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(57) Resumo: CODIFICAGAO LUMA E CROMA USANDO UM
PREDITOR COMUM. Sao descritos codificadores de video,
decodificadores de video e métodos correspondentes. Um codificador
de video para codificar dados de sinal de video para um bloco de
imagem inclui um codificador (100) para codificar todos os
componentes de cor dos dados de sinal de video usando um preditor
comum (315} . Um decodificador de video para decodificar dados de
sinal de video para um bloco de imagem inclui um decodificador (200)
para decodificar todos os componentes de cor dos dados de sinal de
video usando um preditor comum (430) . Adicionalmente, um aparelho
e método para codificar e decodificar dados de sinal para um bloco de
imagem incluem um codificador e decodificador para codificar /
decodificar componentes de cor dos dados de sinal de video sem
aplicar uma transformada de cor residual neles. Além do mais, um
codificador e decodificador de video para codificar / decodificar dados
de sinal de video para um bloco de imagem incluem um codificador e
decodificador para codificar / decodificar os dados de sinal de video
usando preditores exclusivos para cada um dos componentes de cor
dos dados de sinal de video.
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“CODIFICACAO LUMA E CROMA USANDO UM PREDITOR

coMuM”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica o beneficio do pedido pro-
visdério US 60/671.255,,depositado em 13 de abril de 2005, e
do pedido provisério US 60/700.834, depositado em 20 de ju-
lho de 2005, ambos os quais sdo aqui incorporados pela refe-
réncia em suas respectivas integras. Além do mais, este pe-
dido estd relacionado aos pedidos de patente, documentos ju-
diciais PU060023, intitulado “METHOD AND APPARATUS FOR VIDEO
ENCODING”; PU060029, PU060030, intitulados “METHOD AND APPA-
RATUS FOR VIDEO DECODING”; e PU050159, intitulado ™“METHOD
AND APPARATUS FOR VIDEO ENCODING AND DECODING”, cada um dos
quais é depositado concorrentemente com este.

CAMPO TECNICO

A presente invencao diz respeito, no geral, a co-
dificadores e decodificadores e, mais particularmente, a mé-
todos e aparelhos para codificagédo e decodificacgao de video.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Atualmente, o formato 4:4:4 do padrao H.264 da U-
nido Internacional de Telecomunicacdes, Setor de Telecomuni-
cacdes (ITU-T) (doravante, o “padrdo H.264”) somente codifi-
ca um de trés canais como luma, com os outros dois canais
sendo codificados como croma usando ferramentas menos efici-
entes. Quando uma entrada de um codec estd no formato 4:4:4
com resolucdo completa em todos os componentes de entrada, a
codificacdo de dois dos trés componentes de entrada com o

algoritmo de codificagdo croma menos efetivo resulta no uso
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de mais bits naqueles dois canais. Este problema particular
é mais perceptivel em intraquadros. Por exemplo, o padrdo
H.264 executando no modo somente intra é menos eficiente que
JPEG2k para qualidade de compressdo completa em 40 dB (PSNR)
e superiores.

Dessa maneira, ¢ desejavel e altamente vantajoso
ter métodos e aparelhos para codificagdo e decodificacédo de
video que superem as desvantagens supradescritas da tecnolo-
gia anterior.

SUMARIO DA INVENGAO

Estes e outros inconvenientes e desvantagens da
tecnologia anterior sdo abordados pela presente invencao,
que é direcionada para métodos e aparelhos para codificacgao
e decodificacdo de video.

De acordo com um aspecto da presente invencdo, &

“ provido um codificador de video para codificar dados de si-

nal de video para um bloco de imagens. O codificador de vi-

deo inclui um codificador para codificar todos os componen-

tes de cor dos dados de sinal de video usando um preditor
comum.

De acordo com um outro aspecto da presente inven-
cio, ¢é provido um método para codificar dados de sinal de
video para um bloco de imagens. O método inclui codificar
todos os componentes de cor dos dados de sinal de video u-
sando um preditor comum.

De acordo com um ainda outro aspecto da presente
invencdo, é provido um decodificador de video para decodifi-

car dados de sinal de video para um bloco de imagens. O de-
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codificador de video inclui um decodificador para decodifi-
car todos os componentes de cor dos dados de sinal de video
usando um preditor comum.

De acordo com um ainda outro aspecto da presente
invencdo, ¢é provido um método para decodificar dados de si-
nal de video para um bloco de imagens. O método inclui deco-
dificar todos os componentes de cor dos dados de sinal de
video usando um preditor comum.

Estes e outros aspectos, recursos e vantagens da
presente invengdo ficardo aparentes a partir da seguinte
descricdo detalhada das modalidades exemplares, que deve ser
lida em conjunto com os desenhos anexos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente invencdo pode ser mais bem entendida de
acordo com as seguintes Figuras exemplares, nas quais:

A Figura 1 é um diagrama em blocos ilustrando um
aparelho codificador de video exemplar no qual os presentes
principios podem ser aplicados;

A Figura 2 é um diagrama em blocos ilustrando um
aparelho decodificador de video exemplar no qual os presen-
tes principios podem ser aplicados;

A Figura 3 é um fluxograma ilustrando um processo
de codificacdo de video exemplar com um bloco de transforma-
da de cor de pré-codificagdo de acordo com os presentes
principios;

A Figura 4 é um fluxograma ilustrando um processo
exemplar de decodificagdo de video com um bloco de transfor-

mada de cor inversa de pds-decodificagdo de acordo com Os
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presentes principios;

A Figura 5 é um diagrama em blocos ilustrando um
modelo simplificado de transformada de cor residual (RCT);

As Figuras 6A e 6B sdo graficos de PSNR médio em
funcdo da taxa de bit para ATV somente intra de acordo com
os presentes principios;

As Figuras 7A e 7B sdo graficos de PSNR médio em
funcdo da taxa de bit para CT somente intra de acordo com os
presentes principios;

As Figuras 8A e 8B sdo graficos de PSNR médio em
funcdo da taxa de bit para DT somente intra de acordo com ©s
presentes principios;

As Figuras 9A e 9B sdo graficos de PSNR médio em
funcdo da taxa de bit para MIR_HD somente intra de acordo
com os presentes principios;

As‘Figuras 10A e 10B sdo graficos de PSNR médio em
funcdo da taxa de bit para RT somente intra de acordo com oS
presentes principios;

As Figuras 11A e 11B sdo graficos de PSNR médio em
funcdo de taxa de bit para STB HD somente intra de acordo
com os presentes principios;

A Figura 12 é uma tabela ilustrando a sintaxe do
pardmetro da sequéncia H.204 de acordo com ©Os presentes
principios;

A Figura 13 é uma tabela ilustrando a sintaxe de
dados residuais H.264 de acordo com os presentes principios;

A Figura 14 é um fluxograma ilustrando um processo

de codificacdo de video exemplar com um bloco de transforma-
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da de cor de pré-codificacdo de acordo com os presentes
principios;

A Figura 15 é um fluxograma ilustrando um processo
exemplar de decodificacdo de video com um bloco de transfor-
mada de cor inversa de pds-decodificagdo de acordo com Os
presentes principios; e

A Figura 16 é uma tabela ilustrando a sintaxe de
predicdo de macrobloco H.264 de acordo com os presentes
principios.

DESCRICAO DETALHADA

A preSente invencdo é direcionada para métodos e
aparelhos para codificagdo e decodificagdo de dados de sinal
de video. Percebe-se que, embora a presente invencdo seja
essencialmente descrita com relacdo aos dados de sinal de
video amostrados usando o formato 4:4:4 do padrdo H.264 da
Unido Internacional de Telecomunicac¢des, Setor de Telecomu-
nicacdes (ITU-T), a presente invengdo também pode ser apli-
cada aos dados de sinal de video amostrados usando outros
formatos (por exemplo, o formato 4:2:2 e/ou o formato 4:2:0)
do padrdo H.264, bem como outros padrdes de compressao de
video, ao mesmo tempo em que mantém o escopo da presente in-
vengao.

Percebe-se que métodos e aparelhos de acordo com
os presentes principios ndo exigem o uso de nenhuma ferra-
menta (s) inédita(s) para o algoritmo de compressdo luma ou
croma. Em vez disto, podem ser usadas as ferramentas de co-
dificacdo luma existentes. Dessa maneira, um resultado van-

tajoso a partir deste ponto é que o desempenho de codifica-
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cdo do formato 4:4:4 pode ser maximizado ao mesmo tempo em
que preserva compatibilidade com versdes anteriores e mini-
miza qualquer mudanga do padrdo H.264 existente (ou outro
aplicavel).

De acordo com os principios da presente invengao,
da forma configurada em uma modalidade, um algoritmo de co-
dificacdo luma é usado para codificar todos os trés canais
componentes, por exemplo, do conteudo 4:4:4. Vantagens desta
modalidade incluem uma melhoria no desempenho geral de codi-
ficacdo para comprimir conteudo 4:4:4 em relagdo a tecnolo-
gia anterior. Atualmente, no padrdo H.264 existente, somente
um dos trés canais'é codificado como luma, e os outros dois
sao codificados como croma usando‘ferramentas menos eficien-
tes.

Adicionalmente, de acordo com os principios da
presente invencdo, da forma configurada em uma modalidade, a
transformada de cor é realizada como uma etapa de preé-
processamento. Assim, de acordo com esta modalidade,  uma
transformada de cor residual (RCT) ndo é realizada dentr? do
laco de compressdo. Vantagens desta modalidade incluém a
provisdo de consistente arquitetura de codificador / decodi-
ficador entre todos os formatos de cor.

Além do mais, de acordo com os»principios da pre-
sente invencdo, da forma configurada em uma modalidadé, o)
modo de predicdo de movimento / espacial é usado para tpdos
os trés componentes. Vantagens desta modalidade incluem bai-
xa complexidade de codec e compatibilidade com versdes ante-

riores.
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Também, de acordo com uma outra modalidade, em vez
de usar o mesmo preditor para todos os trés componentes, um
conjunto (ou subconjunto) de trés (3) preditores espaciais
restritos pode ser utilizado para os trés componentes. Van-
tagens desta modalidade incluem uma melhoria no desempenho
geral de codificacdo para comprimir conteudo 4:4:4 em rela-
cdo a tecnologia anterior.

Percebe-se que varias modalidades supradescritas
e, subsegiientemente, aqui descritas, podem ser implementadas
como modalidades independentes ou podem ser combinadas de
qualquer maneira da forma prontamente percebida pelos versa-
dos na técnica. Assim, por exemplo, em uma primeira modali-
dade combinada, um algoritmo de codificagdo luma & vantajo-
samente usado para codificar todos os trés canais componen-
tes, a transformada de cor é realizada como uma etapa de
pré-processamento, e um unico preditor é usado para todos os
trés canais componentes. Em uma segunda modalidade combina-
da, um algoritmo de codificagdo luma é vantajosamente usado
para codificar todos os trés canais componentes, % transfor-
mada de cor é realizada como uma etapa de pré—proéessamento,
e um conjunto (ou subconjunto) de trés (3) preditores espa-
ciais restritos pode ser utilizado pelos trés canais compo-
nentes. Certamente, da forma exposta, outras combinagles de
vadrias modalidades também podem ser implementadaé dados os
preceitos dos presentes principios aqui providqs, embora
mantendo o escopo da presente invengéao.

A presente descricgdo ilustra os principios da pre-

sente invencdo. Assim, percebe-se que os versados na técnica
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serdo capazes de desenvolver varios arranjos que, embora ndo
explicitamente aqui descritos ou mostrados, incorporam oS
principios da invengdo e estdo incluidos no seu espirito e
escopo.

Pretende-se que todos os exemplos e linguagem con-
dicional aqui citados tenham propdsitos pedagdgicos para au-
xiliar o leitor no entendimento dos principios da invengao e
dos conceitos contribuidos pelo inventor para promover a
tecnologia, e que sejam interpretados sem limitagdes a tais
exemplos e condi¢des especificamente citados.

Além do mais, pretende-se que todas as declaracgées
aqui citando principios, aspectos e modalidades da invencg¢do,
bem como seus exemplos especificos, abranjam tanto seus e-
quivalentes estruturais quanto funcionais. Adicionalmente,
pretende-se que tails equivalentes incluam tanto os equiva-
lentes atualmente conhecidos bem como os equivalentes desen-
volvidos no futuro, isto é, todos os elementos desenvolvidos
que realizem a mesma funcgao, indépendentemente da estrutura.

Assim, por exemplo, versados na #écnica percebem
gque os diagramas em blocos aqui apresentadoé representam vi-
sdes conceituais de conjuntos de circuitos ilustrativos in-
corporando os principios da invengao. Similarmente, percebe-
se que todos os fluxogramas, diagramas de fluxo, diagramas
de transicdo de estado, pseudocddigos e semelhantes, repre-
sentam varios processos que podem ser substancialmente re-
presentados em meio legivel por computador e, portanto, exe-
cutados por um computador ou processador, esteja este compu-

tador ou processador explicitamente mostrado ou ndo.
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As funcdes dos varios elementos mostrados nas Fi-
guras podem ser providas por meio do uso de hardware dedica-
do bem como por hardware capaz de executar suporte légico em
associacdo com suporte légico apropriado. Quando providas
por um processador, as fungdes podem ser providas por um u-
nico processador dedicado, por um unico processador compar-
tilhado, ou por uma pluralidade de processadores individu-
ais, alguns dos quais podem ser compartilhados. Além do
mais, o uso explicito do termo “processador” ou “controla-
dor” ndo deve ser interpretado dizendo respeito exclusiva-
mente a hardware capaz de executar suporte légico e pode in-
cluir implicitamente, sem limitagdes, hardware processador
de sinal digital (“DSP”), memdéria exclusiva de leitura
("ROM”) para armazenar suporte légico, memdéria de acesso a-
leatdério (“RAM”) e armazenamento ndo volatil.

Ooutro hardware, convencional e/ou personalizado,
também pode ser incluido. Similarmente, todos os comutadores
mostrados nas Figuras sdo somente conceituais. Suas fungdes
podem ser realizadas por meio da opeéagéo de légica de pro-
grama, por meio de ldgica dedicada, pér meio da interagdo de
controle de programa e légica dedicada, ou mesmo manualmen-
te, a técnica particular sendo selecionével pelo implementa-
dor da forma mais especificamente entendida pelo contexto.

Nas reivindicacdes deste, pfetende—se que todo e-
lemento expressado como um dispositivo para realizar uma
funcdo especificada abranja qualquer maneira de realizar a-
quela funcdo incluindo, por exemplo,: a) uma combinagdo de

elementos de circuito que realiza aquela fun¢do ou b) supor-
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te légico em qualquer forma, incluindo, portanto, suporte
l6gico embarcado, microcédigo ou semelhante, combinado com
conjunto de circuito apropriado para executar aquele suporte
l6gico para realizar a funcdo. A invengao, da_forma definida
por tais reivindicacgdes, reside no fato de que as funciona-
lidades providas pelos varios dispositivos citados sdo com-
binadas e reunidas na maneira que as reivindicag¢des exigem.
Assim, percebe-se que qualquer dispositivo que possa prover
aquelas funcionalidades é equivalente aqueles aqui mostra-

dos.

Em relacdo a Figura 1, um aparelho de codificacao
de video exemplar é indicado, no geral, pelo nuimero de refe-
réncia 199. O aparelho de codificacdo de video 199 inclui um
codificador de video 100 e um médulo de transformada de cor
de pré-codificagdo 105.

0 médulo de transformada de cor de pré-codificacgdo
105 serve para realizar um pré-processamento de cor dos si-
nais de video antes de dar entrada dos mesmos no codificador
de video 100. O pré—processameéto de cor realizado pelo mé-
dulo de transformada de cor de bré—codificagéo 105 é adicio-
nalmente aqui descrito a seguir. Percebe-se que o médulo de
transformada de cor de pré—codificagéo 105 pode ser omitido
em algumas modalidades.

Uma entrada do nbdulb de transformada de cor de
pré-codificagdo 105 e uma entrada do codificador de video
100 estdo disponiveis como entradas do aparelho de codifica-
cdo de video 199.

Uma saida do médulo de transformada de cor de pré-
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codificacdo 105 é conectada em comunicacdao de sinal com a
entrada do codificador de video 100.

A entrada do codificador de video 100 é conectada
em comunicacdo de sinal com uma entrada n&o invertida de uma
juncdo de soma 110. A saida da jungdo de soma 110 é conecta-
da em comunicacdo de sinal com um transformador / quantiza-
dor 120. A saida do transformador / quantizador 120 é conec-
tada em comunicacdo de sinal com o codificador de entropia
140. Uma saida do codificador de entropia 140 esta disponi-
vel como uma saida do codificador de video 100 e também como
uma saida do aparelho de codificacgdao de‘video 199.

A saida do transformador / quantizador 120 é adi-
cionalmente conectada em comunicacdo de sinal com um trans-
formador / quantizador inverso 150. Uma saida do transforma-
dor / quantizador inverso 150 é conectada em comunicagdo de
sinal com uma entrada de um filtro de remogdo de registro do
bloco 160. Uma saida do filtro de remog¢do de registro do
bloco 160 é conectada em comunicacido de sinal com os reposi-
térios de imagem de reféréncia 170. Uma primeira saida dos
repositdérios de imagem de referéncia 170 é conectada em co-
municacdo de sinal com uma primeira entrada de um estimador
de predicgdc de movimentq e espacial 180. A entrada do codi-
ficador de video 100 é adicionalmente conectada em comunica-
cdo de sinal com uma segunda entrada do estimador de predi-
cdo de movimento e espacial 180. A saida do estimador de
predicdo de movimento e -espacial 180 é conectada em comuni-
cacdo de sinal com uma primeira entrada de um compensador de

predicdo de movimento e espacial 190. Uma segunda saida dos
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repositérios de imagem de referéncia 170 & conectada em co-
municacdo de sinal com uma segunda entrada do compensador de
movimento e espacial 190. A saida do compensador de movimen-
to e espacial 190 é conectada em comunicagdo de sinal com
uma entrada invertida da jungdo de soma 110.

Em relacdo & Figura 2, um aparelho de decodifica-
cdo de video é indicado, no geral, pelo numero de referéncia
299. O aparelho de decodificagdo de video 299 inclui um de-
codificador de video 200 e um médulo de transformada de cor
inversa de pds-decodificacao 293.

Uma entrada do decodificador de video 200 esta
disponivel como uma entrada do aparelho de decodificagao de
video 299. A entrada do decodificador de video 200 é conec-
tada em comunicacdo de sinal com uma entrada do decodifica-
dor de entropia 210. Uma primeira saida do decodificador de
entropia 210 é conectada em comunicacdo de sinal com uma en-
trada de um quantizador / transformador inverso 220. Uma sa-
ida do quantizader / transformador inverso 220 é conectada
em comunicagdo de éinal com uma primeira entrada de uma jun-
cdo de soma 240.

A saida da juncdo de soma 240 é conectada em comu-
nicacdo de sinal com um filtro de remocdo de registro do
bloco 290. Uma saida do filtro de remogdo de registro do
bloco 290 é conectéda em comunicacdo de sinal com repositd-
rios de imagem de referéncia 250. O repositério de imagem de
referéncia 250 é conectado em comunicacdo de sinal com uma
primeira entrada de um compensador de predigdo de movimento

e espacial 260. Uma saida do compensador de predigao de mo-
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vimento e espacial 260 é conectada em comunicagdo de sinal
com uma segunda entrada da jungdo de soma 240. Uma segunda
saida do decodificador de entropia 210 é conectada em comu-
nicacdo de sinal com uma segunda entrada do compensador de
movimento 260. A saida do filtro de remogdo de registro do
bloco 290 estéd disponivel como uma saida do decodificador de
video 200 e também como uma saida do aparelho de decodifica-
cdo de video 299.

Além do mais, uma saida do médulo de transformada
de cor inversa de pdés-decodificagdo 293 pode estar disponi-
vel como uma saida do aparelho de decodificacdo de video
299. Em um caso como este, a saida do decodificador de video
200 pode ser conectada em comunicacdo de sinal com uma en-
trada do médulo de transformada de cor inversa de poOs-
decodificacdo 293, que é um mbddulo de pds-processamento em
relacdo ao decodificador de video 200. Uma saida do médulo
de transformada de cor inversa de pds-decodificacdo 293 pro-
vé um sinal transformado de cor inversa pds-processado em
relacdo a séida do decodificador de video 200. Percebe-se
gue © uso db médulo de transformada de cor inversa de pés-
decodificacdo 293 é opcional.

E_agora apresentada uma descricdo para melhor co-
dificacdo 4:4:4 de acordo com os principios da presente in-
vengao. Uma.primeira modalidade descrita é uma modalidade
combinada na qual o algoritmo de codificagdo luma ¢é usado
para todos os componentes de cor, o mesmo modo de predigdo
espacial é ‘usado para todos os componentes de cor, e.a

transformada de cor residual (RCT) é omitida de dentro do
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laco de compressdo. Resultados de testes para esta modalida-
de combinada também sdo providos. Posteriormente, é descrita
uma segunda modalidade combinada em que o algoritmo de codi-
ficacdo luma é usado para todos os componentes de cor, um
conjunto (ou subconjunto) de preditores espaciais restritos
& usado para todos os componentes de cor (em vez de um unico
modo de predicdo espacial), e a transformada de cor residual
(RCT) é omitida devdentro do laco de compressdo. Assim, uma
diferenca entre a primeira e a segunda modalidades combina-
das é o uso de um Unico modo de predigdo espacial para todos
os componentes de cor na primeira modalidade combinada em
oposicdo ao uso de um conjunto (ou subconjunto) de predito-
res espaciais restritos para todos os componentes de cor na
segunda modalidade combinada. Certamente, diante do exposto,
as modalidades aqui descritas podem ser implementadas como
modalidades independentes ou podem ser combinadas de qual-
quer maneira, da forma prontamente percebida pelos versados
na técnica. Por exemplo, de acordo com os principios da pre-
sente;invengéo da forma configurada em ma modalidade, somen-
te um:ﬁnico modo de predicdo espacial é usado sem combinagéo
com outras modalidades, tal como a omissdo da RCT do lago de
compresséo. Percebe-se que, dados os preceitos dos presentes
principios aqui providos, estas e outras variacodes, imple-
mentaéées e combinacdes das modalidades da presente invengdo
ficarao prontamente determindveis pelos versados na técnica,
embora mantendo o escopo da presente invencao.

Em relacdo a Figura 3, um processo exemplar de co-

dificacdo de video com um bloco de transformada de cor de
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pré-codificacdo sdo indicados, no geral, pelos numeros de
referéncia 300 e 301, respectivamente. |

Percebe-se que o bloco de transformada de cor de
pré-codificagdo 301 inclui blocos 306, 308 e 310. Além do
mais, percebe-se que o bloco de transformada de cor de pré-
codificacdo 301 é opcional e, assim, pode ser omitido em al-
gumas modalidades da presente invengao.

O bloco de transformada de cor de pré-codificacgdo
301 inclui um bloco de limite de lago 306 que inicia um laco
para cada bloco em uma imagem e passa o controle para um
bloco de funcdo 308. O bloco de funcdo 308 realiza pré-
prpcessamento de cor dos dados de sinal de video do bloco de
imagem atual e passa o controle para um bloco de limite de
laco 310. O bloco de limite de lago 310 termina o lacgo. Além
do mais, o bloco de limite de lago 310 passa o controle para
um bloco de limite de laco 312, este ultimo sendo incluido
no processo de codificagdo de video 300.

0 bloco de limite de lago 312 inicia um lago para

. cada bloco na imagem e passa o controle para um bloco de

:fungéo 315. O bloco de funcdo 315 forma uma predigdo de mo-

vimento compensado ou espacial do atual bloco de imagem u-
sando um preditor comum para cada componente do atual bloco

de imagem e passa o controle para o bloco de funcéo 320. O

bloco de funcdo 320 subtrai a predigdo de movimento compen-

sado ou espacial do atual bloco de imagem para formar uma

- predicdo residual e passa o controle para um bloco de funcgao

- 330. O bloco de funcdo 330 transforma e quantiza a predigao

residual e passa o controle para um bloco de fungdo 335. O
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bloco de funcdo 335 realiza a transformada inversa e quanti-
za avpredigéo residual para formar uma predigao residual co-
dificada e passa o controle para um bloco de fungdo 345. O
bloco de funcdo 345 adiciona o residual codificado na predi-
cdo para formar um bloco de Figura codificado e passa o con-
trole para um bloco de lago final 350. O bloco de lago final
350 termina o laco e passa o controle para um bloco final
355.

Em relacdo a Figura 4, um processo exemplar de de-
codificacdo de video com um bloco de transformada de cor in-
versa de pés-decodificagdo sdo indicados, no geral, pelos
numeros de referéncia 400 e 460, respectivamente.

Percebe-se que o bloco de transformada de cor in-
versa de pbés-decodificacdo 460 inclui blocos 462, 464, 466 e
468. Além do mais, percebe-se que o bloco de transformada de
cor inversa de poés-decodificacdo 460 é opcional e, assim,
pode ser omitido em algumas modalidades da presente inven-
cao.

O processo de decodificagdo 400 inclui um bloco de
limite de laco 410 que inicia o lago para um bloco atual de
uma imagem e passa o controle para um bloco de fungdo 415. O
bloco de funcdo 415 faz decodificacgdo de entropia do residu-
al codificado e passa o controle para um bloco de fungéao
420. O bloco de funcdo 420 realiza a transformada inversa e
guantiza o residual decodificado para formar um residual co-
dificado e passa o controle para um bloco de fungdo 430. O
bloco de funcdo 430 adiciona o residual codificado na predi-

cdo formada a partir de um preditor comum para cada cCoOmpo-
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nente de cor para formar um bloco de Figura codificado e
passa o controle para um bloco de limite de lago 435. O blo-
co de limite de laco 435 termina o lago e passa o controle
para um bloco final 440.

Em algumas modalidades, o bloco de limite de laco
435 opcionalmente passa o controle para o bloco de transfor-
mada de cor inversa de pdés-decodificagdo 460, em particular,
o bloco de limite de laco 462 incluido no bloco de transfor-
mada de cor inversa de pds-decodificacdo 460. O bloco de li-
mite de laco 462 inicia um lago para cada bloco em uma ima-
gem e passa o controle para um bloco de fungdo 464. O bloco
de funcdo 464 realiza um pds-processamento de cor inverso
dos dados de sinal de video do atual bloco de imagem e passa
o controle para um bloco de limite de lago 466. O bloco de
limite de lago 466 termina o lago e passa o controle para um
bloco final 468.

No formato 4:4:4 do H.264, cada canal de componen-
te tem resolucdo completa. Assim, de acordo com a primeira
modalidade combinada apresentada anteriormente, o algoritmo
de codificacdo luma é usado em cada componente de cor para
alcancar a eficiéncia geral de compressdo ideal. Dessa ma-
neira, na modalidade, para intraquadros, cada componente de
cor pode ser comprimido, por exemplo, usando aqueles modos
de predicdo listados na Tabela 8-2, Tabela 8-3 e Tabela 8-4
em ISO/IEC 14496 10 Advanced Video Coding 3" Edition (ITU-T
Rec. H.264), ISO/IEC JTC1/SC29/wWGl 1 E ITU-T SGlé Q.6, Docu-
mento N6540, julho de 2004.

Além do mais, na modalidade, © mesmo modo de pre-
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dicdo espacial é usado para todos os trés componentes de pi-
xel para reduzir adicionalmente a complexidade do codec e
melhorar o desempenho. Por exemplo, o modo de predigéao ajus-
tado pelos parametros prev_intradx4_pred_mode_flag, remjn-
tra4x4 pred mode, prev_intra8x8 pred_mode_flag, e
rem intra8x8 pred mode para o luma no cabecalho de predigao
do macrobloco pode ser usado por todos os trés componentes.
Portanto, nenhum bit extra e elementos de sintaxe sdo neces-
sadrios. Para os quadros (preditivos) B e P, os pixels de re-
ferédncia em locais fracionadrios de pixel podem ser calcula-
dos para todos os trés canais. As mudancas detalhadas de
sintaxe e semadntica ao padrdo H.264 atual sdo adicionalmente
aqui discutidas a sequir.

A transformada de cor residual (RCT) foi adiciona-
da ao codificador / decodificador no Alto Perfil 4:4:4. Em
decorréncia disto, a estrutura de compressdo para o formato
4:4:4 & diferente daquela atualmente usada em todos os ou-
tros perfis no padrdo H.264 para formatos 4:2:0 e 4:2:2. Is-
to resulta em alguma complexidade extra na implementacgdo.
Além do mais, similar a qualguer outra transformada de cor,
YCOCG nem sempre melhora o desempenho geral de compressao. A
efetividade do YCOCG é altamente dependente do conteudo. As-
sim, para melhorar a compressdo e robustez geral, na modali-
dade, a transformada de cor é colocada fora do lago de pre-
dicdo como uma parte do bloco de pré-processamento. Fazendo
isto, selecionar uma transformada de cor ideal para uma ta-
refa de compressdo especifica é um problema operacional e a

melhor resposta para uma seqiiéncia de entrada particular po-
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de ser encontrada entre inumeras opg¢des. De acordo com uma
modalidade em que todos os trés componentes estdo usando os
mesmos preditores espaciais para os intraquadros e 0Os mesmos
filtros de interpolacdo para os quadros B e P (preditivo e
intercodificado), ter a transformada de cor realizada nos
residuos de predigdo é idéntico a realizar a transformada de
cor nas imagens fonte fora do codec quando os erros de arre-
dondamento / truncagem sdo ignorados. Isto serd aqui discu-
tido adicionalmente a seguir. Assim, o bloco RCT é removido
da estrutura de codificacdo para tornar a estrutura de codi-
ficacdo consistente entre todos os formatos de cor.

Em relacdo & Figura 5, um modelo simplificado de
RCT é indicado, no geral, pelo numero de referéncia 500. O
modelo RCT 500 inclui um gerador de pixel de referéncia 510,
uma juncdo de soma 520 e um médulo de transformagao linear
530. Entradas no gerador de pixel de referéncia 510 sdo con-
figuradas para receber informagcdo de movimento / borda e ve-
tores [X1], [X2] oo [X,] . Uma saida do gerador de pi-
xel de referéncia 510 é conectada em comunicagdo de sinal
com uma entrada invertida da jungdo de soma 520 que prové o
vetor de predigdo [Xp] nele. Uma entrada n&o invertida da
juncdo de soma 520 é configurada para receber o vetor de en-
trada [Xp]. Uma saida da jungdo de soma 520 é configurada em
comunicacdo de sinal com uma entrada do médulo de transfor-
macdo linear 530, que prové o vetor [X4] nele. Uma saida do
médulo de transformacdo linear 530 é configurada para prover
o vetor [Y4].

No modelo simplificado da RCT 500, a transformada
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de cor representada por uma matriz 3x3 [A] (uma transforma-

cdo linear) é definida como segue:

y? R
ul=[4]|G (1)
v B
[Xn] ’ [Xd] 7 [Xp] ’ [Xf] I; [X2] « e .. [Xn] sdao vetores
3x1 representando os pixels no dominio RGB. [Y4] é um vetor

5 3x1 representando o resultado da transformada de cor. Por-

tanto,

[r)= [4][x] = [4] [ ) (][] (2

Posteriormente, na modalidade, os mesmos predito-
res espaciais e filtros de interpolagdoc sdo usados para to-
dos os trés componentes em um macrobloco de acordo com OS

10 principios da presente invenc¢do da forma configurada em uma

modalidade, o pixel de referéncia [Xp] podendo ser expresso

como segue:

(e ] ler]

2l TR Rz Rewnke]|
[X]=[X1X2X3.... %) ®l=lG G2 Gs....nGa el 3)

' Bi Bz Ba..Bx ||

LCn_ |_c"._

onde um vetor nxl ([C] representa as operagdes li-
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neares envolvidas nos preditores espaciais e filtros de in-
terpolacdo definidos no padrdo H.264. Aqui, presume-se que O
pixel de referéncia seja calculado usando um numero total de
n pixels vizinhos [X:], [Xz2}, ... [Xa]

Substituir [Xp] da equacdo (3) na equagdo (2) ré—

sulta no seguinte:

( | -cfj
R Rz ReRl|”
vi)=[4llx)-[4] | & G2 Gsnn || 1) )
B B2 Bi....Bn
\ L.Cn 1)

Ignorar os erros de arredondamento / truncagem e
assumir que o mesmo modo de predigdo seja selecionado tanto

no dominio RGB quanto no dominio Y resulta no seguinte:

o] (1]
R R, ReR)| Yi Y2 Vet Z
[v]=[d][xw)-{ [4)} G Gi Gr..rrGn N altul-|w w2 wseann || | (5)
' B B, Bas......Bs ' VI V2 VaeeinVn ||
l_Cn_ LCn_

Portanto,
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o |
le2
c3

[Yd]=[Yin]"—[YlY2Y SYn] ot (6)

Cn

Assim, a equagdo (6) mostra claramente que usar
YUV como entrada para o codificador / decodificador, de a-
cordo com os principios da presente invengdo da forma confi-
gurada nesta modalidade, é idéntico a realizar RCT.

Também, de acordo com os principios da presente
invencdo da forma configurada em uma modalidade, um inédito
perfil 4:4:4 é adicionado no padrdo H.264, aqui referido co-
mo “Advanced 4:4:4 Profile with profile idc=166". Este iné-
dito profile idc pode ser adicionado no cabecalho de paréme-
tro de segiiéncia e pode ser usado no cabegalho de camada de
macrobloco, bem como no cabecalho de dados residuais.

Para suportar o uso de algoritmo luma para codifi-
car todos os trés componentes de cor, algumas mudangas podem
ser feitas na sintaxe de dados residuais. Além do mais, taﬁ—
bém podem ser feitas mudangas na semantica de alguns dos e-
leméntos no cabecalho do macrobloco, no cabegalho de dados
residuais, e assim por diante. No geral, a sintaxe existente
para luma na especificacdo H.264 permanecerd inalterada e
serd usada para codificar um dos trés componentes. As mudan-
cas sdo compativeis com versdes anteriores. As mudangas de-
talhadas de sintaxe e semdntica sdo aqui descritas a seguir.

Agora serid dada uma descricdo em relagdo aos re-
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sultados da simulacdo realizada de acordo com Os principios
da presente invengdo da forma configurada em varias modali-
dades.

Em relacdo as Figuras 6A e 6B, graficos de PSNR
médio em funcdo da taxa de bit para ATV somente intra sao
indicados, no geral, pelos numeros de referéncia 600 e 650,
respectivamente.

Em relacdo as Figuras 7A e 7B, graficos de PSNR
médio em funcdo da taxa de bit para CT somente intra sao in-
dicados, no geral, pelos numeros de referéncia 700 e 750,
respectivamente.

Em relacdo as Figuras 8A e 8B, graficos de PSNR
médio em funcdo da taxa de bit para DT somente intra sdo in-
dicados, no geral, pelos numeros de referéncia 800 e 850.

Em relacdo as Figuras 9A e 9B, graficos de PSNR
médio em funcdo da taxa de bit para MIRJHD somente intra sdo
indicados, no geral, pelos numeros de referéncia 900 e 950,
respectivamente.

Em relacdo as Figuras 10A e 10B, gréficos;de PSNR
médio em funcdo da taxa de bit para RT somente intra:séo in-
dicados, no geral, pelos numeros de referéncia 1000 e 1050,
respectivamente.

Em relacdo as Figuras 11A e 11B, graficos de PSNR
médio em fungdo da taxa de bit para STBJHD somente iﬁtra sdo
indicados, no geral, pelos numeros de referéncia _1100 e
1150.

Em particular, as Figuras 6A, TA, 8A, 9A, 10 e 11aA

ilustram resultados de teste para o perfil avangado 4:4:4
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proposto (indicado e precedido pelo termo “inédito”) em fun-
cdo de resultados de aproximagdo correspondentes a ele. Além
do mais, as Figuras 6B, 7B, 8B, 9B, 10B e 11B ilustram re-
sultados de teste para o perfil avangado 4:4:4 proposto (in-
dicado e precedido pelo termo “inédito”) em fungdo de
JPEK2k.

Em todas as Figuras 6A, 6B até 11A, 11B, o PSNR &
indicado em decibéis (dB) e a taxa de bit é indicada em bits
por segundo (bps). ATV, CT, DT, MIR, RT, STB S30 0SS nomes
dos clipes de teste.

Todas as seqiiéncias de teste JVT/FRExt descritas
em JVT-J042, Seqgiiéncias de Teste Originadas de Filme, foram
usadas nos testes. Todas elas sdo material de filme 4:4:4 de
10 bits e cada clipe tem 58 quadros.

Os perfis avancados 4:4:4 propostos foram imple-
mentados no suporte légico de referéncia JVT JM9.6. Tanto a
estrutura de codificacdo somente intra quanto a estrutura de
codificacdo IBBP foram usadas nos testes. O parametro de
guantizacdo foi ajustado em 6, 12, 18, 24, 30;e 42 para cada
uma das curvas R-D. A selecgdo do modo otimiéado em RD foi
usada.

O perfil avangado 4:4:4 proposto também foi compa-
rado com os resultados que foram conseguidos executando o
suporte ldégico de referéncia com o TUVFormat=d(4:O:O) em ca-
da componente de entrada individual. Trés contagens de bit
comprimido individual separado foram simplesmente somadas
para obter o total de bits comprimidos para calcular a taxa

de bit comprimido.
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Em relacdo a JPEG2k, o suporte 1légico KaKadu
V2.2.3 foi usado nos testes. Os resultados do teste foram
gerados usando 5 niveis de descompressao de ondeletas com ©
filtro de ondeletas biortogonal de 9/7 derivagdes. Havia so-
mente um ladrilho por quadro e a Otimizag¢do em RD para uma
dada taxa alvo também foli usada.

Todas as medidas PSNR foram feitas no dominio RGB.
PSNR médio, definido como
(PSNR (red) +PSNR (green) +PSNR (blue) ) /3, €& usado para comparar
a qualidade geral de compressdo. Isto ocorre, principalmen-
te, em virtude de os dados comprimidos em JPEG2k serem com-
putados usando um algoritmo de controle de taxa desconhecido
provido pelo suporte ldégico. Para alguns casos, OS valores
RGB PSNR sdo completamente distantes um do outro, especial-
mente quando a transformada de cor JPEG2k foi usada.

A comparacdo de compressdo foi realizada como se-
gue:

* Newl: o perfil avangado 4:4:4 proposto com um
unico modo de predigdo. |

* New3: o perfil avangado 4:4¥4 proposto com trés
modos de predicdo.

* RCT-OFF: entrada RGB com RCT=off.

* RCT-ON: entrada RGB com RCT=on.

* YCOCG: conversdo RGB para fCOCG foi feita fora
do codec. Entdo, o YCOCG convertido foi usado como a entrada
para o suporte ldgico JVT.

* R+G+B: Método proposto aproximado comprimindo os

sinais R, G e B separadamente.
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* Y+CO+CG: Método proposto aproximado comprimindo
os sinais convertidos Y, CO, CG separadamente.

*J2k RGB: A compressdo JPEG2k foi feita no dominio
RGB. A transformada de cor JPEG2k fol desligada.

*J2k _YUV: A compressdo JPEG2k foi feita no dominio
YUV. A transformada de cor JPEG2k foi usada.

De acordo com os resultados do teste, uma imple-
mentacdo de acordo com‘os principios da presente inven¢ado da
forma configurada em uma modalidade, no geral, é muito simi-
lar ao JPEG2k em termos de eficiéncia geral de compressao.
Em alguns casos, ela é ainda ligeiramente melhor.

Adicionalmente, uma implementacdo de acordo com oOs
principios da presente invencdo da forma configurada em uma
modalidade prové desempenho (compressdo) significativamente
melhor que o atual Alto Perfil 4:4:4 para qualidade acima de
40 dB (PSNR). Especificamente, Newl-YCOCG ou New3-YCOCG é
melhor que YCOCG e RCT-ON; Newl-RGB ou New3-RGB é melhor que
RCT-COFF. Em um PSNR igual ou maior que 45 dB (PSNR), a me-
lhoria média no PSNR médio é maiér que 1,5 dB. No ultimo e-
xemplo, a melhoria pode ser traduéida em mais de 25% de eco-
nomia de bit em um PSNR igual a 45 dB.

De acordo com os resultados do teste, parece que
as transformacdes de cor ajudam no desempenho de codificagéo
guando o conteudo é mais saturadd de cor, tais como TP, RT.
Isto &, se a cor for neutra e menos saturada, codificar o
dominio RGB pode ser a escolha certa. A observacgdo exposta é
independente de qual transformada de cor é usada.

Comparando os resultados de Newl-YCOCG ou New3-
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YCOCG e JPEG-2k_YUV, observou-se que o desempenho de uma
transformada de cor especifica em termos de melhorar a efi-
ciéncia de codificacdo é muito dependente do conteudo. Nem
sempre a transformada de cor unica & melhor. Portanto, nos-
sos dados confirmaram que ter uma transformada de cor, tal
como RCT, dentro de um laco de codificagdo (ou decodifica-
cdo) pode ndo ser uma boa idéia. Em vez disto, realizar a
transformada de cor, se for necessaria, fora do codificador
/ decodificador pode fazer com que todo o sistema de com-
pressdo proveja um desempenho melhor e mais robusto.

Comparando YCOCG com RCT-ON, os fesultados do tes-
te ndo mostram nenhuma melhoria na eficiéncia de codificacgéo
em relacdo a RCT. Além do mails, percebe-se que executar o
suporte légico de referéncia com a RCT ligada aumentou sig-
nificativamente o tempo de codificagdo. O tempo de execugao
foi mais de 2,5 vezes maior.

Agora, sera dada uma descricdo em relacdo a mudan-
cas de sintaxe e semdntica de acordo com o0s principios‘da
presente invencdo da formaéconfigurada em uma modalidade.

Em relacdo a Figdra 12, uma tabela para sintaxe de
pardmetro de seqiiéncia H.264 é indicada, no geral, pelo nu-
mero de referéncia 1200. Mudangas na sintaxe de acordo com
os principios da presente invengdo da forma configurada em
uma modalidade sdao indicadaé por texto em italico.

Em relacdo a Figura 13, uma tabela para sintaxe de
dados residuais H.264 é indicada, no geral, pelo numero de
referéncia 1300. Adic¢des / mudancas na sintaxe de acordo com

os principios da presente invengdo da forma configurada em
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uma modalidade sdo indicadas por texto em itélico. Na tabela
1300, a secdo luma no cabecalho de dados residuais junto com
algumas modificagdes de texto necessadrias sdo repetidas duas
vezes para suportar o lumal e luma2, respectivamente.

Conforme exposto, a supradescrita primeira modali-
dade combinada foi avaliada e testada implementando os pre-
sentes principios no suporte légico de referéncia JVT JM9.6.
Os resultados de teste marcados com Newl-RGB ou Newl-YCOCG
representam a primeira modalidade combinada.

Conforme exposto, de acordo com os principios da
presente invengdo da forma configuréda em uma modalidade, um
conjunto (ou subconjunto) de trés (3) preditores espaciais
reétritos é utilizado para os canals componentes (por exem-—
plo, formatos RGB, YUV, YCrCb, e assim por diante) em vez de
um Unico modo de predicdo espacial. Além do mais, conforme
exposto, esta modalidade pode ser combinada com outras moda-
lidades aqui descritas, tais como, por exemplo, o uso de so-
mente o algoritmo de codificagdo luma para codificar todos
os trés canais compoéentes de conteudo e/ou o uso de trans-
formada de cor como ﬁma etapa de pré-processamento.

Agora, serd dada uma descrigdo em relagdao a supra-
descrita segunda modalidade combinada envolvendo o uso de um
conjunto (ou subconjunto) de trés (3) preditores espaciais
restritos para oOs coﬁponentes de cor, o uso de somente o al-
goritmo de codificagéo luma para codificar todos os trés
componentes de cor e o uso de transformada de cor como uma
etapa de pré-processamento (isto &, sem RCT no lacgo de com-

pressdo). Algumas variacdes desta modalidade também serdo
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descritas com isto.

Em relacdo a Figura 14, um processo exemplar de
codificacdo de video com uma etapa de transformada de cor de
pré-codificacdo sdo indicados, no geral, pelos numeros de
referéncia 1400 e 1401, respectivamente.

Percebe-se que o bloco de transformada de cor de
pré-codificacdo 1401 inclui blocos 1406, 1408 e 1410. Além
do mais, percebe-se que o bloco de transformada de cor de
pré-codificacdo 1401 é opcional e, assim, pode ser omitido
em algumas modalidades da presente invengao.

O bloco de transformada de cor de pré-codificagéao
1401 inclui um bloco de limite de lago 1406 que inicia um
laco para cada bloco em uma imagem e passa O controle bara
um bloco de funcdo 1408. O bloco de funcdo 1408 desempenha o
pré-processamento de cor dos dados de sinal de video do atu-
al bloco de imagem e passa o controle para um bloco de limi-
te de laco 1410. O bloco de limite de lago 1410 termina o
laco. Além do mais, o bloco de limite de lago 1410 passa o
controle para;um bloco de limite de laco 1412, este dltimo
sendo incluido:no processo de codificagdo de video 1400.

O bloco de limite de laco 1412 inicia um lago para
cada bloco na imagem e passa o controle para um bloco de
funcdo 1415. O bloco de funcdo 1415 forma uma predigdo de
movimento comﬁensada ou espacial do atual bloco de imagem
usando um preditor comum para cada componente de cor do atu-
al bloco de imagem e passa o controle para um bloco de fun-
cdo 1420. O bloco de fungdo 1420 subtral a predigédo de movi-

mento compensada ou espacial da atual bloco de imagem para
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formar uma predicdo residual e passa o controle para um blo-
co de funcdo 1430. O bloco de fungdo 1430 transforma e quan-
tiza a predigdo residual e passa o controle para um bloco de
funcdo 1435. O bloco de fungdo 1435 realiza a transformada
inversa e quantiza a predigdo residual para formar uma pre-
dicdo residual codificada e passa o controle para um bloco
de funcdo 1445. O bloco de fungdo 1445 adiciona o residual
codificado na predicdo para formar um bloco de Figura e pas-
sa o controle para um bloco de légo final 1450. O bloco de
lago final 1450 termina o laco e passa o controle para um
bloco final 1455.

Em relacdo & Figura 15, um processo exemplar de
decodificacdo de video com uma etapa de transformada de cor
inversa de pés-decodificacdo sdo indicados, no geral, pelos
numeros de referéncia 1500 e 1560, respectivamente.

Percebe-se que o bloco de transformada de cor in-
versa de pés-decodificagdo 1560 inclui blocos 1562, 1564,
1566 e 1568. Além do mais, percebe-se que o bloco de trans-
formadaéde cor inversa de pés-decodificagdo 1560 é opcional
e, assim; pode ser omitido em algumas modalidades da presen-
te invencgdo.

O processo de decodificacdo 1500 inclui um bloco
de limite de laco 1510 que inicia o lago para um bloco atual
de uma imagem e passa o controle para um bloco de fungao
1515. O-bloco de funcdo 1515 faz decodificagdo de entropia
do residual codificado e passa o controle para um bloco de
funcdo 1520. O bloco de fungdo 1520 realiza a transformada

inversa e quantiza o residual decodificado para formar um



10

15

20

25

31

residual codificado e passa o controle para um bloco de fun-
cdo 1530. O bloco de fungdo 1530 adiciona o residual codifi-
cado na predicdo formada a partir de um preditor comum para
cada componente de cor para formar um bloco de Figura codi-
ficado e passa o controle para um bloco de limite de laco
1535. O bloco de limite de laco 1535 termina o lago e passa
o controle para um bloco final 1540.

Em algumas modalidades, o bloco de limite de lago
1535 opcionalmente passa o controle para o bloco de trans-
formada de cor inversa de pds-decodificagdo 1560, em parti-
cular, o bloco de limite de lago 1562 incluido no bloco de
transformada de cor inversa de poés-decodificacdo 1560. O
bloco de limite de laco 1562 inicia um lago para cada bloco
em uma imagem e passa o controle para um bloco de funcéo
1564. O bloco de funcdo 1564 realiza um pds-processamento de
cor inversa dos dados de sinal de video do atual bloco de
imagem e passa o controle para um bloco de limite de lacgo
1566. O bloco de limite de lago 1566 termina o lago e passa
o;controle para um bloco final 1568.

Conforme exposto, ¢é divulgado um perfil inédito
(profile idc=166) para o perfil avancado 4:4:4 . Este perfil
inédito também pode ser usado para a segunda modalidade com-
binada com mudancas de semdntica e sintaxe correspondentes
dé forma aqui descrita a seguir para a segunda modalidade
combinada. Este inédito profile idc é adicionado no Conjunto
de Parametro de Seqiiéncia e sera usado, principalmente, nos
cabecalhos subsegiientes para indicar que o formato de entra-

da é 4:4:4 e todos os trés canals de entrada sao codificados
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de forma similar a luma.

Para minimizar as mudancas necessarias ao padrdo
H.264, nenhum tipo inédito de macrobloco é divulgado para o
Perfil avancado 4:4:4. Em vez disto, todos os tipos de ma-
crobloco juntos com os pardmetros de codificacdo associados
listados na Tabela 7-11, Tabela 7-13 e Tabela 7-14 do padrdo
H.264 ainda si3o validos. Para o caso de intramacroblocos,
todos os trés canais de entrada, luma, Cr e Cb serdo codifi-
cados com base no MbPartPredMode definido na Tabela 7-11 do
padrdo H.264. Por exemplo, um macrobloco Intra_4x4 no perfil
avancado 4:4:4 significa que todos os canais componentes de
entrada podem ser codificados usando todos os 9 possiveis
modos de predicdo dados na Tabela 8-2 do padrdo H.264. Para
referéncia, na atual Alto Padrdo 4:4:4, dois dos canais para
um macrobloco Intra 4x4 serdo tratados como croma e somente
um dos 4 possiveis modos de intrapredigdo na Tabela 8-5 do
padrdo H.264 seré& usado. Para os macroblocos B e P, as mu-
dancas feitas no padrdo avangado 4:4:4 ocorrem no pProcesso
de interpolacdo para o calculo do valor de pixel de referén-
cia no local fracionario de pixel. Aqui, o procedimento des-
crito na Secdo 8.4.2.2.1 do padrdo H.264, processo de inter-
polacdo de amostra luma, serd aplicado para luma, Cr e Cb.
Novamente para referéncia, o atual Alto Padrdo 4:4:4 usa a
Secdo 8.4.2.2.2 do padrdo H.264, processo de interpolacgao de
amostra croma, para dois dos canails de entrada.

No caso em que o CABAC é escolhido como o modo de
codificacdo de entropia, dois conjuntos separados de modelos

de contexto idénticos aqueles atualmente definidos para luma
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serdo criados para Cr e Cb. Eles também serdo atualizados
independentemente durante o curso da codificacgéao.

Finalmente, na modalidade, uma vez que ndo ha blo-
co RCT no laco de codificacgdo, a ResidueColorTransformFlag é
removida do conjunto de pardmetro de seqiiéncia no perfil a-
vancado 4:4:4.

Até este poﬁto, a maioria das mudancas de sintaxe
ocorre nos dados residuais da forma mostrada na Figura 13,
onde a sintaxe original para luma é repetida duas vezes para
suportar Cr e Cb nos perfis avangados 4:4:4 propostos.

Em relacdo a tabela de camada de macrobloco H.264
(ndo mostrada), mudancas de semdntica na sintaxe correspon-
dente incluem o seguinte.

coded block pattern (Add). Quando croma format idc
for igual a 3 e coded block pattern estiver presente, Coded-
BlockPatternCroma deve ser ajustado em 0. Além do mais, Co-
dedBlockPatternLuma especifica, para cada um dos doze blocos
8x8 luma, Cb e Cr do macrobloco, um dos seguintes casos: (1)
Todos os niveis de coeficiente da transformada dos doze blo-
cos luma 4x4 nos blocos luma 8x8, Cb 8x8 e Cr 8x8 sdo iguais
a zero; (2) Um ou mais niveis de coeficiente da transformada
de um ou mais dos blocos luma 4x4 nos blocos luma 8x8, Cb
8x8 e Cr 8x8 devem receber valor ndo zero.

Agora, serad dada uma descricdo em relacao a sele-
cdo do modo de predigdo espacial para os intrablocos de a-
cordo com a segunda modalidade combinada (ou a unica modali-
dade relacionada ao uso do conjunto (ou subconjunto) de trés

preditores espaciais restritos).
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Para cada componente escolher seu melhor MbPart-
PredMode e o subseqﬁente melhor modo de predigdo espacial
independentemente, como no caso enquanto estd codificando
cada canal de entrada separadamente, alguns tipos inéditos
de intrablocos podem ser adicionados na Tabela 7-11 do pa-
drdo H.264. Em decorréncia disto, serd feita uma grande
quantidade de mudangas no padrdo H.264. Em uma modalidade
relacionada & segunda modalidade combinada, o mbjypes atual
permanece inalterado e é provida uma solugao alternativa. Na
modalidade, os trés canais de entrada sdo restritos para ser
codificados com o mesmo MbPartPredMode ou tipo de macroblo-
co. Entdo, uma pequena quantidade de elementos inéditos ¢é
adicionada na Sintaxe de Predicdo do Macrobloco para supor-
tar trés modos de predicdo separados. Portanto, cada compo-
nente ainda pode, teoricamente, escolher seu melhor modo de
predicdo espacial independentemente a fim de minimizar o er-
ro de predigdo para cada canal componente. Por exemplo, as-
sumindo que um macrobloco Intra 4x4 seja escolhido como o
mbjype, luma, Cr ou Cb ainda podem encontrar seus préprios
melhores modos de predicdo espacial na Tabela 8-2 na Segdo
8.3.1.1 do padrdo H.264, tal como, por exemplo, In-
tra 4x4 Vertical para luma, Intra_4_4 Horizontal para Cr e
Intra 4x4 Diagonal_ Down_Left para Cb.

Uma outra abordagem, em relacdo & primeira modali-
dade combinada supradescrita, € compelir todos os trés ca-
nais de entrada a compartilhar o mesmo modo de predigdo. Is-—
to pode ser feito usando a informagdo de predigdo que é atu-

almente suportado pelos elementos de sintaxe existentes,
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tais como prev_intrad4x4 pre mode_flag,
rem _intrad4x4 pred_mode, " pre intra8x8 pred_mode_flag e
rem intra8x8 pred mode, na sintaxe de Predigdo do Macroblo-
co. Esta opcdo ird resultar em menos mudangas no padrao
H.264 e, também, em alguma ligeira perda de eficiéncia de
codificacéo.

Com base nos resultados de testes, usar trés modos
de predicdo pode melhorar o desempenho geral de codificacao
em cerca de 0,2 dB em relacdo a primeira modalidade combina-
da.

Em relacdo a Figura 16, uma tabela para a sintaxe
de predigdo do macrobloco H.264 é indicada, no geral, pelo
nimero de referéncia 1700. Para referéncia, a Sintaxe de
Predicdo de Macrobloco modificada para suportar © uso de
trés modos de predicdo é listada a seguir, onde:

prev_intra4x4 pred_mode_flagO0 e
rem intra4x4 pred mode0 sdo para luma;

prev_intra4x4_pred_mdde“flag1 e
rem intrad4x4_pred_model sdo para Cr;

prev_intrad4x4 pred mode_flagz e
rem intra4x4 pred _mode2 sdo para Cb.

Agora, serd dada uma descricdo em relacao aos re-
sultados da simulacdo realizada de acordo com os principios
da presente invencdo da forma configurada em uma modalidade,
para a segunda modalidade combinada.

Todas as seqiiéncias de teste JVT/FRExt sdo descri-
tas em JVT-J042, Seqgiiéncias de Teste Originadas de Filme,

JVT-J039 (Viper). Todas elas sdo .materiais 4:4:4 de 10 Dbits
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e cada clipe tem 58 quadros.

O algoritmo proposto foi implementado no suporte
l6gico de referéncia JVT JM9.6 e o suporte ldogico modificado
foi usado nos testes. Tanto somente intra quanto IBRrBP fo-
ram testados. Aqui, “Br” significa as Figuras B gravadas. O
caso somente intra foi feito para todas as seqliéncias com o
parémetro de quantizacdo iqual a 6, 12, 18, 24, 30, 36 e 42.
Em funcdo da grande quantidade de tempo envolvido na simula-
cdo, a estrutura IBRrBP GOP somente foi feita para os clipes
de filme com um parametro de quantizagdo igual a 12, 18, 24,
30 e 36. De acordo com a discussdo no AHG 4:4:4, os seguin-
tes paradmetros chave foram usados nos testes:

SymbolMode = 1

RDOptimization = 1

ScalingMatrixPresentFlag = 0

OffsetMatrixPresentFlag = 1

QoffsetMatrixFile = “q offset.cfg”

AdaptiveRounding = 1

AdaptRnd Period =1

AdaptRndCroma = 1

AdaptRndWFactorX = 8

SearchRange = 64

UseFME = 1

Em relacdo a JPEG2k, o suporte ldégico KaKadu
V2.2.3 foi usado nos testes. Os resultados do teste foram
gerados usando 5 niveis de descompressdo de ondeletas com ©
filtro de ondeletas biortogonal de 9/7 derivag¢des. Havia so-

mente um ladrilho por quadro e a Otimizag¢do em RD para uma
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dada taxa alvo também foi usada.

As medicdes PSNR foram calculadas primariamente no
dominio de cor original dos conteudos fonte, que é RGB para
os clipes supradescritos. PSNR médio, definido como
(PSNR (red) +PSNR (green) +PSNR (blue) ) /3, €& usado para comparar
a qualidade geral de compressao.

A comparacdo de compressdo foi realizada como se-
gue:

Newl: o Perfil avancado 4:4:4 proposto com um uUni-
co modo de predigdo.

New3: o Perfil avancado 4:4:4 proposto com trés
modos de predicgdo.

RCT-OFF: entrada RGB com RCT=off.

RCT-ON: entrada RGB com RCT=on.

YCOCG: conversdo RGB para YCOCG foi feita fora do
codec. Entdo, o YCOCG convertido foi usado como a entrada
para o suporte légico JVT.

R+G+B: Método proposto aproximado comprimindo os
sinais R, G e B separadamente.

Y+CO+CG: Método proposto aproximado comprimindo os
sinais Y, CO e CG convertidos separadamente.

JPEG2K_RGB: A compressdo JPEG2k foi feita no domi-
nio RGB. A transformada de cor JPEG2k foi desligada.

JPEG2k_YUV: A compressao JPEG2k foi feita no domi-
nio YUV. A transformada de cor JPEG2k foi usada.

Para o caso somente intra, o perfil avangado 4:4:4
proposto de acordo com os presentes principios é muito simi-

lar ao JPEK2k em termos de eficiéncia geral de compressao.
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Em alguns casos, ele é mesmo ligeiramente melhor.

A abordagem de acordo com os principios da presen-
te invencdo é claramente melhor que o atual Alto Perfil
4:4:4. Em um PSNR igual e maior que 45 dB (PSNR), a melhoria
média no PSNR médio é maior que 1,5 dB. Em alguns casos, a
melhoria pode ser traduzida em mais de 25% de economia de
bit em um PSNR igual a 45 dB.

Agora, serd dada uma descricdo de alguns dos mui-
tos recursos / vantagens presentes providos‘pelos principios
das modalidades da presente invencgao.

Os resultados do teste demonstram que o perfil a-
vancado 4:4:4 proposto utilizando as melhorias corresponden-
tes aos principios da presente invencdo proporciona melhor
desempenho comparado com o atual Alto Perfil 4:4:4. O ganho
de desempenho é significativo. Além do mais, mover a trans-
formada de cor para fora do codec tornard a arquitetura do
codec consistente entre todos os formatos de cor. Em decor-
réncia disto, isto torna a impleméntaqéo mais facil e reduz
o custo. Isto também torna o codec mais robusto em termos de
selecionar a transformada de cor ideal para alcancar melhor
eficiéncia de codificacdo. Também, a abordagem proposta nao
adiciona nenhuma ferramenta de codificac¢do inédita e exige
somente algumas ligeiras mudangas na sintaxe e na semantica.

Assim, de acordo com os principios da presente in-
vencdo da forma configurada em uma modalidade, um método e
aparelho sdo providos para codificacdo e decodificagdo de
video. Sado providas modificagdes no padrdo H.264 existente

gque melhoram o desempenho além daquele atualmente alcangéa-
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vel. Além do mais, o desempenho é melhorado ainda além do
JPEG-2000 para aplicacées de alta qualidade. De acordo com
os principios da presente invencdo da forma configurada em
uma modalidade, melhorias significativas de desempenho de
codificacdo 4:4:4 no padrdo H.264 podem ser alcangadas usan-
do o algoritmo de codificagdo luma para codificar todos os
trés componentes de cor do conteudo 4:4:4. Isto e, nenhuma
ferramenta inédita é necessaria para o algoritmo de codifi-
cacdo luma (ou croma, que ndo é usado). Em vez disto, ferra-
mentas de codificacdo luma existentes sdo utilizadas. Adi-
cionalmente, mudancas de sintaxe e de seménﬁica ao atual
perfil 4:4:4 podem ser implementadas de acordo com 0Os pre-
sentes principios para suportar a codificacdo luma de todos
os trés canais componentes. Em testes conduzidos de acordo
com uma modalidade da presente invengdo, quando o conteudo
fonte tem muitas texturas e bordas espaciais, as ferramentas
de predicdo espacial usadas em luma, exibiram claramente seu
desempenho superior aquelas usadas em croma. Para algumas
das seqiiéncias de teste, quando cada componente de cér foi
codificada como luma, foli observada mais de 30% de rédugéo
de bit em uma qualidade de compressdo maior ou iqual a 45 dB
(PSNR médio) .

Percebe-se que, embora a presente invengdo tenha
sido agqui descrita essencialmente em relagdo aos dados de
sidal de video amostrados usando o formato 4:4:4 do padréo
H.264, a presente invengdo também pode ser prontamente im-
plementada em relacdo aos dados de sinal de video amostrados

usando outros formatos (por exemplo, o formato 4:2:0 e/ou o
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formato 4:2:2) do padrdo H.264, bem como outros padrdes de
compressdo de video. Dados os preceitos da presente invengao
aqui providos, estas e outras variagdes da presente invencgao
também podem ser prontamente implementadas pelos versados na
técnica, embora mantendo o escopo da presente invencgao.

Estes e outros recursos e vantagens da presente
invencdo podem ser prontamente determinados pelos versados
na técnica com base nos preceitos aqui divulgados. Entende-
se que os preceitos da presente invencdo podem ser implemen-
tados em varias formas de hardware, suporte ldégico, suporte
légico embarcado, processadores com propodsito especial ou
suas combinacgdes.

Mais preferivelmente, os preceitos da presente in-
vencdo sdo implementados como uma combinagdo de hardware e
suporte légico. Além do mais, o suporte lbégico pode ser im-
plementado como um programa de aplicacdo embutido de forma
tangivel em uma unidade de armazenamento de programa. O pro-
grama de aplicacdo pode ser carregado em uma maquina compre-
endendo qualquer arquitetura adequada e executaéo por ela.
Preferivelmente, a maquina é implementada em umé plataforma
de computador com hardware tals como uma ou mais unidades
centrais de processamento (“CPU”), uma meméria de acesso a-
leatério (“RAM”) e interfaces de entrada / saida (“I/0”). A
plataforma de computador também pode incluir um éistema ope-
racional e cdédigo de microinstrugdo. Os varios processos e
funcdes aqui descritos podem ser tanto parte do cdédigo de
microinstrucdo quanto parte do programa de aplicag¢do, ou

qualquer combinagdo destes, que podem ser executadas por uma
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CPU. Além do mais, varias outras unidades periféricas podem
ser conectadas na plataforma do computador, tais como uma
unidade de armazenamento de dados adicional e uma unidade de
impressao.

Entende-se édicionalmente que, em virtude de al-
guns dos componentes e métodos constituintes do sistema re-
presentado nos desenhos anexos ser, preferivelmente, imple-
mentados em suporte ldégico, as conexdes reals entre os com-
ponentes do sistema ou os blocos de fungdo do processo podem
diferir dependendo da maneira na qual a presente invengdo é
programada. Dados os preceitos aqui divulgados, versados na
técnica serdo capazes de contemplar estas e similares imple-
mentacdes ou configuracdes da presente invencgdo.

Embora as modalidades ilustrativas teﬁham sido a-
qui descritas em relagdo aos desenhos anexos, entende-se que
a presénte invencdo ndo estd limitada a estas precisas moda-
lidades e que varias mudancas e modificag¢des podem ser nelas
realizadas pelos versados na técnica sem fugir do escopo e
do espirito da presente invencgdo. Pretendé—se que todas tais
mudancas e modificacdes estejam incluidas:no escopo da pre-
sente invencdo da forma apresentada nas reivindicag¢des ane-

Xas.
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REIVINDICACOES

1. Codificador de video para codificar dados de
sinal de video para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo
fato de que o codificador de video compreende um codificador
(100) para codificar todos os componentes de cor dos dadoes
de sinal de video usando um preditor comum.

2. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o preditor comum &
um preditor luma usado tanto por componentes luma quanto por
componentes croma dos dados de sinal de video.

3. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador
(100) usa um modo de predicdo espacial comum para todos o©s
componentes de cor dos dados de sinal de video.

4. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o modo de predic¢do
espacial comum é ajustado pelos pardmetros
prev_intra 8x8 pred mode_flag, - rem intra8x8 pred_mode,
prev_intra4x4 pred mode_flag e rem_gntra4x4_pred_mode do pa-
drdo H.264 da Unido Internacional dé Telecomunicacdes, Setor
de Telecomunicac¢des.

5. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador
(100) usa filtros de interpolacgéo cémuns para quadros B e P
para todos os componentes de cor dqs dados de sinal de vi-
deo.

6. Codificador de video, de acordo com a reivindi-

cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador
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(100) codifica todos os componentes de cor dos dados de si-
nal de video sem aplicar uma transformada de cor residual
neles.

7. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a amostragem dos da-
dos de sinal de video corresponde a qualquer um dos formatos
4:4:4, 4:2:2 e 4:2:0 do padrdo H.264 da Unido Internacional
de Telecomunicacdes, Setor de Telecomunicagdes.

8. Método para codificar dados de sinal de video
para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de que o
método compreende codificar (315) todos os componentes de
cor dos dados de sinal de video usando um preditor comum.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o preditor comum é um predi-
tor luma usado tanto para componentes luma quanto para com-
ponentes croma dos dados de sinal de video.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que um modo de predigdo espacial
comum é usado para todos os c?mponentes de cor dos dados de
sinal de video.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o modo de predicdo espacial
comum é ajustado pelos parédmetros
prev_intra8x8_pred_mode_flag,. rem intra8x8 pred_mode,
prev_intrad4x4 pred mode_flag e rem intrad4x4 pred _mode do pa-
drdo H.264 da Unido Internacional de Telecomunicac¢des, Setor
de Telecomunicagdes.

12. Método, de acordo com a reivindicag¢do 8,
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CARACTERIZADO pelo fato de que os filtros de interpolacédo
comuns sdo usados para quadros B e P para todos os componen-
tes de cor dos dados de sinal de video.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita etapa de codificagéo
codifica todos os componentes de cor dos dados de sinal de
video sem aplicar uma transformada de cor residual neles.

14. Método, de acordo com a reivindicagédo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente re-
alizar (308) uma transformada de cor nos dados de sinal de
video em uma etapa de pré-processamento antes da dita etapa
de codificacgdo.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de gque a amostragem dos dados de si-
nal de video corresponde a qualquer um dos formatos 4:4:4,
4:2:2 e 4:2:0 do padrdo H.264 da Unido Internacional de Te-

lecomunicacdes, Setor de Telecomunicag¢des.
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seq_parameter_set_rbsp() { C | Descriptor

profile_idc 0 | ul®)
constraint_set0_flag 0 |u(l)
constraint_set1_flag 0 {ufl)
constraint_set2_flag 0 |u(®)
constraint_set3_flag 0 |u(l)
reserved_zero_4bits /* equalto 0%/ 0 [u4)
level_idc 0 |u8)
seq_parameter_set_id 0 {uelv)
if( profile_idc == 100 || profile_idc == 110 ||

profile_idc == 122 || profile_idc==166 || profile_idc == 188){

chroma_format_idc 0 | ue(v)

bit_depth_luma_minus8 0 | uelv)
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FIG. 13

FIG. 13A

FIG. 13B

FIG. 13C

FIG. 13A

FIG. 13D

Residual( ) {

C | Descriptor

if{ tentropy_coding_mode_flag)

residual_block = residual_block_cavic

else

residual_block = residual_block_cabac
ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)
residual_block( Intra16x16DCLevel, 16 )
for(i8x8 = 0; i8x8 < 4; i8x8++) /* each luma 8x8 block ¥/
if{ transform_size_8x8_flag || 'entropy_coding_mode_flag)
for(idx4 =0; 44 < 4; i4x4++){ /* each 4x4 sub-block of block */
if( CodedBlockPatternLuma & ( 1 <<i8x8))
if( MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)
residual_block( Intra16x16ACLevel{ i8x8 * 4 +i4x4],15)
else
residual_block( Lumalevel[ i8x8 * 4 +i4x4],16)
else if( MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)
for(i=0;i<15;i++)
Intra16x16ACLevel{ i8x8 * 4 +i4x4 ][] =0
else
for(i=0;i<16;i++)
Lumalevel[i8x8* 4 +i4x4][i]=0
if{ lentropy_coding_mode_flag && transform_size_8x8_flag)
for(i=0;i< 16;i4++)

Lumalevel8x8[i8x8][4*i+idx4]=
LumaLevel[i8x8 * 4+ i4x4 ][ i]

3|4
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FIG. 13B

. else if( CodedBlockPatternLuma &( << i8x8-) )
residual_block( LumaLevel8x8[i8x8 ], 64)
else
for{i=0;i<64;i++)
Lumalevel8x8[i8x8][i]=0
if{ chroma_format_idc == 1|| chroma_format_idc==2){
Num(8x8 =4/ ( SubWidthC * SubHeightC)
for(iCbCr=0;iChCr < 2;iCbCrt+)
if{ CodedBlockPatternChroma & 3 ) /* chroma DC residual present*/
residual_block( ChromaDCLevel[ iCbCr], 4 * NumC8x8 )
else
for(i=0;i <4 *NumC8x8;i++)
ChromaDCLevel[ iChCr][i]=0
for(iCbCr=0; iCbCr < 2;iCbCr++)
for(i8x8 = 0; i8x8 < Num(8x8; i8x8++)
for(i4x4 = 0; i4x4 < 4; i4x4++)

if{ CodedBlockPatternChroma & 2)
/* chroma AC residual present ¥/
residual_block{ ChromaACLevel[ iCbCr ][ i8x8*4+i4x4 1,15)

else
for(i=0;i< 15;i++)
ChromaACLevel[ iCbCr]{i8x8*4+idx4][i}=0

}else if (chroma_format_idc==3){

*

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) = = Intra_16x16 ) /*Cb for 4:4:4*/
residual_block({ Chintra16x16DCLevel, 16)
for(i8x8 = 0; i8x8 < 4; i8x8++) /* each Ch 8x8 block */
if( !transfonn_size_8x8_ﬂag || lentropy_coding_mode_flag )
for( i4x4 = 0; i4x4 < 4; i4x4++ ) { /* each 4x4 sub-block of block

ifl CodedBlockPatternLuma & { 1 << i8x8})

3|4

3|4

3|4
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FIG. 13C

if MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)
residual_block(Cblintra16x16ACLevel[i8x8*4+ i4x4],15)
else
residual_block({ CbLevel[i8x8 * 4 +i4x4 ], 16)
else if{ MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)
for(i=0;i < 15;i++)
Chintra16x16ACLevel[ i8x8* 4 +i4x4 ][i]=0
else |
for(i=0;i < 16; i++)
© Cblevel[i8x8* 4 +i4x4][i]=0
if{ tentropy_coding_mode_flag && transform_size_8x8_flag)
for(i=0;i< 16;i++)
ChLevel8x8[i8x81[4*i+i4x4] =
* Chlevel[i8x8*4 +i4x41[i]
}
else if{ CodedBlockPatternLuma & (1 << i8x8))

residual_block{ CbLevel8x8[i8x8],64)
else
for(i=0;i< 64 i++)
Cblevel8x8[i8x8][i]1=0
ifl MbPartPredMode{ mb_type, 0) == Intra_16x16 ) /*Cr for 4:4:4*/
residual_block( Crintra16x16DCLevel, 16)
for(i8x8 = 0; i8x8 < 4; i8x8++) /* each Cr 8x8 block */
if{ transform_size_8x8_flag || tentropy_coding_mode_flag )
for{i4x4 = 0; i4x4 < 4; i4x4++ ) { /* each 4x4 sub-block of block
¥
if{ CodedBlockPatternLuma & ( 1 << i8x8})
if MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)
residual_block(Crintra16x16ACLevel[i8x8*4+i4x4],15)

else

3|4

3|4
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FIG. 13D

. resid_u-al_bIod;(-CrLevel.[ f8x8 ¥4 ;L.i4x4 1, 1‘6.)
else if{ MbPartPredMode( mb_type, 0} == Intra_16x16)
for(i=0;i< 15;i++)
Crintra16x16ACLevel[i8x8* 4 +i4x4](i]=0
else
for(i=0;i<16;i++)
Crievel[i8x8*4 +i4x4][i]=0
if( lentropy_coding_mode_flag && transform_size_8x8_flag)
for(i=0;i< 16;i+t)

CrLevel8x8[i8x81[4*i+idx4]=
Crievel[i8x8 * 4 + i4x4 ][]

}
else if( CodedBlockPatternLuma & ( 1 <<i8x8))

residual_block( CrLevel8x8[ i8x8 ], 64 )
else
for(i=0;i < 64;i++)
Crlevel8x8[i8x8][i]1=0

3|4

3[4
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1600 FIG. 16A

FIG. 16

FIG. 16A

FIG. 16B |

mb_pred{ mb_type ){

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0} == Intra_4x4 | |
MbPartPredMode( mb_type,0) == Intra_8x8 ||
MbPartPredMode({ mb_type, 0) == Intra_16x16){
if (profile_idc = 166) {

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0} == Intra_ax4)
for{ luma4x4Blkldx=0; lumadx4Blkldx<16; lumadx4Blkldx++ ) {
prev_intradx4_pred_mode_flag[ lumadx4Blkidx ]
if( Iprev_intradx4_pred_mode_fladf luma4x4Blkidx ])
rem_intradx4_pred_mode[ luma4x4Blkidx ]
}
ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_8x8)
for{ luma8x8Blkidx=0; luma8x8Blkldx<4; luma8x8Blkldx++ ) {
prev_intra8x8_pred_mode_flag[ luma8x8Blkldx 1
if( \prev_intra8x8_pred_mode_flag[ luma8x8Blkldx1)
rem_intra8x8_pred_mode[ luma8x8Blkidx ]
} _
if{ chroma_format_idc != 0)
intra_chroma_pred_node
Jelse§
if{ MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_dx4)
for( lumadx4Blkidx=0; luma4x4Blkldx<16; luma4x4Blkldx++ ) {
prev_intradx4_pred_mode_flag0Jlumadx4Blkidx ]
if{ !prev_intra4x4_pred_mode_flag(l luma4x4Bikldx])
rem_intradx4_pred_mode0Juma4x4Blkicx ]
prev_intradx4_pred_mode_flag1luma4x48IKidx ]

C | Descriptor

2 | u(1)|aev)

2 | u(3)|aelv}

2 { u(1)}aelv)

2 | u3)|aetv)

2 | u(v)|ae(v)

2 | u(1)]aelv)

|2 |nesy

2 {u3)aelv)

PR
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FIG. 16B

if(_!prev_i|1.t;a4x4_p}e-d_mod;e;ﬂag1[ It;rﬁa4x4BIi<l.dx] ) -

rem_intradx4_pred_mode1luma4dx4Blkldx ]
prév_intra4x4_pred_mode_ﬂagZ[Iuma4x4BlkIdx ]
if( {prev_intradx4_pred_mode_flag¥ luma4x4Blkidx])
rem_intradx4_pred_mode2{lumadx4BIkldx ]
}
ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_8x8) -
for{ luma8x8Blkldx=0; luma8x8Blkidx<4; luma8x8Blkldx++) {
prev_intra8x8_pred_mode_flag0fluma8x8Blkldx]
if{ Iprev_intra8x8_pred_mode_flag0[ luma8x8Blkidx])
rem_intra8x8_pred_mode0[uma8x8BIKidx ]
prev_intra8x8_pred_mode_flag1luma8x8Blkldx ]
if({prev_intra8x8_pred_mode_flag1[ luma8x8Blkldx])
rem_intra8x8_pred_mode1 [luma8x88lkld>i |
prev_intra8x8_pred_mode_flag2luma8x8Blkidx ]
if{ \prev_intra8x8_pred_mode_flag2( luma8x8Blkidx )
rém_intr38x8_pred_mode2[luma8x8BIkldx 1

}
}else if{ MbPartPredMode( mb_type, 0) != Direct ) {

u(3)| ae(v)
u(1) | ae(v)

u(3) | ae(v)

u(1)| aev)

u3)]| ae(vj
u(1) | ae(v)

u(3) | aefv)
u(1)| aefv)

u(3) |aefv)
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RESUMO
“CODIFICACAO LUMA E CROMA USANDO UM PREDITOR
CoMUM”
Sio descritos codificadores de video, decodifica-

dores de video e métodos correspondentes. Um codificador de

- video para codificar dados de sinal de video para um bloco

de imagem inclui um codificador (100) para codificar todos
os componentes de cor dos dados de sinal de video usando um
preditor comum (315). Um decodificador de video para decodi-
ficar dados de sinal de video para um bloco de imagem inclui
um decodificador (200) para decodificar todos os componentes
de cor dos dados de sinal de video usando um preditor comum
(430) . Adicionalmente, um aparelho e método para codificar e
decodificar dados de sinal para um bloco de imagem incluem
um codificador e decodificador para codificar / decodificar
componentes de cor dos dados de sinai de video sem aplicar
uma transformada de cor residual neles. Além do mais, um co-
dificador e decodificador de video para codificar / decodi-
ficar @ados de sinal de video para um bloco de imagem inclu-
em um dodificador e decodificador para codificar / decodifi-
car os dados de sinal de video usando preditores exclusivos
para cada um dos componentes de cor dos dados de sinal de

video.
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REIVINDICACOES

1. Codificador de video para codificar dados de
sinal de video para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo
fato de que o codificador de video compreende um codificador
(100) para codificar todbs os componentes de cor dos dados
de sinal de video usando um preditor comum.

2. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o preditor comum é
um preditor de lumindncia usado tanto por componentes de lu-
mindncia quanto por componentes de cromindncia dos dados de
sinal de video.

3. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador
(100) usa um modo de predigdo espacial comum para todos os
componentes de cor dos dados de sinal de video.

4. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o modo de predicdo
espacial comum é ajustado pelos parémetros
prev_intra8x8 pred_mode_flag, rem intra8x8_ pred_mode,
prev_intrad4x4 pred_mode_flag e rem intra4x4_pred_mode do pa-
drdo H.264 da Unido Internacional de Telecomunicagées, Setor
de Telecomunicacgdes. |

5. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador
(100) usa filtros de interpolagdo comuns para qguadros B e P
para todos os componentes de cor dos dados de sinal de vi-

deo.

6. Codificador de video, de acordo com a reivindi-
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cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito codificador

(100) codifica todos os componentes de cor dos dados de si-

nal de video sem aplicar uma transformada de cor residual neles.
7. Codificador de video, de acordo com a reivindi-

cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a amostragem dos da-

"dos de sinal de video corresponde a qualquer um dos formatos

4:4:4, 4:2:2 e 4:2:0 do padrdo H.264 da Unido Internacional
de Telecomunicacdes, Setor de Telecomunicagdes.

8. Método para codificar dados de sinal de video
para um bloco de imagem, CARACTERIZADO pelo fato de que o
método compreende codificar (315) todos os componentes de
cor dos dados de sinal de video usando um preditor comum.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o preditor comum €& um predi-
tor de luminadncia usado tanto para componentes de lumindncia
quanto para componentes de cromindncia dos dados de sinal de video.

10. Método, de acordo com a reivindicacédo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que um modo de predigdo espacial
comum é usado para todos os componentes de cor dos dados de
sinal de video.

11. Métédo, de acordo com a reivindicacgdo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que o modo de predigao espacial
comum é ajustado pelos parametros
prev_intra8x8_pred_mode_ flag, rem intra8x8_pred_mode,
prev_intrad4x4_pred_mode_flag e rem intra4x4_pred_mode do pa-
drdo H.264 da Unido Internacional de Telecomﬁnicagées, Setor
de Telecomunicacgdes.

12. Método, de acordo com a reivindicacédo 8,
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