado
pelo vector de movimento, e o bloco que estd actualmente a
ser codificado. Com base no resultado do RDO, a unidade de
seleccao de modo 40 pode seleccionar a precisao do vector
de movimento, por exemplo uma precisao de subpixel de um
quarto ou um oitavo, que optimiza a troca da distorcdo de

taxa.

A unidade de compensacdo de movimento 44 pode ser
necessaria para calcular os sub-pixeis, tais como sub-
pixeis das tramas de referéncia, a varias precisdes, por
exemplo, a um oitavo e a um quarto de sub-pixeis. De modo a
interpolar os sub-pixeis, a unidade de compensacao de
movimento 44 pode utilizar uma variedade de técnicas. Como
exemplos, a unidade de compensacdo de movimento 44 pode

utilizar a interpolacdo bilinear ou utilizar filtros de
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resposta finitos (FIR) N-tap para interpolar um sub-pixel.
Quando um dispositivo tal como a unidade de compensacao de
movimento 44 calcula um valor para um pixel fraccionario
fazendo a média de dois pixeis ou sub-pixeis, pode
arredondar, e/ou dimensionar o valor resultante. Em alguns
casos, a unidade de compensacao de movimento 44 pode
calcular a média dos valores para dois sub-pixeis que sdo o

resultado de uma média para um sub-inteiro de pixel

A unidade de compensacao de movimento 44 pode
calcular os valores para mals posicbes de pixel sub-
inteiras, tais como posicgdes de um oitavo de pixel, através
da aplicacao de filtros de interpolacdo a conjuntos de
apoio. O suporte refere-se geralmente a valores para um ou
mais pixeis de referéncia, por exemplo, pixeis numa linha
ou regido comum. Os pixeis podem corresponder a posicdes
completas de pixeis ou posicdes de pixel sub-inteiras que
foram previamente calculadas. Em alguns exemplos, a unidade
de compensacédo de movimento 44 pode calcular valores para
pixeis sub-inteiros utilizando a interpolacdo bilinear, e
podem utilizar filtros de interpolacéao bilineares
semelhantes para calcular os valores para duas ou mais
diferentes ©posicgdes de pixel sub-inteiras através da
aplicacdo de wum ou mais dos filtros de interpolacéo
bilinear para diferentes conjuntos de suporte para as

respectivas posicdes de pixel sub-inteiras.

Em alguns outros casos, a unidade de compensacao

de movimento 44 pode utilizar um filtro de resposta finita
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(FIR) N-tap para interpolar valores sub-pixeis. Um FIR, tal
como um filtro de Wiener 6 tomadas 12 tomadas, pode
utilizar valores de pixel de apoio préximos para interpolar
um valor de pixel sub-inteiro. Um pixel de apoio ¢ um valor
de pixel ou sub-pixel usado como entrada para o FIR. Um FIR
pode ter uma ou mais dimensdes. Num FIR unidimensional, um
dispositivo tal como uma unidade de compensagao de
movimento 44 pode aplicar um filtro a um numero pixeis ou
sub-pixeis de apoio numa linha, por exemplo, na horizontal,
vertical ou num angulo. Em contraste a um FIR
unidimensional, que pode usar pixeis de apoio numa linha
recta, um FIR bidimensional, pode utilizar pixeis de apoio
préximos ou sub-pixeis que formam um quadrado ou recténgulo

para calcular o valor interpolado de pixeis.

A unidade de estimativa de movimento 42 e unidade
de compensacao de movimento 44 podem ser altamente
integradas, mas sdo ilustradas separadamente para fins
conceptuais. A estimativa do movimento é o processo de
geracao de vectores de movimento, que estimam o movimento
para blocos de video. Um vector de movimento, por exemplo,
pode indicar que a deslocacao de um bloco preditivo dentro
de uma trama de referéncia preditiva (ou outra unidade
codificada) em relagdo ao bloco actual a ser codificado
dentro da trama actual (ou outra unidade de codificada). Um
bloco preditivo ¢é um Dbloco que ¢é encontrado para
corresponder de perto ao bloco a ser codificado, em termos
de diferenca de pixeis, que pode ser determinado pela soma

da diferenca absoluta (SAD), soma da diferenca quadrado
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(SSD), ou outras métricas de diferenca. Um vector de
movimento pode também indicar um deslocamento de uma
particdo de um macrobloco. A compensacao do movimento pode
envolver buscar ou gerar o Dbloco preditivo com base no
vector de movimento determinado por estimativa de
movimento. Novamente, a unidade de estimativa de movimento
42 e unidade de compensacao de movimento 44 podem ser

funcionalmente integradas, em alguns exemplos.

A unidade de estimativa de movimento 42 calcula
um vector de movimento para o bloco de video de uma trama
inter-codificada através da comparacdo do bloco de video
com blocos de video de uma trama de referéncia na memdria
de trama de referéncia 64. A unidade de compensacédo de
movimento 44 pode também interpolar pixeis sub-inteiros da
trama de referéncia, por exemplo, uma trama I ou uma trama
P. Como exemplo, os vectores de movimento podem ser
previstos a partir de duas listas de tramas de referéncia:
a lista 0, gque inclui tramas de referéncia que tenham uma
ordem de exibicdo mais cedo do que uma trama actual a ser
codificada, e a lista 1, que inclui tramas de referéncia
que tenham uma ordem de exibicd&o mais tarde do gque a trama
actual a ser codificada. Por isso, os dados armazenados na
meméria da trama de referéncia 64 podem ser organizados de

acordo com estas listas.

A unidade de estimativa de movimento 42 compara
0s blocos de uma ou mals tramas de referéncia da memdria de

trama de referéncia 64 com um bloco a ser codificado de uma
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trama actual, por exemplo, uma trama P ou uma trama B.
Quando as tramas de referéncia na memdéria da trama de
referéncia 64 incluem valores de pixeis de sub-inteiro, um
vector de movimento calculado pela unidade de estimativa de
movimento 42 pode referir-se a uma localizacdo de pixel de
sub-inteiro de uma das tramas de referéncia armazenadas na
meméria da trama de referéncia 64. A unidade de estimativa
de movimento 42 e/ou a unidade de compensacdo de movimento
44 podem também ser configuradas para calcular os valores
para as posicbes de pixel de sub-inteiro de tramas de
referéncia armazenadas na memdéria da trama de referéncia
64, se nao estiverem armazenados quaisquer valores para as
posicgdes de pixel de sub-inteiros na memdéria da trama de
referéncia 64. A unidade de estimativa de movimento 42
envia o vector de movimento calculado para a unidade de
codificacdo de entropia 56 e unidade de compensacao de
movimento 44. O bloco da trama de referéncia identificado
por um vector de movimento pode ser designado como um bloco
preditivo. O vector de movimento que indica o deslocamento
do Dbloco preditivo em relagdo ao bloco actual a ser
codificado na trama actual pode ter um componente x de

mvd_x e um componente y de mvd_y.

A unidade de compensacao de movimento 44 pode
calcular os dados de previsdo com base no Dbloco de
previsdo. O codificador de video 20 forma um bloco de video
residual subtraindo os dados de previsdao da unidade de
compensacdo de movimento 44 do bloco de video original que

esta a ser codificado. O somador 50 representa o componente
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ou componentes que executam esta operacdo de subtraccao. A
unidade de processamento de transformacdo 52 aplica uma
transformacdo, tal como uma transformacdo discreta de co-
Senos (DCT) ou uma transformacao conceptualmente
semelhante, para o bloco residual, produzindo um bloco de
video que compreende valores de coeficientes de
transformacdo residual. A unidade de processamento de
transformacdo 52 pode executar outras transformacdes, tais
como aquelas definidas pela norma H.264, que sao
conceptualmente semelhantes & DCT. Podem também ser
utilizadas a transformacdo da onda, transformacdo do numero
inteiro, transformacdes de sub-banda ou outros tipos de
transformacdes. Em qualquer dos casos, a unidade de
processamento de transformacdo 52 aplica a transformacdo ao
bloco residual, produzindo um Dbloco de coeficientes de
transformacdo residuais. A transformacdo pode converter a
informacéo residual a partir de um dominio de valores de
pixel para um dominio de transformacédo, tal como um dominio
de frequéncia. A unidade de quantificacdo 54 quantifica os
coeficientes de transformacdo residual para reduzir ainda
mais a taxa de bits. 0O processo de quantificacdo pode
reduzir a profundidade do bit associada a alguns ou todos
oS coeficientes. O grau de quantificacao pode ser

modificado por ajuste de um pardmetro de quantificacéao.

A seguir a quantificacao, a unidade de
codificacao de entropia 56 codifica em entropia
coeficientes de transformacdo quantificados. Por exemplo, a

unidade de codificacdo de entropia 56 pode executar a
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codificacdo de comprimento varidvel adaptativo ao contexto
(CAVLC), codificacdo aritmética bindria adaptativa ao
contexto (CABAC), ou outra técnica de codificacdo de
entropia. A codificacdo conjunta dos componentes x e y dos
valores da diferenca do vector de movimento pode permitir a
unidade de codificacdo de entropia 56 alcancar um débito de
codificacdo de entropia mais elevado quando se utiliza
CABAC. A unidade de codificacdo de entropia 56 pode usar o
modo de desvio de CABAC para aumentar o débito da
codificacdo de entropia dos componentes x e y codificados
em conjunto dos valores da diferenca do vector de movimento
relativamente a codificacédo de entropia de componentes x e
y codificados separadamente de valores da diferenca do
vector. Apds a codificacdo de entropia pela unidade de
codificacdo de entropia 56, o video codificado pode ser
transmitido para um outro dispositivo ou arquivado para
transmissao ou recuperacao posterior. No caso da
codificacéo aritmética bindria adaptativa ao contexto, o

contexto pode ser baseado em macroblocos vizinhos.

Em alguns casos, a unidade de codificacéo de
entropia 56 ou outra unidade de codificagdo de video 20
pode ser configurada para executar outras funcdes de
codificacdo, para além da codificacdo de entropia. Por
exemplo, a unidade de codificacdo de entropia 56 pode ser
configurada para determinar os valores CBP para o0s
macroblocos e particgdes. Além disso, em alguns casos, a
unidade de codificacdo entropia 56 pode executar a

codificacdo do comprimento dos coeficientes num macrobloco



PE2727353 - 43 -

ou particao do mesmo. Em particular, a unidade de
codificacdo de entropia 56 pode aplicar um varrimento de
ziguezague ou outro padrédo de varrimento para varrer oS
coeficientes de transformacdo num macrobloco ou particao e
codificar execucbes de zeros para mals compressdao. A
unidade de codificacdo de entropia 56 pode também construir
informacéo de cabecalho com elementos de sintaxe

apropriados para a transmissadaoc no fluxo de bits codificado.

De acordo com as técnicas desta descricédo, a
unidade de quantificacdo 54 e unidade de codificacdo de
entropia 56 podem codificar em conjunto os vectores de
movimento, que podem ter apresentar uma precisdo de
subpixel, tal como descrito a seguir. Em alguns exemplos, a
unidade de quantificacdo 45 e unidade de codificacao de
entropia 56 podem sinalizar wum ou mais valores de
referéncia que representam se os componentes x e/ou y de um
valor da diferenca do vector de movimento sdo iguais a
zero, um ou mais valores qgue representam o sinal dos
componentes x e/ou y quando os componentes tém valores
absolutos nao iguais a zero, e informacdo que representa o
valor absoluto da magnitude dos componentes x e y do valor
da diferenca do vector de movimento quando os componentes
tém wvalores absolutos ndo igual a =zero. A unidade de
quantificacdo 45 e unidade de codificacdo de entropia 56
podem também sinalizar uma referéncia de resolucdo de
movimento, o que pode representar a resolucao de subpixel
do vector de movimento, bem como um valor de limiar

relacionado com ambas a magnitude e a precisao do vector de
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movimento.

A unidade de quantificacédo inversa 58 e a unidade
de transformacdo inversa 60 aplicam a quantificacgdo inversa
e a transformacao inversa, respectivamente, para
reconstruir o Dbloco residual no dominio do pixel, por
exemplo para a utilizacao posterior como um Dbloco de
referéncia. A unidade de compensacdo de movimento 44 pode
calcular um bloco de referéncia adicionando o Dbloco
residual a um bloco preditivo de uma das tramas da memdbria
da trama de referéncia 64. A unidade de compensacdo de
movimento 44 pode também aplicar um ou mais filtros de
interpolagdo para o Dbloco residual reconstruido para
calcular os valores dos pixeis sub-inteiros para utilizacéo
na estimativa de movimento. A soma 62 acrescenta o bloco
residual reconstruido ao bloco de previsdo compensado de
movimento produzido pela unidade de compensacao de
movimento 44 para produzir um bloco de video reconstruido
para armazenamento em memdéria de trama de referéncia 64. O
bloco de video reconstruido pode ser utilizado pela unidade
de estimativa de movimento 42 e unidade de compensacado de
movimento 44 como um bloco de referéncia para inter-

codificar um bloco numa trama de video seguinte.

O codificador de video 20 representa um exemplo
de um codificador de video configurado para codificar os
dados de video representativos se um valor absoluto de um
componente x de um valor da diferenca do vector de

movimento de um bloco corrente de dados de video € maior do
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que zero e para codificar o representante dos dados de
video se um valor absoluto de um componente y do valor da
diferenga do vector de movimento é maior do que zero. O
codificador de video 20 pode ser configurado para codificar
representantes dos dados de video do wvalor absoluto do
componente x do valor da diferenca do vector de movimento
quando o valor absoluto do componente x do valor da
diferenca do vector de movimento é maior do que =zero, e
para codificar os dados de video representativos do valor
absoluto do componente y do valor da diferenca do vector de
movimento quando o valor absoluto do componente y do valor
de diferenca do vector de movimento é maior do que zero. O
codificador de video 20 pode também ser configurado para
codificar representantes dos dados de video de um sinal do
componente x do valor da diferenca do vector de movimento
quando o valor absoluto do componente x do wvalor da
diferenca do vector de movimento é maior do gue zero, e
para codificar um sinal do componente vy do valor da
diferenga do vector de movimento gquando o valor absoluto do
componente y do valor de diferenca do vector de movimento é

maior do que zero.

A figura 3 é um diagrama de blocos que ilustra
pormenorizadamente um exemplo do descodificador de wvideo
30, qgue descodifica uma sequéncia de video codificada. No
exemplo da figura 3, o descodificador de video 30 inclui
uma unidade de descodificacado de entropia 70, unidade de
compensacao de movimento 72, unidade de intraprevisao 74,

unidade de quantificacao inversa 76, unidade de
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transformacdo inversa 78, memdéria de trama de referéncia 82
e somador 80. O descodificador de video 30 pode, em alguns
exemplos, executar uma passagem de descodificacdo no geral
reciproca a passagem de codificacdo descrita em relacdo ao
codificador de wvideo 20 (figura 2). A unidade de
compensacdo de movimento 72 pode gerar dados de previsao
com base em vectores de movimento recebidos da unidade de

descodificacao de entropia 70.

A unidade de compensacao de movimento 72 pode
utilizar os vectores de movimento recebidos no fluxo de
bits, incluindo os vectores de movimento sinalizados de
acordo com as técnicas aqui descritas, para identificar um
bloco de previsdo numa das tramas de referéncia armazenadas
na memdéria da trama de referéncia 82. A unidade de previséao
74 pode utilizar os modos intra-previsdao recebidos no fluxo
de bits para formar um bloco de previsdo a partir de blocos
espacialmente adjacentes. A unidade de quantificacéao
inversa 76 quantifica inversamente, isto ¢é, desquantifica,
os coeficientes de bloco quantificados proporcionados no
fluxo de bits e descodificados pela unidade de
descodificacédo de entropia 70. O processo de quantificacéo
inversa pode incluir um processo convencional, por exemplo
tal como definido pela norma de descodificacédo H.264. O
processo de quantificacdo inversa pode também incluir a
utilizacdo de um parémetro de quantificacdo QPY calculado
pelo codificador 50 para cada macrobloco para determinar um
grau de quantificagcdo e, do mesmo modo, um grau de

quantificacdo inversa, que deve ser aplicado.
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A unidade de descodificacdo de entropia 70 e a
unidade de quantificacdo inversa 76 pode também reconstruir
valores da diferenca de vectores de movimento codificados
em conjunto pela interpretacdo varios elementos de sintaxe
incluindo referéncias e outros valores no fluxo de bits
codificado. Como um exemplo, a unidade de descodificacdo de
entropia 70 e unidade de quantificacao inversa 76 pode
receber um ou mails valores que representam se 0s
componentes x e/ou y de uma diferenca de vector de
movimento sdo maiores do dque zero, uma referéncia de
resolucdo de movimento, o que pode indicar a resolucdo de
subpixel do vector de movimento, e um valor de limiar, o
qual pode indicar uma magnitude méxima e/ou resolucgdo do
valor de diferenca do vector de movimento. Num exemplo, a
unidade de descodificacdo de entropia 70 pode descodificar
0os componentes x e y codificados conjuntamente do valor da
diferenga do vector de movimento utilizando CABAC no modo
de desvio. Usar o modo de desvio de CABAC pode permitir que
a unidade de codificacdao de entropia 70 descodifique os
valores da diferenca do vector de movimento com débito cada
vez maior, relativamente a descodificacdo separada de
entropia dos componentes x e y dos valores da diferenca do
vector de movimento. A unidade de descodificacao de
entropia 70 e a unidade de quantificacdo inversa 76 podem
também receber um ou mais valores que representam o sinal
dos componentes x e/ou y do valor de diferenca do vector de
movimento, e valores que representam o valor absoluto da
magnitude de cada componente do valor da diferenca do

vector de movimento. A unidade de descodificacao de
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entropia 70 e a unidade de quantificacdo inversa 76 podem
usar o0s valores que representam se os componentes x e y do
valor de diferenca do vector de movimento s&o maiores do
gque =zero, assim como o0s valores que representam o valor
absoluto da magnitude de cada componente do valor da
diferengca do vector de movimento para reconstruir a
amplitude, sinal, precisao, componentes x e y dos valores

da diferenca do vector de movimento.

A unidade de transformacdo inversa 58 aplica uma
transformacdo inversa, por exemplo, uma DCT inversa,
transformacéo inteira inversa, ou um processo de
transformacdo inversa conceptualmente semelhante, para os
coeficientes de transformagdo de modo a produzir blocos
residuais no dominio do pixel. A unidade de compensacédo de
movimento 72 produz blocos compensados no movimento,
executando possivelmente a interpolacdo com base em filtros
de interpolacdo. Os identificadores ©para filtros de
interpolacgéo a serem usados para a estimativa de movimento
com precisdao de sub-pixel podem ser integrados nos
elementos de sintaxe. A unidade de compensacdo de movimento
72 pode usar filtros de interpolacdo tal como usado pelo
codificador de video 20 durante a codificacdo do bloco de
video para calcular os valores interpolados para pixeis

sub—-inteiros de um bloco de referéncia.

A unidade de compensacao de movimento 72 pode
determinar os filtros de 1interpolacdo wutilizados pelo

codificador de video 20 de acordo com informagdo de sintaxe
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recebida e usa os filtros de interpolacdo para produzir

blocos preditivos.

A unidade de compensacao de movimento 72 utiliza
alguma da informacdo de sintaxe para determinar tamanhos de
macroblocos utilizados para codificar trama(s) da sequéncia
de wvideo codificada, informacdo sobre a particdo que
descreve como cada macrobloco de uma trama da sequéncia de
video codificada ¢ dividido, modos indicando como cada
particdo é codificada, uma ou mais tramas de referéncia (e
listas de tramas de referéncia) para cada macrobloco ou
particéao inter-codificado, e outra informacgéao para
descodificar a sequéncia de video codificada. Como um
exemplo, a unidade de compensacao de movimento 72 pode
receber um valor MVD e um preditor do vector de movimento.
A unidade de compensacdo de movimento 72 pode ainda
determinar um vector calculado para um bloco actual como
uma soma do valor MVD e o preditor do vector de movimento
do bloco actual. O vector de movimento calculado para o
bloco actual pode adicionalmente indicar a localizacédo de
um bloco preditivo. Em alguns exemplos, a unidade de
compensagao de movimento 72 pode calcular os valores dos
pixeis para o bloco de previsdo, por exemplo, gquando o
vector de movimento tem precisdo de subpixel, tal como

precisdo de um quarto ou um oitavo de pixel.

O somador 80 soma os blocos residuais aos blocos
de previsdo correspondentes gerados pela unidade de

compensagao de movimento 72 ou unidade intra-previsdo para
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formar blocos descodificados. Se desejado, pode também ser
aplicado um filtro de desbloqueio para filtrar os blocos
descodificados a fim de remover as ©perturbacdes de
blogqueio. Os Dblocos de video descodificados sdo depois
armazenados na memdéria da trama de referéncia 82, que
proporciona Dblocos de referéncia para compensacao de
movimento subsequente e também produz video descodificado
para apresentacdo num dispositivo de visualizacdo (tal como

o dispositivo de visualizacdo 32 da figura 1).

Com base no vector de movimento para o Dbloco
actual, a unidade de compensacdo de movimento pode
determinar um bloco preditivo a partir de uma ou mais
tramas armazenadas na memdéria da trama de referéncia 82. A
unidade de compensacdo de movimento 72 pode ser necesséaria
para calcular sub-pixeis do bloco preditivo gque a unidade
de compensacao de movimento 72 gera. Os blocos de previsao,
tais como o0s sub-pixeis das tramas de referéncia, a varias
precisdes, por exemplo, a um oitavo e a um quarto de sub-
pixeis. De modo a interpolar os sub-pixeis, a unidade de
compensacdo de movimento 72 pode utilizar uma variedade de
técnicas. Como exemplos, a unidade de compensacao de
movimento 72 pode wutilizar a interpolacdo bilinear ou
utilizar filtros de resposta finitos (FIRs) N-tap para
interpolar um sub-pixel. Quando um dispositivo tal como a
unidade de compensacado de movimento 72 calcula um valor
para um pixel fracciondrio fazendo a média de dois pixeis
ou sub-pixeis, pode arredondar, e/ou dimensionar o valor

resultante. Em alguns casos, a unidade de compensacao de
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movimento 72 pode calcular a média dos valores para dois
sub-pixels que s&do o resultado de uma média para um sub-

inteiro de pixel

A unidade de compensacado de movimento 72 pode
calcular os valores para posicdes de pixel sub-inteiras,
tais como as posicdes de um oitavo de pixel, através da
aplicacédo de filtros de interpolacdo a conjuntos de apoio.
O suporte refere-se geralmente a valores para um ou mais
pixels de referéncia, por exemplo, pixels numa linha ou
regido comum. Os pixeis podem corresponder a posicdes
completas de pixels ou posicdes de pixel sub-inteiras que
foram previamente calculadas. Em alguns exemplos, a unidade
de compensacao de movimento 72 pode calcular valores para
pixels sub-inteiros utilizando a interpolacdo bilinear, e
podem utilizar filtros de interpolacgéo bilineares
semelhantes para calcular os valores para duas ou mais
diferentes ©posicbdes de pixel sub-inteiro através da
aplicacdo de um ou mais dos filtros de interpolacgéo
bilinear para diferentes conjuntos de suporte para as

respectivas posicdes de pixel sub-inteiras.

Em alguns outros casos, a unidade de compensacao
de movimento 42 pode utilizar um filtro de resposta finita
(FIR) N-tap para interpolar valores sub-pixeis. Um FIR, tal
como um filtro de Wiener 6 tomadas 12 tomadas, pode
utilizar valores de pixel de apoio prdéximos para interpolar
um valor de pixel sub-inteiro. Um pixel de apoio €& um valor

de pixel ou sub-pixel usado como entrada para o FIR. Um FIR
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pode ter uma ou mais dimensdes. Num FIR unidimensional, um
dispositivo tal como uma unidade de compensacao de
movimento 72 pode aplicar um filtro a um numero pixels ou
sub-pixels de apoio numa linha, por exemplo, na horizontal,
vertical ou num angulo. Em contraste a um FIR
unidimensional, que pode usar pixels de apoio numa linha
recta, um FIR bidimensional, pode utilizar pixels de apoio
préximos ou sub-pixels que formam um guadrado ou recténgulo

para calcular o valor interpolado de pixels.

O descodificador de video 30 representa um
exemplo de um codificador de video configurado para
descodificar os dados de video representativos se um valor
absoluto de um componente x de um valor da diferenca do
vector de movimento de um bloco corrente de dados de video
é maior do que zero e para descodificar o representante dos
dados de video se um valor absoluto de um componente y do
valor da diferenca do vector de movimento é maior do que
zero. O descodificador de video 30 pode ser configurado
para descodificar representantes dos dados de video do
valor absoluto do componente x do valor da diferenca do
vector de movimento quando o valor absoluto do componente x
do valor da diferenca do vector de movimento € maior do que
zero, e para descodificar os dados de video representativos
do valor absoluto do componente y do valor da diferenca do
vector de movimento quando o valor absoluto do componente y
do valor de diferenca do vector de movimento € maior do que
zero. O descodificador de wvideo 30 pode também ser

configurado para descodificar representantes dos dados de
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video de um sinal do componente x do valor da diferenca do
vector de movimento quando o valor absoluto do componente x
do valor da diferenca do vector de movimento é maior do que
zero, e para descodificar um sinal do componente y do valor
da diferenca do vector de movimento gquando o valor absoluto
do componente vy do valor de diferenca do vector de

movimento é maior do que zero.

A figura 4 é um fluxograma que ilustra um exemplo
do método para a codificacdo conjunta dos componentes x e y
de um valor da diferenca do vector de movimento e
codificacdo de entropia de um bloco actual. No método 150,
a unidade de estimativa de movimento 42 do codificador de
video 20 pode prever um bloco actual (152). Como parte da
previsdo do bloco actual, a wunidade de estimativa de
movimento 42 pode calcular um vector de movimento. O vector
de movimento pode indicar um deslocamento de um Dbloco
preditivo em relacdo ao Dbloco actual. A deslocacao do
vector de movimento pode ter componentes x e vy, MV_x, e
MV_y. O bloco preditivo pode corresponder de perto ao bloco
actual em termos de diferenga de pixeis, gque pode ser
determinada pela soma da diferenca absoluta (SAD), soma da
diferenca quadrado (SSD), ou outras métricas de diferencga.
No caso em que a trama actual ¢é inter-prevista, o bloco
preditivo pode compreender um bloco de uma outra trama, tal
como aquela de uma ou mais tramas de referéncia na memdria

da trama de referéncia 64 da figura 2.

A unidade de compensacao de movimento 44, ou uma
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outra wunidade de codificador de video 20 pode entéo
determinar um preditor de vector de movimento para o vector
de movimento do bloco actual (154). Um preditor de vector
de movimento é um vector de movimento que a unidade de
compensacdo de movimento 44 wutiliza para calcular os
valores da diferenca do vector de movimento para o bloco
actual. Em alguns exemplos, o preditor do vector de
movimento pode ser o vector de movimento de um de uma
pluralidade de blocos que se encontram na vizinhanca da PU
do bloco actual. A unidade de compensacao de movimento 44
pode também determinar o preditor do vector de movimento de
um bloco co-localizado de uma das tramas de referéncia
armazenadas na memdéria da trama de referéncia 64. O
preditor do vector de movimento pode ter um componente x de
p_.x e um componente y de p_y. O codificador de video 20
pode determinar o preditor do vector de movimento de tal
modo que o preditor do vector de movimento minimiza a
diferenca do vector de movimento do bloco actual e o

preditor do vector de movimento.

Baseado no preditor do vector de movimento,
unidade de compensacédo de movimento 44 do codificador de
video 20, ou outra unidade do codificador de wvideo 20, tal
como a unidade de codificacdo de entropia 56, pode calcular
um valor da diferenca do vector de movimento para o bloco
actual (156). A unidade de compensacao de movimento 44 pode
calcular a diferenca do vector de movimento para o bloco
actual como uma diferenca do vector de movimento para o

bloco actual e o preditor do vector de movimento para o
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bloco actual. Deste modo, a unidade de compensacao de
movimento 44 pode calcular o preditor do vector de
movimento para o bloco actual como <p_x - MV_Xx, p_y -
MV_y>, em que p_X € p_y Ssao o0s componentes x e y do
preditor do vector de movimento, e MV_x e MV_y sS&o 0S
componentes x e y do vector de movimento para o bloco

actual.

A unidade de codificacdo de entropia 56 pode
entdo codificar em conjunto os elementos do valor da
diferenca do vector de movimento do bloco actual (158). Por
exemplo, a unidade de codificacdo de entropia 56 pode
codificar em conjunto elementos do valor da diferenca do
vector de movimento, que inclui os componentes x e y da
diferenca do vector de movimento tal como explicado em
relacdo as figuras 6 e 7 pormenorizadamente a seguir. Os
elementos da diferenca do vector de movimento podem também
incluir um ou mais valores representativos de se ou nao os
componentes x e y da diferenca do vector de movimento séo
igual a zero, um valor representativo do valor do sinal dos
componentes x e/ou y do valor de diferenca do vector de
movimento, e um valor representativo do valor absoluto do
componente do valor da diferenca do vector de movimento,

como alguns exemplos ndo limitativos.

A unidade de processamento de transformacao 52 ou
unidade de compensacao de movimento 44 pode calcular um
bloco residual para o bloco actual (160). O bloco residual

pode compreender as diferencas de pixeis entre o bloco de



PE2727353 - 56 -

video preditivo, o qual é indicado pelo vector de movimento
para o bloco actual, e o bloco de video actual. A unidade
de processamento de transformacao 52 pode depois aplicar
uma transformacao, tal como uma transformacdo discreta de
co-senos (DCT), ao bloco residual para o bloco actual,
enquanto que a unidade de quantificacao 54 pode quantificar
0s coeficientes de transformacao da unidade de

processamento de transformacao 52 (162).

A unidade de codificacdo de entropia 56 pode
digitalizar os coeficientes transformados resultantes da
transformagdo de 162. Em alguns casos a unidade de
codificacdo de entropia 56 pode aplicar um varrimento em
ziguezague ou outro padrédo de varrimento para varrer oS
coeficientes de transformacéo do bloco residual
transformado (164). A unidade de codificacdo de entropia 56
pode codificar por entropia os coeficientes que compreendem
execucbOes de zeros que resultam do varrimento de 164, por
exemplo usando a codificacdo de execucdo de comprimento,
para compressao adicional (166). A unidade de codificacéo
de entropia 56 pode entéo emitir 0S coeficientes
codificados de entropia e o valor MVD codificado em (168).
Isto é, a unidade de codificacdo de entropia 56 pode emitir
dados codificados em conjunto para x e y do valor MVD,
adicionalmente aos coeficientes de transformacéao

quantificados codificados em entropia.

As técnicas da figura 4 podem, geralmente, ser

realizadas por gqualguer unidade de processamento ou
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processador, sejam implementadas em hardware, software,
firmware, ou uma combinacéao das mesmas, e quando
implementadas em software ou firmware, pode ser
proporcionado o hardware correspondente para executar
instrugdes para o software ou firmware. Com objectivos de
exemplo, as técnicas da figura 4 estdo descritas em relacéo
a um dispositivo de codificacdo de video, que pode incluir
componentes substancialmente semelhantes aos do codificador
de video 20 (figuras 1 e 2), embora deva ser compreendido
que outros dispositivos podem ser configurados para
executar técnicas semelhantes. Além disso, 0S Passos
ilustrados na figura 4 podem ser realizados numa ordem
diferente ou em paralelo, podendo ser adicionados passos
adicionais e certos passos omitidos, sem fugir das técnicas

desta descricéo.

A figura 5 ¢ um fluxograma que ilustra um método
de sinalizacédo separada do vector de movimento de um valor
da diferenca do vector de movimento de acordo com as
técnicas descritas no modelo de teste HEVC 3.0 (HM3.0,
também designado como HM3). De acordo com o método proposto
em HM3, e ilustrado na figura 5, os valores mvd_x e mvd_y,
que correspondem aos componentes x e y de um valor de
diferenca do vector de movimento, sao sinalizados
separadamente. O método 180 dilustra como um ou mais
elementos de sintaxe referentes a mvd_x podem ser
sinalizados, e o método 192 ilustra como um ou mais
elementos de sintaxe referentes a mvd_y ©podem ser

sinalizados.
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No método 180, wuma unidade do codificador de
video 20, tal como a unidade de compensacdo de movimento 44
ou unidade de codificacdo de entropia 56, pode sinalizar
uma referéncia mvd x == 0 (182). A referéncia mvd_x == 0
representa se a diferenca entre os componentes x de um
vector de movimento calculado para uma PU de uma CU e um
preditor de vector de movimento para o vector de movimento
sao iguais e, por conseguinte, se a diferenca

correspondente entre os dois componentes x é igual a zero.

Se a referéncia mvd x ==0 estiver definida, entéao
mvd_x, o componente x de MVD, é igual a =zero (derivacéo
"Sim" de 184), e o método termina (190). No entanto, se
mvd_x for diferente de zero (derivacao "Nao" de 184), o
codificador de wvideo 20 pode sinalizar abs_mvd_x1 (186).
Abs_mvd_x-1 pode representar o wvalor absoluto do wvalor
mvd_x menos um. 0 codificador de video 20 pode
adicionalmente sinalizar um valor que representa o sinal de
mvd_x (188). O sinal pode ser, por exemplo, positivo ou

negativo.

Da mesma forma, no método 192, um codificador de
video, tal como o codificador de video 20 da figura 1, pode
sinalizar uma referéncia mvd _y== (194). A referéncia
mvd_y==0 representa se a diferenca entre os componentes y
de um vector de movimento calculado para uma PU de uma CU e
um preditor de vector de movimento para o vector de
movimento sao iguais e, por conseguinte, se a diferenca

correspondente entre os dois componentes y é igual a zero.
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Se a referéncia mvd_y==0 estiver definida, entéo
mvd_y, o componente y de MVD, ¢é igual a =zero (derivacéo
"Sim" de 196), e o método termina (202). No entanto, se
mvd_y for diferente de zero (derivacgao "Nao" de 196), o
codificador de wvideo 20 pode sinalizar abs_mvd_yl (198).
Abs_mvd_y-1 pode ser um valor dque representa o valor
absoluto do valor mvd_y menos um. O codificador de video 20
pode adicionalmente sinalizar um valor que representa o
sinal de mvd_y (200). O sinal pode ser, por exemplo,

positivo ou negativo.

A figura 6 é um fluxograma que ilustra um exemplo
do método para a codificacdo conjunta dos componentes x e y
de um valor da diferenca do vector de movimento. Em geral,
o método 220 da figura 6 corresponde ao passo 158 da figura
4. Assim, o método 220 da figura 6 representa um exemplo de
método para a codificacdo conjunta de dados de componentes
x e y de um valor da diferenca do vector de movimento. Além
disso, presume-se que antes de desempenho do exemplo do
método da figura 6, unidade de compensacdo de movimento 44
do codificador de video 20, ou outra unidade do codificador
de video 20, tal como uma unidade de <codificagdao de
entropia 56 do codificador de video 20 pode calcular um
vector de movimento para o bloco actual de dados de video e
calcular o valor da diferenca do vector de movimento como
uma diferenca entre o vector de movimento do bloco actual
de dados de video e um preditor de vector de movimento
determinado para o bloco actual de dados de video, por

exemplo tal como descrito em relacdo ao passo 156 da figura



PE2727353 - 60 -

4. Para codificar dados em conjunto para os componentes x e
y do wvalor da diferenca do vector de movimento, a unidade
de codificacdo de entropia 56 pode codificar informacao
representativa se o valor absoluto de mvd_x, o componente x
do valor da diferenca do vector de movimento, € maior do
que zero (222). A unidade de codificacdo de entropia 56
pode entdo codificar informacdo representativa de se um
valor absoluto de um componente y (mvd_y) do valor da

diferenca do vector de movimento é maior do que zero (224).

Quando o valor absoluto do componente x do valor
da diferenca do vector de movimento é maior do que zero, a
unidade de codificacdo de entropia 56 pode codificar
informacdo representativa do valor absoluto do componente x
do valor da diferenca do vector de movimento (226). E
quando o valor absoluto do componente vy do wvalor da
diferenga do vector de movimento é maior do gque zero, a
unidade de codificacdo de entropia 56 pode codificar
informacdo representativa do valor absoluto do componente vy
do valor da diferenca do vector de movimento (228). Em
alguns exemplos a unidade de codificacé&o de entropia 56
pode codificar a informacdo representativa do wvalor
absoluto dos componentes x e y dos valores da diferenca do
vector como os valores absolutos de mvd_x/2 -1, e mvd_y/2 -

1, respectivamente.

Quando o valor absoluto do componente x do valor
da diferenca do vector de movimento é maior do que zero, a

unidade de codificacao de entropia 56 pode codificar um
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sinal do componente x do valor da diferenca do vector de
movimento (230). Quando o valor absoluto do componente y do
valor da diferenca do vector de movimento é maior do que
zZero, a unidade de codificacdao de entropia 56 ©pode
codificar um sinal do componente y do valor da diferenca do

vector de movimento (232).

As técnicas da figura 6 podem, geralmente, ser
realizadas por qualquer unidade de ©processamento ou
processador, sejam implementadas em hardware, software,
firmware, ou uma combinacgao das mesmas, e quando
implementadas em software ou firmware, pode ser
proporcionado o hardware correspondente para executar
instrucdes para o software ou firmware. Com objectivos de
exemplo, as técnicas da figura 6 estdo descritas em relacéo
a um dispositivo de codificacdo de video, que pode incluir
componentes substancialmente semelhantes aos do codificador
de video 20 (figuras 1 e 2), embora deva ser compreendido
que outros dispositivos podem ser configurados para
executar técnicas semelhantes. Além disso, 0S passos
ilustrados na figura 6 podem ser realizados numa ordem
diferente ou em paralelo, podendo ser adicionados pPassos
adicionais e certos passos omitidos, sem fugir das técnicas

desta descricéo.

Deste modo, o método da figura 6 representa um
exemplo de um método de que inclui codificar informacéo
representativa de se um valor absoluto de um componente x

de um valor da diferenca do vector de movimento para um
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bloco actual de dados de video ¢é maior do que =zero,
codificar informacdo representativa de se um valor absoluto
de um componente y do valor da diferenca de vector de
movimento € maior do que zero, quando o valor absoluto do
componente x do valor da diferenga do vector de movimento é
maior do que =zero, codificar informacdo representativa do
valor absoluto do componente x do valor da diferenca do
vector de movimento, quando o valor absoluto do componente
y do valor de diferenca do vector de movimento é maior do
que zero, codificar a informacdo representativa do valor
absoluto do componente y do valor da diferenca de vector de
movimento, quando o valor absoluto do componente x do valor
de diferenca do vector de movimento é maior do que zero,
codificar um sinal do componente x do valor de diferenca do
vector de movimento, e quando o valor absoluto do
componente y do valor da diferenga do vector de movimento é
maior do que zero, codificar um sinal do componente y do
valor de diferenca do vector de movimento. Deste modo, o
método da figura 6 representa um exemplo de elementos de
codificacdo conjunta de componentes x e y de um valor da
diferenca do vector de movimento calculado para um vector

de movimento de um bloco actual de dados de video.

A figura 7 é um fluxograma que ilustra um método
para sinalizar valores para valores mvd_x e mvd_y. Ao
contrdrio dos métodos 180 e 192 da figura 5, que ilustram a
codificacdo dos componentes x e y de um MVD separadamente,
e semelhante ao método da figura 6, o método da figura 7

também  pode permitir que um codificador codifique



PE2727353 - 63 -

conjuntamente os componentes x e y de um valor da diferenca
do vector de movimento, isto ¢é, mvd_x e mvd_y. Neste
exemplo, um elemento de sintaxe sinalizado no fluxo de bits
por um codificador, tal como o codificador de video 20 das
figuras 1 e 2, podem com magnitude, sinal e/ou outra
informacdo relativa aos componentes x ou y de um valor da

diferenga do vector de movimento.

No exemplo da figura 7, tal como explicado a
seguir, o codificador de video 20 pode codificar uma
referéncia de resolucdo de movimento, gque ¢é um valor
representativo de se um vector de movimento do bloco actual
de dados de video tem uma primeira precisdo de sub-pixeis,
por exemplo, precisdo de qgquarto de pixel, ou uma segunda
precisdo de sub-pixel, por exemplo precisdo de oitavo de
pixel. Neste exemplo, a referéncia de resolugédo de
movimento tem um valor de um para indicar que o vector de
movimento do bloco actual tem precisdo de quarto de pixel,
e tem um valor de =zero para indicar que a referéncia da
resolucado do movimento tem uma precisao de oitavo de pixel.
O codificador de video 20 pode também codificar um wvalor,
"abs_mvd equal_2", que representa se a magnitude de um ou
ambos os componentes da diferenca do vector de movimento
tem um valor absoluto de dois. O codificador de wvideo 20
pode atribuir um valor a abs_mvd_equal_2 com base no

exemplo da tabela 1 a seguir.

No exemplo de método 240 da figura 7, a unidade

de compensacao de movimento 44 ou outra unidade do
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codificador de wvideo 20 pode sinalizar um mvd_x==
referéncia, (242) e um mvd_y== referéncia (244). Estas
referéncias podem ser definidas quando os valores mvd_x ou
mvd_y correspondentes sao iguais a zero. Se ambos mvd_ .y e
mvd_x forem zero ("Sim" derivacdo 246), nado precisam de ser

sinalizados mais dados, e o método 240 termina (266).

Se tanto mvd_x ou mvd_y sao diferentes de zero
(derivacdao "Nao" de 246), a unidade de compensacao de
movimento 44 pode sinalizar ou codificar uma referéncia de
resolugdo de movimento (246). A referéncia de resolucgédo de
movimento (mvres_flag) ¢é um exemplo de um elemento de
sintaxe que pode 1indicar uma resolugcdo de vector de
movimento (também designado como precisdo de vector de
movimento) para um vector de movimento que corresponde aos
valores da diferenca de vectores de movimento. A referéncia
de resolucdo de movimento pode indicar se o vector de
movimento do bloco actual de dados de video tem uma
primeira precisao de sub-pixeis, ou uma segunda precisao de
sub-pixel, por exemplo, precisao de um quarto de pixel ou

precisdo de um oitavo de pixel.

O codificador de video 20 pode também determinar
um limiar para uma trama actual, gue também estd associada
ao vector de movimento para o bloco actual, e gque pode ser
sinalizado no cabecalho da fatia ou outra estrutura de
dados, por exemplo, um conjunto de parametros de fatia
(SPS) ou conjunto de pardmetros de imagem (PPS). O

codificador de wvideo 20 pode wutilizar o limiar para
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restringir a amplitude dos valores de diferenca do vector
de movimento de oitavo de pixel e pode indicar que o vector
de movimento tem a primeira precisdao de subpixel qgquando
tanto o componente x do valor de diferenca do vector de
movimento (mvd_x) como o componente y do valor de diferenca
do vector de movimento (mvd_y) sdo maiores do que o limiar.
Por exemplo, tal como mostrado a seguir no que diz respeito
a tabela 1 abaixo, o codificador de wvideo (por exemplo, ©
codificador de video 20) pode restringir a magnitude dos
componentes x e y de um valor da diferenca de um vector de
movimento de precisdo de oitavo de pixel para valores de um
ou dois. O codificador de video pode sinalizar o wvalor do

limiar usando uma referéncia de limiar.

Se a MVD calculada para um componente x ou y de
um vector de movimento para um PU for maior do que o limiar
determinado, a referéncia da resolucdo do movimento pode
ser definida como verdadeira. Se a referéncia da resolucgéao
do movimento estiver definida como verdadeira, a referéncia
que representa que o vector de movimento tem uma precisao
de um quarto de pixel. Se o valor MVD for menor ou igual ao
limiar seleccionado, o codificador de video pode definir um
valor para a referéncia de resolucdo de movimento para
indicar se um vector de movimento correspondente tem um

quarto ou um oitavo de precisao de pixel.

O método 240 pode adicionalmente compreender o
codificador de video 20 que determina se a referéncia da

resolucdo do movimento é igual a um (250). A referéncia de
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resolucdo movimento pode ser igual a um, por exemplo se a
precisdo de vector de movimento tiver uma precisdo de um
quarto. Se a referéncia da resolucdo do movimento estiver
definida para um, o codificador de video 20 pode sinalizar
ou codificar um valor representativo do valor abs_mvd_x/2 -
1 se mvd x for diferente de zero, onde abs mvd x €& o valor
absoluto do componente x da MVD (252). 0O codificador de
video 20 pode de modo semelhante codificar um valor
representativo de abs_mvd y/2 - 1 se mvd _x for diferente de
zero, onde abs_mvd_ y € o valor absoluto do componente y da
MVD (254). Em alguns exemplos, o codificador de video 20
pode sinalizar abs_mvd_y/2 - 1 se mvd_y for diferente de

zero, em vez de se mvd_x for diferente de zero.

Se a referéncia da resolucdo do movimento ndo for
igual a um (derivacao "Nao" de 250), o codificador de video
20 pode determinar se o limiar ¢ igual a um. O limiar pode
ter um valor de um ou doils neste exemplo. Num exemplo, o©
limiar pode ter um valor de dois. Dado que o vector de
movimento pode ter apenas um oitavo de pixel de precisao
quando os valores mvd_x e mvd_y nado excedem o limiar, os
valores de mvd_x e mvd_y estdo restritos a um ou dois neste
exemplo. Além disso, se o limiar for igual a um (derivacéo
"Sim" de 256), e o vector de movimento tiver uma preciséao
quarto de pixel (tal como indicado pela referéncia de
resolucdo do movimento, que neste exemplo tem de ser
verdadeiro a seguir ao passo 250), o codificador de video
ndo precisa de sinalizar qualquer informacdo adicional para

os valores mvd. Isto é, os valores de mvd _x e mvd_y podem
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ser determinados como sendo zero ou um usando outra
informacdo. Em particular, quer mvd_x e mvd_y sejam zero ou
um, pode ser indicado com base em se os valores dos sinais
sao sinalizados nos passos 248 e 264. Se o limiar for igual
a dois (derivacédo "Nao" de 256), o codificador de wvideo 20
pode determinar se qguer os valores mvd_x ou mvd_y Ssao
iguais a zero. Se mvd_x ou mvd .y forem igual a zero
(derivacdo "Sim" de 260), o codificador de video 20 pode
avancar para a sinalizacdo dos sinais de diferente de zero
uma de mvd_x e mvd_y (258, 264). Em alguns exemplos,
codificador de wvideo 20 pode adicionalmente sinalizar um
valor para o diferente de zero uma das mvd x e mvd .y, e
assim, em vez disso pode avangar para O passo 252, em vez

de 258.

No entanto, se ambos mvd_x e mvd_y forem
diferentes de zero, isto ¢, nem mvd_x nem mvd_ y tém um
valor de zero (derivacédo "Nao" de 260), entdo o codificador
de video 20 pode sinalizar uma referéncia abs_mvd _equal_ 2.
A referéncia abs_mvd equal 2 € um exemplo de um valor
codificado em conjunto para mvd_x e mvd_y. Um codificador
de video pode atribuir um valor a abs_mvd _equal 2 com base

na tabela 1 a seguir.

Tabela 1
abs_mvd_equal_2 abs_mvd_x abs_mvd_y
0 1 1
1 1 2
2 2 1
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Com base nos valores de abs_mvd _x e abs_mvd_ y, o

codificador de video 20 pode sinalizar o valor de
abs_mvd_equal_2 (262), por exemplo, de acordo com a tabela
1. O codificador de wvideo 20 pode sinalizar o wvalor de
abs_mvd_equal_2 usando binarizacdo unadria. O codificador de
video 20 pode adicionalmente sinalizar o sinal de mvd_x se
mvd_x for diferente de =zero (258) e de modo semelhante
sinalizar o sinal de mvd_y se mvd_x for diferente de zero
(264) . Em alguns exemplos, o codificador de video 20 pode

sinalizar o sinal de mvd_y se mvd_y for diferente de zero.

Em alguns exemplos, a referéncia de resolucdo de

movimento, referéncia mvd_x==0, referéncia mvd_y== sao

codificadas em conjunto. Opcionalmente, e como um exemplo,

cdédigos VLC podem ser utilizados de acordo com a tabela 2 a

seguir:
Tabela 2
mvd_x=0 mvd_y== Referéncia de Chave VLC
resolucao de
movimento
verdadeiro verdadeiro X 00
verdadeiro falso 1 101
verdadeiro falso 0 1110
falso verdadeiro 1 100
falso verdadeiro 0 110
falso falso 0 1111
falso falso 1 01
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O codificador de video 20 pode sinalizar a
referéncia de resolucdo de movimento para indicar uma
resolucado de vector de movimento de um quarto, e um oitavo
de pixel. Por exemplo, o codificador de video 20 pode
sinalizar a resolucdo da diferenca do vector de movimento
entre 1/4 de pixel ou 1/8 de pixel. O codificador de video
20 pode sinalizar a referéncia de resolugdo de movimento
para indicar uma diferenca de precisdo do vector de
movimento entre um gquarto e um oitavo de pixel gquando a MVD
€ menor do que um valor limiar. O codificador de video 20
pode sinalizar a referéncia de resolucdo de movimento para
indicar uma diferenca de precisdo do vector de movimento
entre um quarto e um oitavo de pixel quando um ou ambos O0S

componentes da MVD é maior do que um valor limiar.

Um dispositivo descodificador de video, tal como
um descodificador de video 30 pode operar de uma maneira
essencialmente reciproca para o codificador de video 20
para executar as técnicas ilustradas na figura 7. Deste
modo, o descodificador de video 30 pode adaptativamente
seleccionar a precisdo do vector de movimento para cada
vector de movimento, baseado na recepcgdo e descodificacéo
de um valor que representa o vector de movimento, tal como
a referéncia de resolucgcdo de movimento. O descodificador de
video 30 pode também receber e descodificar o valor limiar
de (256). O descodificador de video 30 pode receber e
descodificar o valor limiar para cada trama de referéncia
para restringir a amplitude dos vwvalores da diferenca do

vector de movimento de um oitavo de subpixel para a trama.
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O limiar pode ser recebido no cabecalho da fatia. O limiar
pode ter valores de zero, um ou dois. O limiar néao ¢é
restrito, e pode ser alargado a outros valores. Ao
codificar a informacdo sobre os componentes x e vy de
valores da diferenca de vectores de movimento, pode ser
reduzida a complexidade de um fluxo de bits de wvideo
codificado, o que pode resultar em uma taxa de bits total

menor para dados de video codificados.

Num exemplo, um dispositivo de codificacdo de
video, tal como o codificador de video 20 ou descodificador
de video 30, pode codificar um valor, tal como a referéncia
de resolucdo de movimento da figura 7, que é representativa
de se um vector de movimento do bloco actual de dados de
video tem uma primeira precisdo de sub-pixeis ou uma
segunda precisido de sub-pixeis, tal como uma precisao de um
quarto de pixel ou um oitavo de pixel. A segunda precisao
de sub-pixeis pode ser maior do que a primeira precisdo de
sub-pixeis. Quando o vector de movimento tem a segunda
precisdo de sub-pixeis, por exemplo, precisdao de um oitavo
do pixel, quando o componente x do valor da diferenca do
vector de movimento ndo € igual a zero, e quando O
componente y do valor da diferencga do vector de movimento é
ndao igual a zero, o codificador de wvideo 20 ou o
descodificador de video 30 podem codificar informacédo
representativa do valor absoluto do componente x do valor
de diferenca do vector de movimento e informacdo codificada
representativa do valor absoluto do componente y do valor

da diferenca do vector de movimento. O codificador de video
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20 ou descodificador de video 30 podem codificar um valor
codificado em conjunto que representa ambos o componente x
do valor de diferenca do vector de movimento e o componente

y do valor de diferenca do vector de movimento.

As técnicas da figura 7 podem, geralmente, ser
realizadas por qualquer unidade de processamento ou
processador, sejam implementadas em hardware, software,
firmware, ou uma combinacgao das mesmas, e quando
implementadas em software ou firmware, pode ser
proporcionado o hardware correspondente para executar
instrugdes para o software ou firmware. Com objectivos de
exemplo, as técnicas da figura 7 estdo descritas em relacéo
a um dispositivo de codificacdo de video, que pode incluir
componentes substancialmente semelhantes aos do codificador
de video 20 (figuras 1 e 2). O descodificador de video 30
das figuras 1 e 3 podem executar operacdes geralmente
reciprocas daqueles ilustrados e descritos na figura 7 para
descodificar um fluxo de bits codificados de acordo com as
técnicas ilustradas na figura 7. Deverd também ser
entendido que outros dispositivos podem ser configurados
para executar técnicas semelhantes. Além disso, 0SS passos
ilustrados na figura 7 podem ser realizados numa ordem
diferente ou em paralelo, podendo ser adicionados passos
adicionais e certos passos omitidos, sem fugir das técnicas

desta descricao.

0O método da figura 7 representa um exemplo de um

método que inclui a determinacdo se se deve utilizar um
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vector de movimento tendo uma precisao de primeiro sub-
pixel ou precisdo de um segundo sub-pixel para codificar
uma unidade de previsadao de uma unidade de codificacao de
dados de video, em que a segunda precisdo de sub-pixel &
maior do que a primeira precisdo de sub-pixel, calcular um
componente x e um componente y do vector de movimento que
apresenta quer a primeira precisdo de sub-pixel ou a
segunda precisdo de sub-pixel com base na determinacéo,
quando o componente x e o0 componente y tém a segunda
precisdo de sub-pixeis, determinar os valores da diferenca
dos vectores de movimento com base nos valores do
componente x e componente y do vector de movimento e
valores de um componente x previsto e um componente vy
previsto para o vector de movimento, e codificar um valor
codificado em conjunto representativo dos valores da
diferenca dos vectores de movimento para o componente x e 0O

componente y para o vector de movimento.

Um método reciproco pode ser realizado por um
descodificador de wvideo. O método reciproco pode, por
exemplo, incluir determinar se um vector de movimento de
uma unidade de previsdo de uma unidade de codificacé&o de
dados de video tem uma primeira precisdo de sub-pixel ou
uma segunda precisao de sub-pixel usando um valor de uma
referéncia de resolucdo de movimento para o vector de
movimento, em que a segunda precisdo de sub-pixel é maior
do que a primeira precisdo de sub-pixeis, quando o vector
de movimento tem a segunda precisao de sub-pixeis,

descodificar um valor conjuntamente codificado
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representativo de wvalores da diferengca do vector de
movimento para um componente x e um componente y do vector
de movimento, e descodificar o vector de movimento com base
nos valores da diferenca do vector de movimento e valores
de componente x previsto e um componente y previsto para o
vector de movimento, e que formam os dados de previsao para
a unidade de codificacdo utilizando o vector de movimento

descodificado.

O codificador de video 20 ou descodificador de
video 30 podem determinar a resolugdo do vector de
movimento para o bloco actual com base no valor limiar
ilustrado na figura 7. Mais especificamente, o codificador
de video 20 ou descodificador de wvideo 30 podem determinar
se o vector de movimento para o actual bloco tem a primeira
precisdo de sub-pixel ou o segundo precisao de sub-pixel
por determinacdao de um valor de limiar relacionado com o
vector de movimento. O <codificador de video 20 ou
descodificador de video 30 podem determinar que o vector de
movimento tem a primeira precisdao de subpixel quando tanto
o componente x do valor da diferenca do vector de movimento
como o componente y do valor de diferenca do vector de

movimento sdao maiores do que o limiar.

Quando pelo menos um dos componentes x do valor
de diferenca do vector de movimento e o componente y do
valor da diferenca do vector de movimento é inferior a ou
igual ao limiar, o codificador de video 20 ou

descodificador de video 30 pode determinar se o vector de
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movimento tem a primeira precisdo de subpixel ou a segunda
precisdo de sub-pixel com base no valor da referéncia da

resolucdo do vector de movimento.

Deveré ser reconhecido que, dependendo do
exemplo, certos actos ou ocorréncias de qualquer das
técnicas aqui descritas podem ser realizadas numa sequéncia
diferente, podem ser adicionados, fundidos, ou deixados de
fora (por exemplo, nem todas as acgdes ou ocorréncias
descritas sdo necessdria para a pratica das técnicas). Além
disso, em certos exemplos, podem ser realizados
simultaneamente actos ou ocorréncias, por exemplo, através
do multiprocessamento, processamento de interrupcdo, ou

miltiplos processadores, em vez de sequencialmente.

A figura 8 é um fluxograma que ilustra um exemplo
do método para a codificacdo conjunta dos componentes x e y
de um valor da diferenca do vector de movimento e
codificagdo de dados codificados de entropia para produzir
um bloco actual. 0Os passos do método 280 da figura 8 séo
geralmente reciprocos ao método 150 da figura 4. No método
280, a unidade de compensacao de movimento 72 ou uma outra
unidade de codificador de video 30 podem prever um bloco
actual (282). Como parte de previsédo do bloco actual, a
unidade de compensacao de movimento 72 pode descodificar os
componentes codificados conjuntamente de um valor da
diferenga do vector de movimento (284). O descodificador de
video pode descodificar 0s componentes codificados

conjuntamente da diferenca do vector de movimento de acordo
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com as técnicas do método 320 ilustrado na figura 9. O
valor da diferenca do vector de movimento para o bloco
actual pode ter um componente x de mvd_x e um componente y
de mvd_y. Os componentes codificados em conjunto do wvalor
da diferenca do wvector de movimento podem incluir
componentes x e y do valor da diferenca do vector de
movimento para o bloco actual, bem como outra informacéo
relacionada com o valor da diferenca do vector de movimento
tal como um ou mais valores representativos de se ou nao os
componentes x e y da diferenca do vector de movimento sao
zero, um valor representativo do wvalor do sinal dos
componentes x e/ou y do valor da diferenca do vector de
movimento, e um valor representativo do wvalor absoluto do
componente do valor da diferenca do vector de movimento,

como alguns exemplos ndo limitativos.

A unidade de compensacao de movimento 44 do
codificador de video 20 pode também receber um preditor de
vector de movimento para o vector de movimento do bloco
actual (286). Um preditor de vector de movimento € um
vector de movimento gque a unidade de compensagao de
movimento 72 utiliza para calcular os valores da diferenca
do vector de movimento para o bloco actual. Em alguns
exemplos, o preditor do vector de movimento pode ser o
vector de movimento de um de uma pluralidade de blocos na
vizinhanca da PU do bloco actual. A unidade de compensacao
de movimento 72 pode também determinar o preditor do vector
de movimento de um bloco co-localizado de uma das tramas de

referéncia armazenadas na memdéria da trama de referéncia



PE2727353 - 76 -

82. O preditor do vector de movimento pode ter um
componente x de p_x e um componente y de p_y. O preditor do
vector de movimento pode ter sido determinado pelo
codificador de video 20 durante a fase de codificacdo de
tal modo que o preditor do wvector de movimento minimiza a
diferenga do vector de movimento do bloco actual e o
preditor do vector de movimento. Baseado no preditor do
vector de movimento, a unidade de compensacao de movimento
72 do codificador de video 20 pode calcular um vector de
movimento para o bloco actual (286). O descodificador de
video 30 pode calcular o vector de movimento como uma soma
dos componentes da diferengca do vector de movimento e
preditor do vector de movimento, <p_x + mvd_x, p_y + mvd_y>

(288) .

A unidade de descodificacdo de entropia 70 pode
receber dados codificados de entropia para o bloco actual
(290), e descodificar dados, tais como o0s coeficientes
codificados do comprimento do percurso transformado de um
bloco para reproduzir os coeficientes transformados do
bloco (292). A unidade de descodificacdo de entropia 70
pode varrer inversamente os coeficientes reproduzidos para
rearranjar os coeficientes a partir de um ou mais vectores
unidimensionais de coeficientes num bloco bidimensional de

coeficientes transformados (294).

A unidade de quantificacdo inversa 76 pode
quantificar inversamente o bloco bidimensional de

coeficientes de transformacdo, e a unidade de transformacao
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inversa 78 pode inversamente transformar os coeficientes de
coeficientes inversamente quantificados para produzir um
bloco de pixels nado transformados (296). O bloco residual
pode compreender as diferencas de pixeis entre o bloco de
video preditivo, o qual é indicado pelo vector de movimento
para o bloco actual, e o Dbloco de wvideo actual. O
descodificador de video 30 pode entdo combinar o Dbloco
residual com o bloco preditivo para formar o bloco actual

da trama actual (298).

As técnicas da figura 8 podem, geralmente, ser
realizadas por qualquer unidade de processamento ou
processador, sejam implementadas em hardware, software,
firmware, ou uma combinacgao das mesmas, e quando
implementadas em software ou firmware, pode ser
proporcionado o hardware correspondente para executar
instrucbes para o software ou firmware. Com objectivos de
exemplo, as técnicas da figura 8 estdo descritas em relacgédo
a um dispositivo de descodificacdo de video, que pode
incluir componentes substancialmente semelhantes aos do
descodificador de video 30 (figuras 1 e 3), embora deva ser
compreendido que outros dispositivos podem ser configurados
para executar técnicas semelhantes. Além disso, 0SS passos
ilustrados na figura 8 podem ser realizados numa ordem
diferente ou em paralelo, podendo ser adicionados passos
adicionais e certos passos omitidos, sem fugir das técnicas

desta descricao.

A figura 9 é um fluxograma que ilustra um exemplo
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do método para a codificacdo conjunta dos componentes x e y
de um valor da diferenca do vector de movimento. Os passos
do método 320 da figura 9 sdo geralmente reciprocos aos
passos do método 220 da figura 6. Do mesmo modo, o método
320 pode geralmente corresponder ao passo 284 da figura 8.
No método 320 da figura 9, a unidade de compensacao de
movimento 72 do descodificador 30 de video ou outra unidade
do descodificador de video 30 podem receber uma
representacdo codificada em conjunto de um vector de
movimento para o Dbloco actual de dados de video. O
descodificador de video 30 pode também determinar um
preditor do vector de movimento, qgque um descodificador de
video, tal como o codificador de video 20 pode ter sido
previamente determinado e codificado. O descodificador
video 30 pode calcular um vector de movimento para o bloco
actual como a diferenca da soma do preditor do vector de
movimento para o bloco de dados de video actual e o
preditor do vector de movimento determinado para o bloco

actual de dados de wvideo.

Para determinar os componentes do valor da
diferenca do vector de movimento, a unidade de compensacao
de movimento 72 do descodificador de video 30 pode
descodificar informacdo representativa se o valor absoluto
de mvd_x, o componente x do valor da diferenca do vector de
movimento, € maior do que =zero (322). A unidade de
compensacdo de movimento 72 pode entdao descodificar
informacé&o representativa de se um valor absoluto de um

componente y (mvd_y) do valor da diferenca do vector de
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movimento € maior do que zero (324).

Quando o valor absoluto do componente x do valor
da diferenca do vector de movimento € maior do que zero, a
unidade de compensacdo de movimento 72 pode descodificar
informacdo representativa do valor absoluto do componente x
do wvalor da diferenca do vector de movimento (326). E
quando o valor absoluto do componente y do wvalor da
diferengca do vector de movimento é maior do que zero, a
unidade de compensacado de movimento 72 pode descodificar
informacd&o representativa do valor absoluto do componente vy
do valor da diferenca do vector de movimento (328). Em
alguns exemplos, 0 descodificador de video 30 ©pode
descodificar a informacdo representativa do valor absoluto
dos componentes x e y dos valores da diferenca do vector de
movimento como os valores absolutos de wmvd_x/2 -1, e

mvd_y/2 -1, respectivamente.

Quando o valor absoluto do componente x do valor
da diferenca do vector de movimento € maior do que zero, a
unidade de compensacao de movimento 72 pode descodificar um
sinal do componente x do valor da diferenca do vector de
movimento (330). Quando o valor absoluto do componente y do
valor da diferenga do vector de movimento é maior do que
zero, a unidade de compensacdo de movimento 72 pode
descodificar um sinal do componente y do valor da diferenca

do vector de movimento (332).

As técnicas da figura 9 podem, geralmente, ser
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realizadas por qualguer unidade de processamento ou
processador, sejam 1implementadas em hardware, software,
firmware, ou uma combinacao das mesmas, e quando
implementadas em software ou firmware, pode ser
proporcionado o hardware correspondente para executar
instrucgdes para o software ou firmware. Com objectivos de
exemplo, as técnicas da figura 9 estdo descritas em relacéo
a um dispositivo de codificacdo de video, que pode incluir
componentes substancialmente semelhantes aos do
descodificador de video 30 (figuras 1 e 3), embora deva ser
compreendido que outros dispositivos podem ser configurados
para executar técnicas semelhantes. Além disso, 0S passos
ilustrados na figura 9 podem ser realizados numa ordem
diferente ou em paralelo, podendo ser adicionados passos
adicionais e certos passos omitidos, sem fugir das técnicas

desta descricao.

Deste modo, o método da figura 9 representa um
exemplo de um método de que inclui codificar informacéo
representativa de se um valor absoluto de um componente x
de um valor da diferengca do vector de movimento para um
bloco actual de dados de video é maior do que =zero,
codificar informacao representativa de se um valor absoluto
de um componente y do valor da diferenca de vector de
movimento € maior do que zero, quando o valor absoluto do
componente x do valor da diferenga do vector de movimento é
maior do que =zero, codificar informacdo representativa do
valor absoluto do componente x do valor da diferenca do

vector de movimento, quando o valor absoluto do componente
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y do valor de diferenca do vector de movimento é maior do
que zero, codificar a informacdo representativa do valor
absoluto do componente y do valor da diferenca de vector de
movimento, quando o valor absoluto do componente x do valor
de diferenca do vector de movimento é maior do gque zero,
codificar um sinal do componente x do valor da diferenca do
vector de movimento, e quando o valor absoluto do
componente y do valor da diferenca do vector de movimento é
maior do que zero, codificar um sinal do componente y do
valor de diferenca do vector de movimento. Assim, o método
da figura 9 representa um outro exemplo de um método para a
codificacdo de dados em conjunto do valor da diferenca do
vector de movimento. Além disso, o descodificador de wvideo
30 pode também ser configurado para executar um método de
descodificacdo de video substancialmente semelhante ao
método da figura 7. Certas técnicas desta descricdo foram
avaliadas experimentalmente. Especificamente, as técnicas
desta descricdo com a sinalizacé&o adaptativa de preciséao de
subpixel foram implementadas para HM3.0 e simulada em
condicdes de ensaio comuns. O desempenho € comparado a
dncora HM3.0 em termos de taxa de bits Bjgntegaard Delta
(BD). Os resultados das simulacdes mostraram uma economia
média de 0,4% BD da taxa nas configuracdes de alta
eficiéncia e uma economia média de 0,6% BD da taxa nas
configuracdes de baixa complexidade. A tabela 3 a seguir

resume 0s resultados experimentais:
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Tabela 3
Acesso aleatdrio HE Acesso aleatdrio LC
Y U \ Y U \

Classe A
Classe B
Classe C
Classe D
Classe E
Global
Tem.cod. [%] 110% 116%
Tem.desc. [%] 101% 102%

Baixo

Classe A

Classe B

Classe C

Classe D

Classe E

Global

Tem.cod. 110% 117%
[5]

Tem.desc 101% 103%

oe

- [%5]
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Deveré ser reconhecido que, dependendo do
exemplo, certos actos ou ocorréncias de qualgquer das
técnicas aqui descritas podem ser realizadas numa sequéncia
diferente, podem ser adicionados, fundidos, ou deixados de
fora (por exemplo, nem todas as acg¢gdes ou ocorréncias
descritas sdo necessaria para a pratica das técnicas). Além
disso, em certos exemplos, podem ser realizados
simultaneamente actos ou ocorréncias, por exemplo, através
do multiprocessamento, processamento de interrupcdo, ou

miltiplos processadores, em vez de sequencialmente.

Em um ou mais exemplos, as fungdes descritas
podem ser implementadas em hardware, software, firmware, ou
qualgquer combinacdo destes. Se implementadas em software,
as funcdes podem ser armazenadas em, ou transmitidas como,
uma ou mais instrucgdes de cddigo num meio legivel em
computador e executadas por uma unidade de processamento
baseada em hardware. Os suportes legiveis em computador
podem incluir os meios legiveis em computador, que
correspondem a um meio tangivel tal como meio de
armazenamento de dados, ou meio de comunicacao incluindo
qualguer meio que facilite a transferéncia de um programa
de computador de um lugar para o outro, por exemplo, de
acordo com um protocolo de comunicagdes. Deste modo, o0s
meios legiveis por computador podem geralmente corresponder
a (1) um meio tangivel de armazenamento legivel ©por
computador que ¢é ndo transitdério ou (2) um meio de
comunicacdo tal como um sinal ou onda portadora. Um meio de

armazenamento de dados pode ser qualquer meio disponivel
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que pode ser acedido por um ou mais computadores ou um ou
mais processadores para recuperar as instrugdes, cddigo
e/ou estruturas de dados para a realizacdo das técnicas
descritas na presente memdéria descritiva. Um produto de
programas informdticos pode incluir um suporte legivel por

computador.

A titulo de exemplo, e ndo como limitacdo, tais
suportes de armazenamento legiveis por computador podem
compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento
em disco o6ptico, armazenamento em disco magnético, ou
outros dispositivos de armazenamento magnéticos, memdria
flash, ou qgualquer outro suporte gque pode ser usado para
armazenar o cdbédigo de programa desejado sob a forma de
instrucdes ou estruturas de dados, e qgque pode ser acedido
por um computador. Deste modo, qualquer ligacao é
apropriadamente denominada de suporte legivel em
computador. Por exemplo, se forem transmitidas instrucgdes
de um site, servidor ou outra fonte remota utilizando um
cabo coaxial, cabo de fibra éptica, par trancado, linha de
assinante digital (DSL), ou tecnologias sem fio tais como
infravermelho, radio, microondas, depois o cabo coaxial,
cabo de fibra éptica, par trancado, DSL ou tecnologias sem
fio tal como infravermelhos, radio, e microondas,
encontram-se incluidos na definicdo de suporte. Deveréd ser
entendido, no entanto, gque os suportes de armazenamento
legiveis em computador e suportes de armazenamento de dados
ndo incluem ligacgdes, ondas portadoras, sinais, ou outros

suportes transitdérios, mas estdo em vez disso direccionados
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para suportes de armazenamento tangiveis, n&o transitdrios.
Os discos ¢pticos e discos magnéticos, tal como utilizados
na presente, incluem o disco compacto (CD), o disco laser,
o disco 4ptico, o DVD, sendo gque os discos Opticos
reproduzem os dados opticamente com lasers, sendo que a
disquete e o) disco rigido reproduzem 0s dados
magneticamente. A combinacdo do acima mencionado deve
também ser incluida dentro do ambito dos suportes legiveis

em computador.

As instrugdes podem ser executadas por um ou mais
processadores, tal como um ou mais processadores de sinais
digitais (DSPs), microprocessadores de uso geral, circuitos
integrados para aplicagdo especifica (ASIC), matrizes de
légica programdveis pelo wutilizador (FPGA), ou outros
circuitos 1ldégicos integrados ou discretos equivalentes. Por
conseguinte, o termo "processador", tal como aqui utilizado
pode referir-se a qualquer uma das estruturas anteriores ou
qualquer outra estrutura adequada para aplicacado das
técnicas aqui descritas. Adicionalmente, em alguns
aspectos, a funcionalidade descrita na presente pode ser
fornecida dentro de médulos dedicado de hardware e/ou
software configurados para a codificacdo e descodificacéao,
ou 1incorporados num codec combinado. Além disso, as
técnicas podem ser totalmente implementadas em um ou mais

circuitos ou elementos ldégicos.

As técnicas da presente memdria descritiva podem

ser 1mplementadas numa ampla variedade de dispositivos ou
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aparelhos, incluindo um microtelefone sem fios, um circuito
integrado (CI) ou um conjunto de CIs (por exemplo, um
conjunto de chips). Vadrios componentes, médulos ou unidades
sdo descritos na presente memdéria descritiva para realcgar
os aspectos funcionais de dispositivos configurados para
executarem as técnicas descritas, mas nao precisam
necessariamente de realizacado por diferentes unidades de
hardware. Em vez disso, tal como descrito acima, podem ser
combinadas varias unidades numa unidade de hardware de
codec ou fornecida por um conjunto de unidades de hardware
interoperativas, incluindo um ou mais processadores, tal
como descrito acima, em conjuncdo com software e/ou

firmware adequado.

Foram descritos varios exemplos. Estes e outros

exemplos encontram-se dentro do escopo das reivindicacdes

anexas.

Lisboa, 2 de Outubro de 2015
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REIVINDICACOES

1. Método (220; 320) de codificacdo por
entropia de dados de video, que compreende:

quando um valor absoluto de um componente x de um
valor da diferenca do vector de movimento para um
bloco actual é maior do que zero (226; 326), e qguando
um valor absoluto de um componente y do valor da
diferenga do vector de movimento para o bloco actual é
maior do que Zero (228; 328), informacéo
representativa da codificacéo de entropia
representativa de um valor da diferenca do vector de
movimento em que a codificagcdo da entropia da
informacdo representativa do wvalor da diferenca do
vector de movimento compreende:
intercalar informacdo representativa de se o valor
absoluto do componente x de um valor da diferenca do
vector de movimento para o bloco actual de dados de
video € maior do que zero, e informacdo representativa
de se o valor absoluto do componente y do wvalor da
diferengca do vector de movimento é maior do que zero;
e 1ntercalar informagdo representativa do wvalor
absoluto do componente x do valor da diferencga do
vector de movimento, informacdo representativa do
valor absoluto do componente y do valor da diferenca
do vector de movimento,
um sinal do componente x do valor da diferenca do

vector de movimento (230; 330), e um sinal do
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componente y do valor da diferengca do vector de

movimento (232; 332).

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em
que a codificacdo de acordo com a codificacdo de entropia
compreender codificacgéao aritmética binaria contexto-
adaptativa, CABAC, compreendendo adicionalmente:

calcular um vector de movimento para o bloco actual de
dados de video; e

calcular (156) o wvalor da diferenca do vector de
movimento como a diferenca entre o vector de movimento
para o bloco actual dos dados de video actual e um
preditor do vector de movimento determinado para o

bloco actual de dados de video.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em

que a descodificacdao de acordo com a codificacdao de

entropia compreende codificacéo aritmética binaria
contexto—-adaptativa, CABAC, compreendendo o} método
adicionalmente:

determinar (286) um preditor de vector de movimento
para o bloco actual de dados de video; e

calcular (288) o vector de movimento para o bloco
actual de dados de video como uma soma do valor da
diferengca do vector de movimento e do preditor do

vector de movimento.

4. Método de acordo com a reivindicacdo 1, que

compreende adicionalmente:
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codificar um valor representativo de se um vector de
movimento do bloco actual de dados de video tem uma
primeira precisdo de sub-pixel, ou uma segunda
precisdao de sub-pixel, em que a segunda precisao de
sub-pixel é maior do que a primeira precisdo de sub-
pixel; e

quando o vector de movimento tem a segunda precisao de
sub-pixel, quando o componente x do valor da diferenca
do vector de movimento ndo é igual a zero, e quando ©
componente vy do valor da diferenca do vector de
movimento ndo é igual a zero, em que a informacao de
codificacdo representativa do valor absoluto do
componente x do valor da diferenca do vector de
movimento e informacdo de codificacdo representativa
do wvalor absoluto do componente vy do valor da
diferenca do vector de movimento compreende codificar
um valor codificado em conjunto representativo de
ambos o componente x do valor da diferenga do vector
de movimento e o componente y do valor da diferenca do

vector de movimento.

5. Método de acordo com a reivindicacéo 4,
compreendendo adicionalmente determinar se o vector de
movimento tem a primeira precisdo de sub-pixel ou a segunda
precisadao de sub-pixel, compreendendo:

determinar um valor limiar associado ao vector de
movimento; e
determinar que o vector de movimento tem a primeira

precisdo de subpixel quando tanto o componente x do
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valor da diferenca do vector de movimento como O
componente vy do valor da diferenca do vector de

movimento sdo maiores do que o limiar.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, em
que a determinacido se o vector de movimento tem a primeira
precisdao de sub-pixel ou a segunda precisao de sub-pixel
compreende, quando pelo menos um dos componentes x do valor
da diferenca do vector de movimento e o componente y do
valor da diferenga do vector de movimento € menor ou igual
ao limiar, determinar se o vector de movimento tem a
primeira precisdo de subpixel ou a segunda precisao de sub-
pixel com base num valor de uma referéncia da resolugédo do

vector de movimento.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em
que a 1informacdao de codificacao representativa do valor
absoluto do componente x dos valores da diferenca do vector
de movimento compreende codificar o valor absoluto do
componente x do valor da diferenca do vector de movimento
como mvd_x/2 - 2, em que mvd_x compreende o componente x do
valor da diferenca do vector de movimento; e
em que a informacdo de codificacdo representativa do wvalor
absoluto do componente y dos valores da diferenca do vector
de movimento compreende codificar o valor absoluto do
componente y dos valores da diferenca do vector de
movimento como mvd_y/2 - 1, em que mvd_y compreende o0

componente y do valor da diferencga do vector de movimento.
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3. Dispositivo (56; 70) de <codificacédo por
entropia de dados de video, compreendendo:

meios para a codificacdo por entropia de informacéao
representativa de um valor da diferenca do vector de
movimento quando o valor absoluto do componente x do
valor da diferenca do vector de movimento é maior do
que zero e quando o valor absoluto do componente y do
valor da diferenca do vector de movimento é maior do
que zero, em Jgque 0s meios para a codificacao por
entropia da informacdo representativa do valor da
diferenga do vector de movimento compreendem:
meios para intercalar informacdo representativa se um
valor absoluto de um componente x de um valor da
diferenga do vector de movimento para um bloco actual
de dados de video ¢ maior do que zero e informacdo
representativa de se um valor absoluto de um
componente y do valor da diferenca do vector de
movimento € maior do que zero;
meios para intercalar informacdo representativa do
valor absoluto do componente x do valor da diferenca
do vector de movimento, informacgdo representativa do
valor absoluto do componente y do valor da diferenca
do vector de movimento,
um sinal do componente x do valor da diferencga do
vector de movimento, e um sinal do componente y do

valor da diferenca do vector de movimento.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicacao 8§,

em que 0s meios para a codificacéo de entropia
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compreenderem meios para a codificacgdo aritmética binaria
contexto—-adaptativa, CABAC, o dispositivo compreendendo
adicionalmente:
meios para calcular um vector de movimento para o
bloco actual de dados de video; e
meios para calcular o valor da diferenca do vector de
movimento como uma diferenca entre o vector de
movimento para o bloco actual dos dados de video e um
preditor do vector de movimento determinado para o

bloco actual de dados de video.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicacgao 8§,
em que 0s meios para a codificacéo de entropia
compreenderem meios para a descodificacdo de acordo com a
codificacédo aritmética bindria contexto-adaptativa, CABAC,
0 dispositivo compreendendo adicionalmente:

meios para determinar um preditor de vector de
movimento para o bloco actual de dados de video; e

meios para calcular o vector de movimento para o bloco
actual de dados de video como uma soma do valor da
diferenga do vector de movimento e o preditor do

vector de movimento.

11. Dispositivo de acordo com a reivindicacgao 8§,
compreendendo adicionalmente:

meios para codificar um valor representativo de se um

vector de movimento do bloco actual de dados de video

tem uma primeira precisdo de sub-pixel, ou uma segunda

precisdo de sub-pixel, em qgque a segunda precisao de
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11,

sub-pixel é maior do gque a primeira precisdo de sub-
pixel; e

meios para codificar um valor codificado em conjunto
representativo de ambos o componente x do valor da
diferenca do vector de movimento e o componente y do
valor da diferenca do vector de movimento gquando o
vector de movimento tem a segunda precisdo de sub-
pixel, quando o componente x do valor da diferenca do
vector de movimento ndo é igual a zero, e quando O
componente vy do valor da diferenca do vector de

movimento ndo é igual a zero.

12. Dispositivo de acordo com a reivindicacéo

compreendendo adicionalmente meios para determinar se ©

vector de movimento tem a primeira precisdo de sub-pixel ou

a segunda precisao de sub-pixel, compreendendo:

12,

meios para determinar um valor limiar associado ao
vector de movimento; e

meios para determinar que o vector de movimento tem a
primeira precisao de subpixel quando ambos o
componente x do valor da diferenca do vector de
movimento e o componente y do valor da diferenca do

vector de movimento sd&o maiores do que o limiar.

13. Dispositivo de acordo com a reivindicacgéao

em gque o0s meios para determinar se o vector de

movimento tem a primeira precisdao de sub-pixel ou a segunda

precisdo de sub-pixel compreendem meios para determinar se

o0 vector de movimento tem a primeira precisdo de sub-pixel
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ou a segunda precisao de sub-pixel com base num valor da
referéncia da resolugcdo do vector de movimento gquando pelo
menos um dos componentes x do valor da diferenca do vector
de movimento e o componente y do valor da diferenca do

vector de movimento é menor ou igual ao limiar.

14. Dispositivo de acordo com a reivindicacgao 8§,
em que os meios para codificar informacdo representativa do
valor absoluto do componente x dos valores da diferenca do
vector de movimento compreenderem codificar o valor
absoluto do componente x do valor da diferenca do vector de
movimento como mvd_x/2 - 1, em que mvd_x compreende o
componente x do valor da diferenca do vector de movimento;
e
em que oS melos para codificar a informacdo representativa
do valor absoluto do componente y dos valores da diferenca
do vector de movimento compreendem meios para codificar o
valor absoluto do componente y dos valores da diferenca do
vector de movimento como mvd_y/2-1, em que mvd_y compreende
o componente y do valor da diferenca do vector de

movimento.

15. Produto de programas informdticos,
compreendendo um suporte de armazenamento legivel por
computador, que apresenta armazenado no mesmo instrucgdes
que, quando executadas, fazem com gue um ou mais

processadores de um dispositivo para a codificacdo de dados
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de video executem o método de qualquer das reivindicacgdes 1

a 7.

Lisboa, 2 de Outubro de 2015
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