* B R 11201501667 8B 1 =*

(11) BR 112015016678-4 B1

Republica Federativa do Brasil

Ministério do Desenvolvimento, Industria, (22) Data do Deposito: 10/01/2014

Comeércio e Servigos (45) Data de Concessao: 18/04/2023
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: SINTESE DE VISUALIZACAO EM VIDEO 3D

(51) Int.CL.: HO4N 19/583; HO4N 19/597; HO4N 19/70; HO4N 19/176; HO4N 19/577.
(30) Prioridade Unionista: 09/01/2014 US 14/151,586; 10/01/2013 US 61/751,211.
(73) Titular(es): QUALCOMM INCORPORATED.

(72) Inventor(es): YE-KUI WANG; YING CHEN; LI ZHANG.

(86) Pedido PCT: PCT US2014011119 de 10/01/2014

(87) Publicacao PCT: WO 2014/110426 de 17/07/2014

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 10/07/2015
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decodificacdo de dados de video inclui determinar se um indice de referéncia para um bloco atual
corresponde a uma imagem de referéncia de intervisualizagdo, e quando o indice de referéncia para o
bloco atual corresponder a imagem de referéncia de intervisualizagdo, obter, a partir de uma corrente
de bits codificada, dados que indicam um modo de previséo de sintese de visualizacdo (VSP) do bloco
atual, em que o modo de VSP para o indice de referéncia indica se o bloco atual esta previsto com a
previsdo de sintese de visualizagdo a partir da imagem de referéncia de intervisualizacao.
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“SINTESE DE VISUALIZACAO EM VIDEO 3D”

[0001] O presente pedido reivindica o
beneficio do Pedido Provisério n ¢ U.S. 61/751.211,
depositado em 10 de janeiro de 2013, cujo conteudo é
incorporado ao presente documento a titulo de refer éncia em
sua totalidade.

CAMPO DA TECNICA

[0002] A presente revelacdo refere-se a
codificacéo de video.

ANTECEDENTES

[0003] Os recursos de video digital podem ser
incorporados em uma ampla faixa de dispositivos, in cluindo
televisbes digitais, sistemas de difusdo direta dig ital,
sistemas de difusdo sem fio, assistentes pessoais d igitais
(PDAs), computadores do tipo desktop ou do tipo lap top,
computadores do tipo tablet, leitores de livro elet rénico,
cameras digitais, dispositivos de gravacao digital,
reprodutores de midias digitais, dispositivos de jo go
eletrdnico, consoles de jogo eletronico, telefones de radio
celulares ou por satélite, entdo chamados de "telef ones
inteligentes”, dispositivos de teleconferéncia de v ideo,
dispositivos de transmissdo continua, e semelhantes . Os
dispositivos de video digital implantam técnicas de
compressdo de video, tais como, aqueles descritos n oS
padroes definidos como MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacdo de Video Avanca da
(AVC), o padrédo de Codificacdo de Video de Alta Efi ciéncia
(HEVC) atualmente sob desenvolvimento, e extensdes de tais
padrées. Os dispositivos de video podem transmitir,
receber, codificar, decodificar e/ou armazenar info rmacoes
de video digital de maneira mais eficiente implanta ndo-se

tais técnicas de compressao de video.
[0004]

As técnicas de compressdo de video
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realizam previsdo espacial (intrafigura) e/ou previ
temporal (interfigura) a fim de reduzir ou de remov
redundancia inerente em sequéncias de video.
codificagdo de video com base em bloco, a fatia de
(isto €, uma figura ou uma porcdo de a figura) pode
particionada em blocos de video, que também podem s
denominados de blocos em arvore, unidades de codifi
(CUs) elou nés de codificacdo. Os blocos de video e

fatia intracodificada (I) de a figura sao codificad

uso de previsdo espacial em relacdo as amostras de
referéncia em blocos vizinhos na mesma figura. Os b

video em uma fatia intercodificada (P ou B) de a fi

podem usar previsdo espacial em relacdo as amostras
referéncia em blocos vizinhos na mesma figura ou na
previsdo temporal em relacdo as amostras de referén

outras figuracdes de referéncia.

[0005]
em um bloco previsivel para um bloco a ser codifica
dados residuais representam diferencas de pixel ent
bloco original a ser codificado e o bloco previsive
bloco intercodificado é codificado de acordo com um
de mocao que aponta para um bloco de amostras de re
que forma o bloco previsivel e aos dados residuais
indicam a diferenga entre o bloco codificado e o bl
previsivel. Um bloco intracodificado é codificado d
com um modo de intracodificacdo e com os dados resi
Para uma compressao adicional, os dados residuais p
transformados a partir do dominio espacial para um
de transformada, resultando em coeficientes de tran
residuais que podem ser, em seguida, quantizados. O

coeficientes de transformada quantizados, dispostos

inicialmente em um arranjo bidimensional, podem ser

varridos a fim de produzir um vetor unidimensional
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coeficientes de transformada, e a codificagdo de en

pode ser aplicada para alcancar ainda mais compress
SUMARIO
[0006] Em geral, a presente revelacdo descreve

técnicas para codificar informacdes relacionadas a
de sintese de visualizagdo. A previsdo de sintese d
refere, a uma técnica de

visualizagdo se em geral,

codificacdo de video para codificacdo de video de
multivisualizacdo na qual um componente de visualiz
sintetizado € como uma figura de referéncia durante
codificacdo de uma figura de uma visualizacdo com o
previsao de intervisualizacdo. As técnicas desta re
incluem determinar caso deve-se aplicar previsao de
de visualizacédo a um particular bloco de dados de v
base em uma indicacdo fornecida no fluxo de bits pa
figuracdes de referéncia de intervisualizacao.

[0007]

decodificar dados de video inclui determinar se um

Em um exemplo, um método
de referéncia para um bloco atual corresponde a uma

de referéncia de intervisualizacdo e, quando o indi

referéncia para o bloco atual corresponde a figura
referéncia de intervisualizacdo, obtendo, a partir

fluxo de bits codificado, os dados que indicam um m

previsdo de sintese de visualizagdo (VSP) do bloco

em que o0 modo de VSP para o indicie de referéncia i

0 bloco atual é previsto para previsdao de sintese d

visualizagdo a partir da figura de referéncia de
intervisualizacao.
[0008]

decodificar dados de video inclui uma memoria que a

Em outro exemplo,

dados de video que incluem um bloco atual e um ou m
processadores configurados para determinar se um in

referéncia para o bloco atual corresponde a uma fig

tropia

previsao
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referéncia de intervisualizagdo e quando o indicie de
referéncia para o bloco atual corresponde a figura de
referéncia de intervisualizacdo, obter, a partir de um
fluxo de bits codificado, os dados que indicam um m odo de
previsdo de sintese de visualizagdo (VSP) do bloco atual,
em que o modo de VSP para o indicie de referéncia i ndica se

o bloco atual é previsto com uma previsdo de sintes e de
visualizagdo a partir da figura de referéncia de

intervisualizacao.

[0009] Em outro exemplo, um método para
codificar os dados de video inclui determinar se um indicie
de referéncia para um bloco atual corresponde a uma figura
de referéncia de intervisualizacdo, quando o indici e de
referéncia para o bloco atual corresponde a figura de
referéncia de intervisualizacdo, gerar os dados que indicam
um modo de previsdo de sintese de visualizacdo (VSP ) do
bloco atual, em que o modo de VSP para o indicie de
referéncia indica se o bloco atual é previsto com p revisao
de sintese de visualizacao a partir da figura de re feréncia
de intervisualizacdo, e codificar os dados que indi cam o
modo de VSP em um fluxo de bits.

[0010] Em outro exemplo, um aparelho para
codificar dados de video inclui uma memoria que arm azena
dados de video que incluem um bloco atual e um ou m ais
processadores configurados para determinar se um in dicie de
referéncia para um bloco atual corresponde a uma fi gura de
referéncia de intervisualizagdo, quando o indicie d e
referéncia para o bloco atual corresponde a figura de
referéncia de intervisualizacdo, para gerar dados ( ue
indicam um modo de previsdo de sintese de visualiza céo
(VSP) do bloco atual, em que o modo de VSP para o i ndicie
de referéncia indica se o bloco atual é previsto co m uma
previsdo de sintese de visualizacdo a partir da fig ura de
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referéncia de intervisualizagéo, e para codificar o s dados
gue indicam o modo de VSP in a fluxo de bits.

[0011] Em outro exemplo, uma midia legivel por
computador ndo transitoria tem instru¢des armazenad as na
mesma que, quando executadas, fazem com que um ou m ais
processadores determinem se um indicie de referénci a para
um bloco atual corresponde a uma figura de referénc ia de
intervisualizacdo e, quando o indicie de referéncia para o

bloco atual corresponde a figura de referéncia de

intervisualizacdo, codifiguem os dados que indicam um modo
de previsdo de sintese de visualizacdo (VSP) do blo co
atual, em que o modo de VSP para o indicie de refer éncia
indica se o0 bloco atual € previsto com uma previsao de
sintese de visualizacao a partir da figura de refer éncia de

intervisualizacao.

[0012] Em outro exemplo, um aparelho para
codificar dados de video inclui um meio para determ inar se
um indicie de referéncia para um bloco atual corres ponde a
uma figura de referéncia de intervisualizacdo e, qu ando o
indicie de referéncia para o bloco atual correspond e a
figura de referéncia de intervisualizagdo, um meio para
codificar dados que indicam um modo de previsao de sintese
de visualizacdo (VSP) do bloco atual, em que o modo de VSP
para o indicie de referéncia indica se o bloco atua | é
previsto com previsdo de sintese de visualizagédo a partir

da figura de referéncia de intervisualizacgéo.

[0013] Os detalhes de um ou mais exemplos sao
apresentados nos desenhos anexos e na descricdo aba IXO.
Outros recursos, objetivos e vantagens estardo apar entes a
partir da descri¢cao e dos desenhos e das reivindica coes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0014] A Figura 1 é um diagrama de blocos que

ilustra um sistema de codificacdo e decodificacédo d e video
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exemplificativo que pode utilizar as técnicas descr itas na
presente revelagao.

[0015] A Figura 2 € um diagrama de blocos que
ilustra um codificador de video exemplificativo que pode
implantar as técnicas descritas na presente revelag ao.
[0016] A Figura 3 € um diagrama de blocos que
ilustra um decodificador de video exemplificativo q ue pode
implantar as técnicas descritas na presente revelag ao.
[0017] A Figura 4 é um diagrama conceitual que
ilustra uma codificacdo de uma sequéncia de Codific acao de

Video de Mdltiplas Visualizacbes (MVC).

[0018] A Figura 5 é um diagrama conceitual que
ilustra um modelo de previsdo de MVC.

[0019] A Figura 6 é um fluxograma que ilustra
um metodo exemplificativo para codificar informacde S
relacionadas a previsao de sintese de visualizagao.

[0020] A Figura 7 é um fluxograma que ilustra
outro meétodo exemplificativo para codificar informa cOes
relacionadas a previsao de sintese de visualizagao.

DESCRICAO DETALHADA

[0021] Em geral, a presente revelacdo descreve
técnicas para codificar e processar dados de video de
multivisualizacdo, por exemplo, os dados de video u sados
para produzir um efeito tridimensional (3D). Desse modo, 0s
aspectos da presente revelacdo pode estar relaciona dos a
codificagdo de video 3D com base em codecs avancado S,
incluindo a codificacdo de duas ou mais visualizagd es de
uma figura com mapas de profundidade. Em particular , 0S
aspectos da presente revelacdo podem estar relacion ados a

sinalizacdo de suporte de previsdo de sintese de
visualizacdo em um processo de codificagdo de video 3D.
[0022] As técnicas da presente revelacdo podem

ser aplicadas a uma variedade diferentes padroes de
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codificagdo de video. Por exemplo, os padrbes de

codificagcdo de video incluem ITU-T H.261, ISO/IEC M PEG-1
Visual, ITU-T H.262 ou ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263,
ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (também conheci do como
ISO/IEC MPEG-4 AVC ou H.264/AVC), incluindo as exte nsdes de
Codificacdo de Video Escalonavel (SVC) e Codificaca o de
Video de Mdltiplas Visualiza¢des (MVC) do mesmo. Um recente
rascunho conjunto de MVC é descrito em “Advanced Vi deo
Coding for generic audiovisual services”, Recomenda cao de
ITU-T H.264, marco de 2010.

[0023] Além disso, ha um novo padrdo de
codificacdo de video, a saber HEVC, que foi desenvo lvido
pela Equipe de Colaboracédo Conjunta em Codificacéo de Video
(JCT-VC) do Grupo de Especialistas de Codificacédo d e Video
(VCEG) ITU-T e do Grupo de especialistas de figura de mocao
(MPEG) ISO/IEC. Um Rascunho de Trabalho Recente (WD ) de
HEVC, €& denominado de WD4 de HEVC doravante, esta
disponivel junto a http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end_user/documents/6_Torino/wgl 1/J CTVC-
F803-v8.zip. Outro WD de HEVC, e denominado de HEVC WD9
doravante, esta disponivel junto a http://phenix.in t-evry
fr/j ct/ doc_end _user/ documents/ 11 _Shanghai/wg 11
/JCTVC-K1003 -v 10.zip .

[0024] As recentes atividades de padronizagao
em MPEG incluiram a Exigéncia de Proposta (CfP) par a
tecnologias de video 3D. Dentre as respostas, as té chicas
sdo selecionadas para ser incluidas no atual softwa re de
referéncia 3D. Um padrdo potencial € uma codificaca o de
video 3D com base em H.264/AVC, que pode codificar tanto a
textura quanto a profundidade para cada visualizaca 0. As
ferramentas de codificagéo principais para a Codifi cacao de
Video 3D (AVC 3D) com base em AVC (denominada no pr esente
documento de WD4 de 3DV) sao descritas no documento JCT3V-
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B1002 ("3D-AVC Draft Text 4”, Equipe Colaborativa C onjunta
em Desenvolvimento de Extensdo de Codificagdo de Vi deo 3D
de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 22

reunido: Xangai, CN, 13 a 19 outubro de 2012, dispo nivel
publicamente junto a http://phenix.it-
sudparis.eu/jct2/doc_end_user/current_document.php? id=456).
A Ultima descricdo de software de referéncia € “Tes t Model
for AVC based VIDEO 3D coding”, Miska M. Hannuksela ,
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 MPEG2011/N12558, San Jose, E UA.,
fevereiro de 2012. O ultimo software de referéncia pode ser
denominado presente documento de ATM ou de 3D-ATM e esta
disponivel publicamente em
http://mpeg3dv.research.nokia.com/svn/mpeg3dv/trunk /.

[0025] Em alguns exemplos, as técnicas da
presente revelacdo podem ser aplicadas a um padrdo de
codificacdo de VIDEO 3D (3DV) que se baseia em H.26 4/ AVC.
Consequentemente, para propositos de ilustracdo, as
técnicas da presente revelacdo sédo descritas primar iamente
em relacdo a uma extensdo de 3DV de ITU-T H.264/ AV C. No
entanto, deve-se entender que as técnicas podem ser
aplicadas a outros padrdoes para codificar dados de video
usados para produzir um efeito tridimensional, tal como,
uma extensdo de VIDEO 3D (3DV) do padrdo de HEVC ou de
outro padrao de codificagéo.

[0026] De qualguer modo, de acordo com
determinados sistemas de codificacdo de video, a es timativa
de mocédo e a compensacdo de mogao podem ser usadas para
remover a redundancia temporal em uma sequéncia de video,
de modo que a alcancar a compressédo de dados. Nesse caso,
pode ser gerado um vetor de mogéo que identifica um bloco
previsivel de dados de video, por exemplo, um bloco de
outra figura ou fatia de video, que pode ser usado para

prever os valores do atual bloco de video que é cod ificado.
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Os valores do bloco de video previsivel sdo subtrai dos do
valor do atual bloco de video para produzir um bloc o de
dados residuais. As informacdes de mocgao (por exemp lo, um
vetor de mocédo, indices de vetor de mocéo, direcdes de
previsdo, ou outras informagdes) sdo comunicadas de um
codificador de video a um decodificador de video, j unto os
dados residuais. O decodificador pode localizar o m esmo
bloco previsivel (com base no vetor de mocéo) e rec onstruir

o bloco de video terminado combinando-se os dados r esiduais

com os dados do bloco previsivel.

[0027] Em relacdo a codificacdo de video 3D, a

fim de produzir um efeito tridimensional no video, duas
visualizacdes de uma cena, por exemplo, uma visuali zacao de
olho esquerdo e uma visualizacao de olho direito, p odem ser
mostradas simultaneamente ou quase simultaneamente. Duas
figuracdes da mesma cena, correspondentes a visuali zacao de
olho esquerdo e a visualizacdo de olho direito da ¢ ena,
podem ser capturadas (ou geradas, por exemplo, como um
gréafico gerado por computador) a partir por¢des hor izontais

levemente  diferentes, representando  a  disparidade

horizontal entre os olhos esquerdo e direito de um

visualizador. Mediante a exibicdo dessas duas figur acoes
simultaneamente ou quase simultaneamente, de modo ¢ ue a
visualizacdo de olho esquerdo figura seja percebida pelo
olho esquerdo de visualizador e a visualizacdo de o lho

direito figura seja percebida pelo olho direito do
visualizador, o visualizador pode experimentar um e feito de
video tridimensional.

[0028] As técnicas de codificacdo de videos
relacionadas a codificacdo de multivisualizacdo (ou
codificagdo de visualizagdo estérea) podem incluir, em
geral, informacdes sobre previsédo de intervisualiza céo e/ou

profundidade codificacdo. A previsao de intervisual izacao
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inclui, em geral, codificar figuracbes de uma visua

de base com 0 uso de intraprevisao ou interprevisao

em seguida, prever figuragbes de outras visualizagd

relacdo a visualizagdo de base ou a outras visualiz

Dessa maneira, algumas figuracbes de uma visualizag

ndo base podem ser previstas em relacdo as figuracd

visualizagao de base ou de outra visualizagéo de na
[0029]

codificada em

Tipicamente, quando uma figura

relacdo a uma figura de referéncia,
dispositivos de codificacdo de video sinalizam a fi

referéncia como um membro de uma lista de figura de
referéncia. Assim, para a codificacao de intervisua

as figuracdes de referéncia adicionadas a lista de

de referéncia podem incluir figuragbes de outras
visualizacbes, além de outas figuracbes da visualiz

atual, por exemplo, para a previsao temporal. O pro
construcdo de lista de figura de referéncia pode di

maneira flexivel as referéncias de previsdo tempora
visualizacao.

Isso pode fornecer ndo apenas ganho d

eficiéncia de codificacdo potencial, porém também

resiliéncia de erro, visto que os mecanismos de sel
figura de referéncia e de figura redundante podem s

estendidos, em seguida, a dimenséao de visualizagdo.

[0030] No contexto atual de 3DV,
codificadores de video podem codificar tanto inform
textura (por exemplo, luminancia/brilho e

crominancia/color) quanto informacdes de profundida

cada visualizacao de um fluxo de bits de multivisua

Desse modo, os codificadores de video de 3DV podem
configurados para codificar mapas de profundidade.

de profundidade s&o figuragbes cujo valor de pixel
representam as profundidades tridimensionais de obj

mostrados em figuracdes de textura correspondentes.

lizagao

padrao,
es em
acoes.
ao de
es da

0 base.

(O

gura de

lizacao,

figura

acao
cesso de
spor de

| e de

ecao de

er

0S
acOes de

de para
lizacao.
ser

Os mapas

etos

Um mapa



11/93

de profundidade pode ser codificado como outra visu alizacao
de uma unidade acesso. Ou seja, além de figuracbes de

textura para diferentes visualizagbes, uma ou mais

visualizagbes representadas em uma unidade acesso p odem
incluir um include mapa de profundidade respectivo. Um mapa
de profundidade para uma visualizacdo também pode s er
denominado de "componente de visualizagédo de profun didade"

da unidade acesso. O termo "componente de visualiza cao"
pode ser usado para se referir tanto ao componente de

visualizagdo de textura quanto ao componente de
visualizacao de profundidade uma visualizacao parti cular de
uma unidade acesso.

[0031] Por conseguinte, um fluxo de bits de
3DV pode incluir uma representacao codificada de mu ltiplas

visualizagbes, em que cada uma pode conter tanto

informacdes de textura (componente de visualizacdo de
texturas) quanto informacfdes de profundidade (compo nentes
de visualizacdo de profundidade). Embora o 3DV tamb em
contenha textura de mudltiplas visualizacdes, em alg uns
casos, um fluxo de bits de 3DV pode ser compativel a um

fluxo de bits de multivisualizagéo.

[0032] Mediante o fornecimento de informacgdes
de profundidade, um dispositivo pode render figurag oes para
varias outras visualizacbes além daquelas fornecida S no
fluxo de bits. Por exemplo, caso duas visualizacdes com
informacgdes de profundidade sejam fornecidas em um fluxo de
bits, um dispositivo de cliente pode usar as inform acOes de
profundidade para gerar uma a figura para uma terce ira
visualizagdo, por exemplo, entre as duas visualizag oes
codificadas do fluxo de bits. A geracédo de tais fig uracoes

€ denominada de renderizagdo com base em imagem de
profundidade (DIBR). A DIBR pode ser usada para ger ar uma

visualizagcdo com base em uma textura disponivel e i magens
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de profundidade. Tal processo de geracdo € chamado de
sintese de visualizacao.

[0033] A sintese de visualizacdo pode ser
usada para processamento posterior em seguida da
decodificagdo das visualizagbes (também denominadas de
sintese de visualizag&o “pds-ciclo”). De maneira ad icional
ou alternativa, a sintese de visualizacdo pode ser usada
para gerar as figuracdes de referéncia usadas para predicao
de intervisualizacdo (também denominada de sintese de
visualizacao “em ciclo”). Deve-se entender que a DI BR pode
ser usada para render uma figura de textura, uma fi gura de
profundidade  (tipicamente, denominada de mapa de
profundidade), ou ambas a figuracdes. Em geral, os mapas de
profundidade s&o representados semelhantes aos dado s de
luminancia (luma) de figuracdes de textura, sem inc luir
crominancia informacdes, com a excecdo de que o val or de
pixel do mapa de profundidade representa a profundi dade
para as informacdes de textura correspondentes, em vez das
informacdes de brilho.

[0034] Em relacdo a sintese de visualizagcdo em
ciclo, uma figura de referéncia gerada com o uso de sintese
de \visualizagdo, as vezes, denominada de figura de
referéncia de sintese de visualizacdo (VSRP) (ou,
alternativamente, previsdo de figura de sintese de
visualizagao), pode ser usada como uma figura de re feréncia
semelhante a uma figura de referéncia de interprevi sao
temporal ou a uma  figura  de referéncia  de
intervisualizagdo. Uma VSRP pode estar incluida em uma
lista de figura de referéncia. Em alguns projetos
especificos de técnicas de codificagdo convencionai S,
multiplas visualizagdes (com profundidade) podem se r usadas
para gerar apenas uma VSRP através da DIBR. Desse m odo,
para uma figura que € codificada no momento, apenas uma
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VSRP pode estar disponivel nessas técnicas de codif icacao
convencionais.

[0035] A previsdo de sintese de visualizacdo
em ciclo (VSP) é suportada na no padrdao atual de
codificagdo de video 3D com base em H.264/AVC para

codificacdo textura aprimorada (WD4, verificado aci ma). A
fim de possibilitar que a VSP para codificar a visu alizacao
atual, a textura codificada anteriormente e os comp onentes
de visualizacdo de profundidade da mesma unidade ac €sso
podem ser usados para a sintese de visualizacdo. Um a figura
sintetizada que resulta da VSP esta incluida nas li stas de
figura de referéncia iniciais (por exemplo, RefPicL ist0
e/ou RefPicListl) em seguidas de quadros de referén cia de

intervisualizacdo e temporais.

[0036] O documento “3D-CEl .a: Generalized
View Syntheses Prediction (GVSP) mode”, Equipe Cola borativa
Conjunta em Desenvolvimento de Extensdo de Codifica cao de
Video 3D de ITU-T SG 16 WP 3 de ISO/IEC JTC 1/SC 29 /WG 11
22 reunido: Xangai, CN, 13 a 19 de outubro de 2012, JCT3V-

B0054 prop6és um processo de sintese de visualizacdo

denominado de previsdo de sintese de visualizacdo

generalizado (GVSP). Na GVSP, um sinalizador € intr oduzido
em multiplos niveis, macrobloco ou inferior, para i ndicar
se um bloco é codificado como um modo de pulo e pre visto a

partir da visualizagdo figura sintetizada.

[0037] A sinalizacao de previsdo de sintese de
visualizagdo pode se basear em um indicie de referé ncia
tradicional, que é transparente ao projeto de H.264 /AVC, em
termos de sinalizacdo de nivel de MB. Por exemplo, para
cada MB, um codificador de video pode determinar se deve
ser usada a use sintese de visualizagdo com base em um
indicie de referéncia que identifica a figura de si ntese de

visualizagdo em uma lista de figura de referéncia, e a
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sintese de visualizacdo indicie de referéncia pode ser
sinalizada de maneira explicita em um cabecalho de slice.
Esse projeto pode a suportar previsdo bidirecional, em que

7

uma direcdo é prevista com uma figura de sintese de

visualizacdo e a outra direcdo é prevista a partir de uma
figura temporal normal ou de uma figura de referénc ia de
intervisualizacdo. Esse projeto também suporta mult iplas
figuracdes de sintese de visualizacado a serem adapt adas no

nivel de fatia, assim como no nivel de macrobloco.

[0038] No entanto, no projeto atual (conforme
apresentado no atual software de referéncia de AVC 3D,
denominado de 3D-ATM, conforme verificado acima), p revisao
de sintese de visualizagdo com base em bloco é feit aem
alta velocidade. A realizacdo da previsdo de sintes e de

visualizagdo com base em bloco “de alta velocidade”

significa que um bloco de referéncia de sintese de

visualizacdo nao € gerado até que a sintese de visu alizacao

bloco seja necessaria. Consequentemente, uma previs ao de
figura de sintese de visualizacdo (conforme a figur a de
referéncia) ndo esta presente, por exemplo, pré-ger ada e

incluida em uma lista de figura de referéncia.

[0039] No entanto, um determinado hardware
para realizar a compensacao de mocéo pode ter um mo dulo de
compensacao de mocéao herdado (por exemplo, mature) gue usa
um quadro de referéncia e um vetor de mogdo como um a
admissdo. Consequentemente, pelo menos alguns maédul os de
compensacao de mogao de H.264/AVC atualmente em cir culacéo

podem ndo ser usados para previsdo de sintese de
visualizagao de alta velocidade, devido ao fato de que nao
h& figura de sintese de visualizagdo pré-gerada com 0 uma
admisséo inicial.

[0040] A fim de compensar o hardware herdado,

em vez de realizar a sintese de visualizagcdo de alt a
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velocidade, conforme descrito acima, um codificador de
video pode sempre gerar uma figura de sintese de
visualizacdo. Ou seja, o codificador de video pode gerar
uma figura de sintese de visualizagdo para uma sequ éncia de
figuracBes e atribuir a figura de sintese de visual izacao
um valor de indicie figura de referéncia em uma lis ta de
figura de referéncia. No entanto, caso uma previsao de
figura de sintese de visualizacdo seja sempre gerad a, ndo é
possivel obter a vantagem da previsdo de sintese de

visualizagcdo com base em bloco (“de alta velocidade "), O
que pode impactar eficiéncia computacional e de mem oria. Em
tipicos casos, tal processo de sinalizacdo pode lev ar a
degradacdo de eficiencia de codificacdo. Além disso , O
mecanismo com base em sinalizacéo de indicie de ref eréncia
pode exigir um comando de modificacdo de lista de f igura de
referéncia explicito a fim de dispor a figura de si ntese de
visualizagdo em uma posicdo desejavel de uma lista de
figura de referéncia, o que pode impactar adicional mente a
eficiéncia computacional.

[0041] A presente revelacao reconhece
determinados problemas que podem surgir com técnica s de
codificacdo convencionais, por exemplo, de uma exte nsao de
3DV de H.264/AVC. Por exemplo, ndo é possivel desli gar os
mecanismos de sinalizacdo com base em indicie de re feréncia
descritos acima para a previsao de sintese de visua lizag&o.
Por exemplo, pode ndo ser possivel desligar os meca nismos
de sinalizagdo com base em indicie de referéncia at uais de
3D-ATM sem interromper metas de retrocompatibilidad e da
extensdo de 3D-ATM.

[0042] Consequentemente, um novo maodulo
hardware que suporta a previsdo de sintese de visua lizac&o
com base em bloco pode ser necessario para codifica dores de
video. Além disso, quando uma sequéncia de figuracd es tem
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uma figura de sintese de visualizacdo
(seq_view_synthesis flog é igual a 1), um codificad
video precisa gerar um valor de indicie de referénc
adicional para figuracbes de sintese de visualizaca
modo que o valor de indicie de referéncia esteja di
para ser atribuido em ocorréncias nas quais uma fig
sintese de visualizacao é gerada e usada para propo
previsdo. Consequentemente, o codificador de video
valor de indicie de referéncia adicional, até mesmo
uma figura de sintese de visualizacdo ndo € realmen
gerada durante a codificacdo, impactando a eficiénc
codificacdo e/ou computacional.

[0043]
revelacdo, um indicie de referéncia de uma figura d
nao é indicado especificamente em um cabecalho de s
adicionado durante uma construcdo de lista de figur
referéncia. De preferéncia, um ou mais elementos de
(por exemplo, um sinalizador) podem ser sinalizados
ou no nivel de partichio de MB para cada indicie de
referéncia que corresponde a uma figura de referénc
intervisualizagdo. Esse sinalizador pode indicar se
aplicada ao MB ou a particdo de MB para esse indici
referéncia. Em outras palavras, por exemplo, o sina
pode indicar se deve ser usada uma figura de referé
intervisualizacdo para propdésitos de previsdo, ou s
ser usada uma figura de VSP (por exemplo, gerada a

da figura de referéncia de intervisualizacdo) para
propésitos de previséo.
[0044] O sinalizador  descrito  acima

diferente do vsp_flag tradicional de 3D-ATM. Por ex
sinalizador descrito acima pode substituir o vsp_fl
3D-ATM. De acordo com aspectos da presente revelaca

sinalizando-se um indicie de referéncia da maneira

associada

or de

ia

o, de
sponivel
ura de
sitos de

gera um

guando

te

ia de
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acima, os diferentes indicies de referéncia podem s er
usados para a VSP. Ou seja, por exemplo, qualquer i ndicie
de referéncia de intervisualizagéo pode ser usado p ara VSP,
em vez de uma VSP que é vinculada a uma e um indici e de
referéncia de VSP especifico sinalizado em um cabeg alho de
slice.
[0045] Em um exemplo, de acordo com aspectos
da presente revelacdo, um Vsp flag esta presente ap enas

quando um indicie de referéncia para o bloco que é
codificado no momento corresponde a uma figura de
referéncia de intervisualizacdo. Em outro exemplo, o]

Vsp flag pode estar presente para qualquer modo

interprevisto. Em outro exemplo, adicional ou
alternativamente, o sinalizador pode estar presente apenas
para um indicie de referéncia corresponde a RefPlic ListO.
Em outro exemplo, adicional ou alternativamente, o Vsp_flag

pode estar presente para um indicie de referéncia
correspondente tanto a RefPlicList0 quanto a RefPic Listl
(se houver).

[0046] A Figura 1 € um diagrama de blocos que
ilustra um sistema de codificagao e decodificacéo d e video
exemplificativo 10 que pode utilizar as técnicas da

presente revelacdo para a sintese de visualizagéo. Conforme
mostrado na Figura 1, o sistema 10 inclui um dispos itivo de
fonte 12 que fornece dados de video codificados a s erem
decodificados em um momento posterior por um dispos itivo
destino 14. Em particular, o dispositivo de fonte 1 2
fornece os dados de video ao dispositivo destino 14 por
meio de uma midia legivel por computador 16. O disp ositivo
de fonte 12 e o dispositivo destino 14 pode compree nder
gualguer dentre uma ampla faixa de dispositivos, in cluindo
computadores do tipo desktop, computadores do tipo notebook

(isto &, do tipo laptop), computadores do tipo tabl et,
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caixas adaptadoras, fones de telefones, tais como, entao
chamados telefones “inteligentes”, entdo chamados t eclados
“inteligentes”, televisdes, camera, dispositivos de

exibicdo, reprodutores de midias digitais, consoles de jogo
eletrénico, dispositivo de transmissdo continua de video,
ou semelhantes. Em alguns casos, o dispositivo de f onte 12

e o dispositivo destino 14 podem ser equipados para

comunicacao sem fio.

[0047] O dispositivo destino 14 pode receber
os dados de video codificados a ser decodificados p or meio
de uma midia legivel por computador 16. A midia leg ivel por
computador 16 pode compreender qualquer tipo de mid ia ou de
dispositivo com capacidade para mover os dados de v ideo
codificados do dispositivo de fonte 12 para o dispo sitivo
destino 14. Em um exemplo, a midia legivel por comp utador

16 pode compreender uma midia de comunicacdo para
possibilitar que o dispositivo de fonte 12 transmit a os
dados de video codificados diretamente ao dispositi VO
destino 14 em tempo real.

[0048] Os dados de video codificados podem ser
modulados de acordo um padrdao de comunicacgao, tal ¢ omo, um
protocolo de comunicacdo sem fio, e transmitidos ao

dispositivo destino 14. A midia de comunicacdo pode

compreender qualquer midia de comunicacdo sem fio o u
cabeada, tal como, um espectro de radiofrequéncia o u uma ou
mais linhas de transmisséo fisica. A midia de comun icacao
pode formar parte de uma rede com base em pacote, t al como,
uma rede area local, uma rede area ampla ou uma red e
global, tal como, a Internet. A midia de comunicaca 0 pode
incluir roteadores, comutadores, estacdes-base, ou qualquer
outro equipamento que pode ser util para facilitar a
comunicacdo do dispositivo de fonte 12 ao dispositi VO

destino 14.
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[0049] Em alguns exemplos, dados codificados
podem ser emitidos da interface de emissdo 22 a um
dispositivo de armazenamento. De modo semelhante, o s dados
codificados podem ser acessados do dispositivo de

armazenamento por uma interface de admisséo. O disp ositivo
de armazenamento pode incluir qualquer um dentre um a
variedade midias de armazenamento de dados acessado S
localmente ou distribuidas tal como, uma unidade di sco
rigido, discos Blu-ray, DVDs, CD-ROMs, memoria flas h,
memoria volatil ndo volatil, ou quaisquer outras mi dias de
armazenamento digital adequadas para armazenar dado s de
video codificados. Em um exemplo adicional, o dispo sitivo
de armazenamento pode corresponder a um servidor de arquivo
ou a outro dispositivo de armazenamento intermediar io que
pode armazenar o video codificado gerado pelo dispo sitivo
de fonte 12.

[0050] O dispositivo destino 14 pode acessar
os dados de video armazenados do dispositivo de
armazenamento por meio de transmissdo continua ou d e
transferéncia por download. O servidor de arquivo p ode ser
gualquer tipo de servidor com capacidade para armaz enar
dados de video codificados e para transmitir esses dados de
video codificados ao dispositivo destino 14. Um ser vidor de
arquivos exemplificativo inclui um servidor da web (por

exemplo, para um site da web), um servidor FTP,

dispositivos de armazenamento conectados a rede (NA S), ou
uma unidade disco local. O dispositivo destino 14 p ode
acessar os dados de video codificados através de qu alquer
conexdo de dados armazenados, incluindo uma conexao a
Internet. Isso pode inclui um canal sem fio (por ex emplo,
uma conexao Wi-Fi), uma conexao cabeada (por exempl 0, modem
DSL, modem a cabo, etc.) ou uma combinagdo dos mesm 0s que é

adequada para acessar o0s dados de video -codificados



20/93

armazenados em um servidor de arquivo. A transmissa o de
dados de video codificados do dispositivo de armaze namento
pode ser uma transmissado continua, uma transmissao por

download, ou uma combinag¢do das mesmas.

[0051] As técnicas da presente revelagdo nao
se limitam necessariamente a aplicacdes ou regulage ns sem
fio. As técnicas podem ser aplicadas a codificacédo de video
para apoiar qualquer uma dentre uma variedade aplic acles

multimidia, tal como, difusdo area de televisao,

transmissdes de televisdo a cabo, transmissoes de t elevisédo
a satélite, transmissao continua de video pela Inte rnet,
tal como, transmisséo continua de adaptacédo dinamic a sobre
HTTP (DASH), video digital que € codificado em uma midia de
armazenamento de dados, decodificacdo de video digi tal
armazenado em uma midia de armazenamento de dados, ou
outras aplicagcdes. Em alguns exemplos, o sistema 10 pode
ser configurado para suportar uma transmissao de vi deo
unidirecional ou bidirecional a fim de suportar apl icacoes,
tais como, transmissdo continua de video, reproduca o de

video, difusdo de video, e/ou video telefonia.

[0052] No exemplo da Figura 1, o dispositivo
de fonte 12 inclui uma fonte de video 18, um codifi cador de
video 20 e uma interface de emissdo 22. O dispositi VO

destino 14 inclui uma interface de admissdao 28, um

decodificador de video 30 e um dispositivo de exibi céo 32.
Em conformidade com a presente revelagcao, o codific ador de
video 20 de dispositivo de fonte 12 pode ser config urado
para aplicar as técnicas para a previsao de vetor d e mogéao
na codificacdo de multivisualizacdo. Em outros exem plos, um
dispositivo de fonte e um dispositivo destino podem incluir

outros componentes ou disposicbes. Por exemplo, o
dispositivo de fonte 12 pode receber dados de video de uma

fonte de video externa 18, tal como, uma camera ext erna. De
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igual modo, o dispositivo destino 14 pode fazer int erface
com um dispositivo de exibicdo externo, em vez de i ncluir

um dispositivo de exibi¢ao integrado.

[0053] O sistema ilustrado 10 da Figura 1 é
meramente um exemplo. As técnicas para a sintese de
visualizagdo podem ser realizadas por qualquer disp ositivo
de codificagédo e/ou decodificacdo de video digital. Embora,

em geral, as técnicas da presente revelacdo sejam

realizadas por um dispositivo de codificacdo de vid €o, as
técnicas também podem ser realizadas por um
codificador/decodificador de video, denominado,
tipicamente, de "CODEC." Ademais, as técnicas da pr esente
revelacdo também podem ser realizadas por um pré-
processador de video. O dispositivo de fonte 12 e o

dispositivo destino 14 sdo meros exemplos de tais

dispositivos de codificacdo nos quais o dispositivo de
fonte 12 gera os dados de video codificados para a

transmissao ao dispositivo destino 14. Em alguns ex emplos,

os dispositivos 12, 14 podem operar de maneira

substancialmente simétrica de modo que cada um dent re os
dispositivos 12, 14 incluam componentes de codifica céo e
decodificagdo de video. Por conseguinte, o sistema 10 pode

suportar uma transmissdo de video unidirecional ou
bidirecional entre dispositivos de video 12, 14, po r
exemplo, para a transmissdo continua de video, repr oducéo

de video, difusdo de video, ou video telefonia.

[0054] A fonte de video 18 do dispositivo de
fonte 12 pode incluir um dispositivo de captura de video,
tal como, uma camera de video, um arquivo de video que
contém um video capturado anteriormente e/ou uma in terface
de alimentacéo de video para receber video de um fo rnecedor
de conteudo de video. Com uma alternativa adicional , uma

fonte de video 18 pode gerar dados com base em graf ica de
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computador como o video de fonte, ou uma combinacao

video ao vivo, video arquivado e video gerado por

computador. Em alguns casos, caso a fonte de video

uma camera de video, um dispositivo de fonte 12 e u

dispositivo destino 14 pode formar entdo chamados f

camera ou fones de video. Conforme mencionado acima

entanto, as técnicas descritas na presente revelaca

ser aplicaveis a codificacdo de video em geral e po

aplicadas a aplicacdes sem fio e/ou cabeadas. Em ca

o video capturado, pré-capturado ou gerado por comp

pode ser codificado por um codificador de video 20.

informacdes de video codificadas podem ser, entéo,

por uma interface de emissdo 22 a uma midia legivel

computador 16.
[0055]

incluir midias transientes, tais como, uma transmis

difusdo sem fio ou por rede cabeada, ou midias de

armazenamento (ou seja,
transitorias), tais como, um disco rigido, unidade
um disco compacto, disco de video digital, disco Bl
outras midias legiveis por computador. Em alguns ex
um servidor de rede (ndo mostrado) pode receber os
video codificados do dispositivo de fonte 12 e forn
dados de video codificados ao dispositivo destino 1

exemplo, por meio de transmissédo de rede. De modo

semelhante, um dispositivo de computacdo de uma ins

de producdo midia, tal como, uma instalacdo de esta

de disco, pode receber os dados de video codificado
dispositivo de fonte 12 e produzir um disco que con

dados de video codificados. Portanto, pode-se enten

a midia legivel por computador 16 inclui uma ou mai

legiveis por computador de varias formas, em varios

exemplos.
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[0056] A interface de admissdo 28 de um
dispositivo destino 14 recebe informagdes da midia legivel
por computador 16. As informagbes de midia legivel por

computador 16 podem incluir informacdes de sintaxe
definidas por um codificador de video 20, que é tam bém
usado pelo decodificador de video 30, que inclui el ementos

de sintaxe que descrevem as caracteristicas e/ou o

processamento de blocos e outras unidades codificad as, por
exemplo, GOPs. O dispositivo de exibicdo 32 exibe o s dados
de video decodificados a um usuario e pode compreen der
qualquer um dentre variedade dispositivos de exibic ao tal
como, um tubo de radio catodico (CRT), a visor de ¢ ristal
liquido (LCD), um visor de plasma, um visor com dio do de

emissor de Iluz orgéanica (OLED), ou outro tipo de

dispositivo de exibicao.

[0057] O codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 podem ser implantados, ca da um,
com qualguer um dentre uma variedade conjunto de ci rcuitos
codificadores decodificadores adequados, conforme

aplicavel, tais como, um ou mais microprocessadores ,
processadores de sinal digital (DSPs), circuitos in tegrados
de aplicacdo especifica (ASICs), matrizes de porta

programaveis em campo (FPGASs), conjunto de circuito s de

l6gica  distinta, software, hardware, firmware ou

combinagbes dos mesmos. Cada um dentre o codificado r de
video 20 e o decodificador de video 30 pode ser inc luido em
um ou mais codificadores ou decodificadores, em que cada um
pode ser integrado como parte de um
codificador/decodificador de video combinado (CODEC ). Um
dispositivo que inclui um codificador de video 20 e /ou
decodificador de video 30 pode compreender um circu ito
integrado, um microprocessador e/ou um dispositivo de

comunicacao sem fio, tal como, um telefone celular.



24/93

[0058] Embora ndo mostrado na Figura 1, em
alguns aspectos, o codificador de video 20 e o

decodificador de video 30 pode ser integrados, cada um, a
um codificador de audio e a um decodificador e pode m
incluir unidade MUX-DEMUX apropriadas, ou outro har dware e
software, a fim de manipular o codificagdo tanto do audio
guanto do video em um fluxo de dados comum ou em fl uxos de
dados separados. Caso aplicavel, as unidades de MUX -DEMUX
podem se conformar ao protocolo multiplexador de IT U H.223,
ou a outros protocolos, tais como, o protocolo de d atagrama
de usuéario (UDP).
[0059] A presente revelacdo pode se referir,

em geral, ao codificador de video 20 que “sinaliza”

determinadas informacdes para outro dispositivo, ta | como,
o decodificador de video 30. Deve-se entender, no e ntanto,
que o codificador de video 20 pode sinalizar inform acoes
associando-se determinados de sintaxe com varias po rcoes
codificadas de dados de video. Ou seja, o codificad or de

video 20 pode “sinalizar” os dados armazenando-se
determinados elementos de sintaxe aos cabecalhos de varias
por¢cBes codificadas de dados de video. Em alguns ca S0s,
tais elementos de sintaxe podem ser codificados e
armazenados (por exemplo, armazenados ao dispositiv o de
armazenamento 24) antes de serem recebidos e decodi ficados
pelo decodificador de video 30. Assim, o0 termo

“sinalizacdo” pode se referir, em geral, & comunica céo de
sintaxe ou a outros dados para decodificar os dados de
video comprimidos, caso tal comunicacdo ocorra em t empo
real ou quase real ou em um periodo de tempo, como pode
ocorrer durante o armazenamento de elementos de sin taxe em
uma midia ao mesmo tempo do codificagdo, que podem, entao,
ser recuperados por um dispositivo decodificacao a qualquer

momento apos ser armazenado nessa midia.
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[0060] O codificador de video 20 e
decodificador de video 30 podem operar de acordo co
variedade padrbes de codificagdo de video. Por exem
codificador de video 20 e o decodificador de video
operar de acordo com o padréo ITU-T H.264/MPEG-4 (A
foi formulado pelo Grupo de Especialistas de Codifi
Video (VCEG) ITU-T junto do Grupo de Especialistas
Figura Movel ISO/IEC (MPEG) como o produto de uma p
conhecida como Equipe de Video Conjunta (JVT). Em a
aspectos, as técnicas descritas na presente revelac
ser aplicadas aos dispositivos que se conforma, em
ao padrao H.264. O padrao H.264 é descrito na Recom
de ITU-T H.264, Codificacdo de Video Avancada para
audiovisual genéricos, pelo Grupo de Estudo ITU-T,
de marco de 2005, que pode ser denominado no presen
documento de padrdo H.264 ou especificacdo de H.264
padrédo ou especificacao de H.264/AVC.

[0061]

continua a trabalhar em extensdes para H.264/MPEG-4

A Equipe de Vvideo

particular, um padréo potencial € uma codificacéo d
3D com base no padrao H.264/AVC que fornece codific
tanto da textura quando da profundidade para cada
visualizacdo de dados de video. As ferramentas de
codificacdo principais para WD4 de 3DV podem ser de
no documento JCT3V-B1002, conforme verificado acima
disso, o software de referéncia mais recente pode s
denominado no presente documento de ATM ou 3D-ATM,
verificado acima.
[0062]
entanto, ndo se limitam a qualquer padrdo de codifi
particular. Outros exemplos de padrbes de codificac
incluem MPEG-2 e ITU-T H.263,

Codificacdo de Video de Alta Eficiencia (HEVC).
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exemplo, em alguns exemplos, o codificador de video 20e o0
decodificador de video 30 pode realizar a codificac ao de
video de multivisualizacdo (MVC), e pode implantar uma
extensdo de multivisualizacdo de HEVC, entdo chamad a Mv-
HEVC, ou um codec de 3DV completo com base em HEVC com
profundidade aprimorada, 3D-HEVC.

[0063] Em H.264/AVC, cada macrobloco
interprevisto (MB) pode ser particionado de uma den tre
qguatro maneira diferentes, incluindo uma particao d e MB
16x16, duas particdes de MB 16x8, duas particoes de MB 8x16
e quatro particdes de MB 8x8. As diferentes particod es de MB
em um MB ode ter um valor de indicie de referéncia
diferente para cada direcdo (RefPicList0 ou RefPicL istl).
Quando um MB néo é particionado e quatro particbes de MB
8x8, o MB pode ter apenas um vetor de mogéo para to da a
particdo de MB em cada dire¢do. Quando um MB é part icionado
em quatro particoes de MB 8x8, cada particdo de MB 8x8 pode
ser particionada adicionalmente em sub-blocos, em q ue cada
um pode ser um vetor de mogao diferente em cada dir ecao.
Pode haver quatro maneiras de particionar uma parti cao de
MB 8x8 em sub-blocos, incluindo um sub-bloco 8x8, d uas sub-
blocos 8x4, dois sub-blocos4x8 e quatro sub-blocos 4x4.
Cada sub-bloco pode ter um vetor de mocéo diferente e0m

cada direcéao.

[0064] Em geral, o ciclo de compensacédo de
mocdo de H.264/AVC e HEVC sao iguais. Por exemplo, a
reconstrucdo de um quadro atual / no ciclo de compe nsacao
de mocéo pode ser igual aos coeficientes dequantiza dos r

mais a previsao temporal P:
[=r+P.

Na férmula acima, P indica interprevisdo uni-

previsivel para P quadros ou interprevisdo biprevis ivel
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para B quadros.
[0065]

moc¢ao em HEVC é diferente daquela em padrdes de cod

de video anteriores. Por exemplo, o conceito de um

macrobloco em padrdes de codificacdo de video anter

nao existe em HEVC. Preferencialmente, os macrobloc

substituidos por uma estrutura hierarquica flexivel

base em um esquema de arvore quadrupla genérico. De

desse esquema, trés tipos de blocos, isto é, unidad

codificacdo (CUs), unidades de previsao (PUSs) e uni

transformada (TUs), sdo definidos. Uma CU € uma uni

basica de divisdo de regido. O conceito e uma CU é

ao conceito de um macrobloco, porém uma CU néo é re

um tamanho maximo e uma CU permite e divisdo recurs

quatro CUs igualmente dimensionadas para melhorar o

conteudo de maneira adaptada. Uma PU é uma unidade

de inter/intraprevisdo. Em alguns exemplos, uma PU

conter multiplas particbes conformadas de maneira

arbitraria em uma unica PU a fim de codificar de ma

eficaz modelos de imagens irregulares. Uma TU é uma

bésica de transformada. As TUs de uma CU pode ser d

independentemente das PUs da CU. No entanto, um tam

uma TU é limitado a CU a qual a TU pertence. Essa s

da estrutura de bloco em trés diferentes conceitos

permitir que cada um seja otimizado de acordo com a

do mesmo, o que pode resultar em uma eficiéncia de

codificacdo melhorada.
[0066]

de codificagdo de video, uma sequéncia de video inc

tipicamente uma série de figuracbes. As figuracdes

também ser chamadas de "quadros." Uma figura pode i

trés amostras arranjos, denotados de S

arranjo bidimensional (isto €, um bloco) de amostra

Em qualquer evento, nas especificacdes

No entanto, a unidade de compensacao de
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luma. O S ¢, € um arranjo bidimensional de amostras de

crominancia de Cb. S cr € um arranjo bidimensional de
amostras de crominancia de Cr. As amostras de cromi nancia
podem ser também referidas no presente documento co mo
amostras “croma”. Em outros exemplos, uma figura po de ser
monocromatica e pode incluir apenas um arranjo de a mostras
de luma.

[0067] Em alguns exemplos, as figuracbes podem
ser divididas em um numero de fatias, em que cada f atia que
inclui um numero de macroblocos ou codificacdo de t rés
unidades (CTUs, em relacédo ao HEVC). Uma fatia pode incluir
um numero inteiro de macroblocos ou CTUs organizado S
consecutivamente em uma organizacdo de varredura de dados
raster. Uma fatia codificada pode compreender um ca becalho
de slice e dados de fatia. Um cabecalho de slice de uma
fatia pode ser a estrutura de sintaxe que inclui el ementos

de sintaxe que fornecem informacdes sobre a fatia.

[0068] Essa revelagdo pode usar o termo
"unidade de video" ou "bloco de video" ou "bloco" p ara se
referir a um ou mais blocos de amostra e estruturas de
sintaxe usadas para amostras de cédigo do um ou mai s blocos
de amostras. Os tipos de exemplo de unidades de vid eo ou
blocos pode incluir macroblocos, particbes de macro bloco,
CTUs, CUs, PUs, unidades transformadas (TUs) e assi m por
diante. Blocos de dados de video podem geralmente s er
referidos como no "nivel de bloco," contra niveis m ais
altos tal como um nivel de fatia, nivel de figura o u nivel

de sequéncia.

[0069] Codificador de video 20 pode usar
intraprevisdo ou intraprevisdo para gerar um bloco de
previsdo. Se o codificador de video 20 usar a intra previsao
para gerar o bloco de previsdo, o codificador de vi deo 20

pode gerar o bloco de previsdo com base em amostras de
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figura associado ao bloco que é codificado. Nessa

revelacao, a frase "com base em" pode indicar "com

pelo menos uma parte".
[0070]

intraprevisdo para gerar 0s blocos de previsdo, o

codificador de video 20 pode gerar os blocos de pre

com base nas amostras decodificadas de uma ou mais

figuracbes além da figura que é codificada atualmen
Quando a intraprevisdo for usada para gerar os blo

de previsdo de um bloco, essa revelacdo pode se ref

bloco as ‘intracodificado” ou ‘interprevisto". A

intraprevisdo pode ser uniprevista (isto €, uniprev

biprevista (isto €, biprevisdo). Para realizar a

uniprevisdo ou a bipreviséo, o codificador de video

gerar uma primeira lista de referéncia de figura

(RefPicList0) e uma segunda lista de referéncia de

(RefPicListl) para uma figura atual. Cada uma das |

figura de referéncias pode incluir uma ou mais figu

de referéncia. Apos uma lista de referéncia de figu

construida (nomeadamente RefPicList0 e RefPicListl

disponivel), um indice de referéncia a uma lista de
referéncia de figura pode ser usada para identifica
qualquer figura de referéncia incluida na lista de
referéncia de figura.

[0071] Quando se usa a uniprevisao,

codificador de video 20 pode pesquisar as figuracte
referéncia em qualquer um ou em ambos RefPicList0O e
RefPicListl para determinar uma local de referéncia

de uma figura de referéncia. Adicionalmente, quando

a uniprevisao, o codificador de video 20 pode gerar

base em pelo menos parte das amostras que correspon

local de referéncia, os blocos de previsdo. Além di

guando se usa a uniprevisao, o codificador de video
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gerar um vetor Unico de movimento que indica um
deslocamento espacial entre um bloco de previséao e
de referéncia. O vetor de movimento pode incluir a

componente horizontal que especifica um deslocament

horizontal entre um bloco de previsdo e a local de

referéncia e pode incluir um componente vertical qu
especifica um deslocamento vertical entre um bloco
previsao e um local de referéncia.

[0072]

um bloco,

Quando se wusa a biprevisao

codificar 0 codificador de video 20 pode
determinar uma primeira local de referéncia em uma
de referéncia em RefPicList0 e uma segunda local de
referéncia em uma figura de referéncia in RefPicLis
codificador de video 20 pode gerar, com base em pel
parte das amostras que correspondem a primeira e a
local de referéncias, os blocos de previsdo. Além d
qguando se usa a biprevisao, o codificador de video
gerar um primeiro vetor de movimento que indica um
deslocamento espacial entre um bloco de previsdo e
primeira local de referéncia e um segundo vetor de
movimento que indica um deslocamento espacial entre
de previsdo e a segunda local de referéncia.

[0073]

codificagdo de interprevisdo, o codificador de vide

Seguindo a intraprevisao ou
pode calcular os dados residuais para o bloco que é

codificado  atualmente. Os dados residuais podem
corresponder as diferencas de pixel entre os pixels

figura nao codificada e os blocos de previsdo. O
codificador de video 20 pode, entéo, transformar os

residuais. Por exemplo, o codificador de video 20 p
transformar os dados de video do dominio espacial a
dominio de transformada pela aplicacdo, por exemplo

transformada discreta de cosseno (DCT), uma transfo

a local
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inteira, uma transformada de wavelet ou uma transfo rmada

conceitualmente similar.

[0074] Seguindo quaisquer transformadoras para
produzir os coeficientes de transformada, o codific ador de
video 20 pode realizar a quantizacdo dos coeficient es de
transformada. A quantizagdo se refere geralmente a um

processo em que o0s coeficientes de transformada sao

quantizados para reduzir possivelmente a quantidade de
dados usada para representar os coeficientes, que f ornece
um entendimento adicional. O processo de quantizaca 0 pode
reduzir a profundidade de bit associada com alguns ou todos
os coeficientes. Por exemplo, um valor de n-bit pod e ser
arredondado a um valor de m-bit durante a quantizag ao, em

gue n € maior que m.

[0075] Seguindo a quantizacdo, o codificador
de video 20 pode varrer os coeficientes de transfor mada,
que produz um vetor unidimensional da matriz bidime nsional
que inclui os coeficientes de transformada quantiza da. A
varredura pode ser projetada para colocar coeficien tes de
energia mais alta (e, portanto, frequéncia menor) n a parte
dianteira do arranjo e para colocar os coeficientes de
energia menor (e, portanto, frequéncia maior) na pa rte
traseira do arranjo. Em alguns exemplos, o codifica dor de

video 20 pode utilizar uma organizacdo de varredura

predefinida para varrer os coeficientes de transfor mada
guantizada para produzir um vetor serializado que p ode ser
codificado por entropia. Em outros exemplos, o codi ficador

de video 20 pode realizar uma varredura adaptativa.

[0076] Apdés a varredura os coeficientes de
transformada quantizada para formar um vetor
unidimensional, o codificador de video 20 pode ser
codificar por entropia o vetor unidimensional, por exemplo,

de acordo com codificacdo por comprimento variavel
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adaptativo ao contexto (CAVLC), codificacdo de arit mética
binaria de contexto adaptativo (CABAC), codificacdo de
aritmética binaria de contexto adaptativo com base em
sintaxe (SBAC), codificagdo de Entropia de Particao de
Intervalo de Probabilidade (PIPE) ou outra metodolo gia de
codificagdo por entropia. O codificador de video 20 pode
ser também elementos de sintaxe de cddigo por entro pia
associados aos dados de video codificados para o us o pelo
decodificador de video 30 na decodificacdo dos dado s de
video.
[0077] O codificador de video 20 pode

adicionalmente enviar dados de sintaxe, tal como da dos de
sintaxe com base em bloco, dados de sintaxe com bas e em

figura e dados de sintaxe com base em GOP para o

decodificador de video 30, por exemplo, em uma figu ra
cabecalho, um bloco cabecalho, um cabecalho de slic e ou um
Cabecalho GOP. Os dados de sintaxe GOP podem descre ver uma
diversidade de figuragcdes no GOP respectivo e os da dos de

sintaxe de figura podem indicar um modo de

codificacdo/previsdo usado para codificar a figura

correspondente.

[0078] O codificador de video 20 pode emitir
um fluxo de bits que inclui uma sequéncia de bits g ue forma
uma representacdo de dados de video (isto €, figura coes
codificadas e dados associados). O fluxo de bits po de

compreender uma sequéncia de unidades de camada de

abstracao de rede (NAL). Uma Unidade de NAL é uma e strutura
de sintaxe que contém uma indicacdo do tipo de dado S na
Unidade de NAL e dos bytes que contém tais dados na forma
de carga de sequéncia de byte bruto (RBSP) intercal ada
conforme necessario com os bits de prevencdo de emu lagcéo.
Cada uma das unidades de NAL inclui um cabecalho de unidade

de NAL e encapsula um RBSP. O cabecalho de unidade de NAL
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pode incluir um elemento de sintaxe que indica um ¢ odigo de
tipo de unidade NAL. O cdédigo de tipo de unidade NA L
especificado pelo cabecalho de unidade de NAL de um a
unidade de NAL indica o tipo da unidade de NAL. Uma RBSP
pode ser uma estrutura de sintaxe que contém um ndm ero
inteiro de bytes que é encapsulado dentro de uma un idade de
NAL. Em alguns exemplos, uma RBSP que inclui zero b it.

[0079] Tipos diferentes de unidades de NAL
podem encapsular tipos diferentes tipos diferentes de
RBSPs. Por exemplo, tipos diferentes de unidades de NAL
podem encapsular RBSPs diferentes para conjuntos de
parametro de sequéncia (SPSs), conjuntos de paramet ro de
figura (PPSs), fatias codificadas, mensagens de inf ormacoes
de melhoria suplementar (SEI) e assim por diante. A S
unidades de NAL que encapsulam as RBSPs para dados de

codificacdo de video (conforme oposto as RBSPs para

conjuntos de parametro e mensagens de SEI) podem ch amadas
de unidades de NAL de camada de codificacédo de vide o (VCL).
[0080] O decodificador de video 30 pode

receber um fluxo de bits gerado pelo codificador de video
20. Além disso, o decodificador de video 30 pode an alisar o
fluxo de bits para obter os elementos de sintaxe do fluxo
de bits. O decodificador de video 30 pode reconstru ir as
figuracBes dos dados de video com base em pelo meno S partes
dos elementos de sintaxe obtidos do fluxo de bits. O
processo para reconstruir os dados de video pode se r

geralmente reciproco ao processo pré-formado pelo
codificador de video 20.
[0081] Por exemplo, o decodificador de video
30 pode usar os vetores de movimento para determina r os
blocos de previsdo para um bloco que € decodificado
atualmente (um bloco atual). Além disso, decodifica dor de

video 30 pode inverter os coeficientes quantizados de
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transformada do bloco atual. O decodificador de vid eo 30
pode aplicar uma transformada inversa nos coeficien tes para
determinar os dados residuais para o bloco atual. O

decodificador de video 30 pode reconstruir o bloco atual
pela adicdo das amostras do bloco de previsédo para
corresponder as amostras residuais. Reconstruindo-s e cada
um dos blocos para uma figura, o decodificador de v ideo 30

pode reconstruir a figura.

[0082] Em geral, para realizar a previsdo de
sintese de visualizacdo, um codificador de video, t al como
o codificador de video 20 ou o decodificador de vid eo 30,
pode usar as informacdes de textura e profundidade de uma

ou mais Vvisualizacbes para gerar um componente de

visualizacdo sintetizada. Por exemplo, o VSP pode s e
referir & geracdo de um quadro de referéncia sintet izado
adicional para o propdsito de previsdo dos dados de video.
Uma versao virtual de um quadro pode ser sintetizad a para

ser codificado a partir dos quadros codificados
anteriormente de outras cameras e pode usar 0 Vvirtu al
quadro como uma referéncia de previsao.

[0083] Esse processo €  substancialmente
similar ao processo para gerar um componente de
visualizagao sintetizada com o0 uso das informagdes de
textura e profundidade para propositos de exibigéo. No
entanto, na previsdo de sintese de visualizacdo, um
componente de visualizacéo sintetizada (isto €, uma figura)
pode ser adicionado a uma lista de referéncia de fi gura

para o0 uso como uma figura de referéncia quando a

codificagdo de uma visualizacao diferente. A previs ao de
sintese de visualizacdo pode ser usada para gerar a S
figuracdes de referéncia para informacbes de textur a ou
informacgdes de profundidade de codificagdo. Evident emente,

as figuracdes de sintese de visualizacdo geradas po dem



35/93

também ser exibidas por um dispositivo de cliente c
parte de reproducdo. Adicional ou alternativamente,
decodificador de video 30 ou outra unidade de dispo

de destino 14, tal como uma unidade de pdés-processa

(ndo mostrado), pode realizar a sintese de visualiz

para outros propositos da geracdo de figuragbes
sintetizadas para a reproducdo. Deve-se compreender
embora as figuracfes de sintese de visualizacdo usa

a previsdo possam ser exibidas, em alguns exemplos,
figura separada pode ser gerada com o uso de DIBR p
propésitos de exibicho. As imagens de sintese de
visualizacdo para o0s propositos de previsdo podem s
geradas durante a codificacdo ou “em ciclo”, ao mes

em que imagens de sintese de visualizagdo para 0sS
propésitos de exibicdo podem ser geradas “em ciclo”

ciclo” isto é, seguindo a codificacao.
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[0084] Para gerar uma imagem de referéncia

adicional, um processo de distorcdo 3D ou um proces
interpolacao de visualizacdo podem ser usados. Por

um processo de distorcdo 3D pode incluir realizar u
projecdo com o uso de informacbGes de profundidade e
parametros de camera. Um processo de interpolacdo d
visualizagdo pode incluir informacdes de disparidad
exploracdo entre imagens de ponto de vista adjacent

geral, para o VSP, ha dois tipos de técnicas de dis

de imagem, a saber, distor¢éo para frente e distorg

tras, dependendo da disponibilidade do mapa de prof

da visualizagdo atual. A distorcdo para frente gera
visualizacdo sintética quando o mapa de profundidad
ponto de vista de referéncia esta disponivel. Nesse
exemplo, o mapa de profundidade do ponto de vista d
referéncia e codificado/decodificado antes de

codificacdo/decodificacdo do componente de textura
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visualizagao atual. Uma derivagao similar pode ser obtida
para distorcdo para trds com o uso da profundidade da

visualizagao a ser sintetizada.

[0085] O VSP em ciclo é suportado padrdao de
codificagdo de video 36 com base em H.264/AVC atual para
codificacdo de textura melhorada codificacdo de tex tura
(WD4, observado acima). Para permitir que o VSP cod ifique a
visualizagao atual, a textura codificada anteriorme nte e os
componentes de visualizacdo de profundidade da mesm a
unidade de acesso podem ser usadas para a sintese d e
visualizacdo. Uma figura sintetizada que resulta do VSP é
incluida na lista de referéncia de figuracdes inici al (por
exemplo, RefPicListO e/ou RefPicListl) que segue os gquadros
de referéncia de visualizacao temporal e intravisua lizac&o.

[0086] Conforme observa-se acima, o documento
"3D-CEl.a: Generalized View Synthesis Prediction (G VSP)
mode,” Joint Collaborative Team on 3D Video Coding
Extension Development of ITU-T SG 16 WP 3 and I1SO/I EC JTC

1/SC 29/WG 11 22 Reunido: Shanghai, CN, a 19 de outubro de
2012, no qual o JCT3V-B0054 propbs introduzir um

sinalizador em mudltiplos niveis, macrobloco ou meno res,
para indicar se um bloco é codificado como o modo d epuloe
previsto a partir da visualizagéo figura sintetizad a.

[0087] Um exemplo de conjunto de elemento de
sintaxe € estabelecido na Tabela 1 a Tabela 3 abaix 0. Por
conveniéncia editorial, os sinalizadores podem ser chamados
como sinalizadores de vsp. Um exemplo de sintaxe de camada

de macrobloco é mostrado na Tabela 1 abaixo:
TABELA 1 - SINTAXE DE CAMADA DE MACROBLOCO

macrobloco _layer() { escritor

if (slice_vsp_flag && VspRefExist)
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vsp_mb_flag e(v)

if (! vsp_mb_flag)

mb_type e(v)|ae(v)

if mb_type = =1_PCM) {

while(!byte_aligned())

pcm_alignment_zero_bit 1)

for( i= O’ i< 256, i++)

pcm_sample_lumali] (v)

for(i = 0§ <2 * MbWidthC *
MbHcightC: i++)

pcm_sample_cromali] (v)

}else {

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag = 1

if(mb_type != I_NxN &&
MbPartPredMode(mb_type 0)
Intra_16x16 && NumMbPart(mb_type) = = 4){

if ('vsp_mb_flag)

sub_mb_pred(mb_type)

for(mbPartldx = 0; mbPartldx <4;
mbPkutldx++)

if(sub mb_type [mbPartldx]
B_Direct_8x8) {

it
NumSubMbPart(sub_mb_type[mbPartldx])
>1)

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag = 0

else
if('direct_8x8_inference_flag)
noSublvibPartSizeLessThan8x8Flag = 0
}else {
if(transform_8x8_mode_flag &&

mb_type =1 NxN)

transform_size 8x8 flag

(1)lae(v)
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if('vsp_mb_flag)

mb_pred(mb_type)

}

if(MbPartPredMode(mb_type, 0)!=
Intra_16x16){

m

Coded_block_pattern e(v)ae(v)

if(CodedBlockPatternLuma>0 &&
transform_8x8 mode_flag && mb_type !=I_NxN &&

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag &&

(vsp_mb_flag || ("vsp_mb_flag &&

(mb_type != B_Direct_16x16 ||
direct_8x8_inference_flag))))
. u
transform_size _8x8_fla
Sl STl (1)] ae(v)

}

if(CodedBlockPattemLuma > 0 ||
CodedBlockPatternCroma > O ||

MbPartPredMode(mb type, 0) = =
Intra_16x16){

s
mb_qgp_delta e(v)ae(v)

residual(0, 15)

}
}

}

[0088] No exemplo da Tabela 1 acima, o
vsp_mb_flag igual a 1 indica que o MB inteiro € pre visto a
partir da figura de VSP. Esse sinalizador igual a O indica
que o MB inteiro pode ser previsto por outros modos . Quando
esse sinalizador € igual a 1, o MB_type nao € sinal izado.
Quando nao estéa presente, esse € inferido como igua laO.

[0089] Um exemplo de sintaxe de previsdo de

macrobloco conforme mostrado na Tabela 2 abaixo:

TABELA 2 - Sintaxe de previsdo de macrobloco
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mb_pred( mb_type ) § Descritor
if{ MbPartPredMode( mb_type, 0 ) == Imtra_d4x4 ||
MbPartPredMode{ mb_type, 0 ) == Intra_l6x16 ) {
iff MbPartPredMode( mb_type, 0 ) == Intra_dx4 )
for( lumadx4 Blkldx=0; lumadx4Blkldx<162
lumadx4Blkidx++ ) {
prev_intradx4_pred mode flag[ lumadx4Blkldx | u(1) | ae(v)
if( 'prev intradx4 pred mode flag] lumadx4Blkidx ] )
rem_intradxd pred mode| lumadxdBlkldx | u(3) | ac(v)
i
mtra_chroma_pred_mode ue(v) |
ae(v)

! elsc ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) 1= Direct ) §

for( mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPan( mb_type );
mbPartldx++)




40/93

if (slice_vsp flag && NumMbPart( mb _type ) 1= 1 &&
VspRefExist) //vsp mb_flag is not 1
mb_part vsp flag[ mbPartldx ] 2 | ae(v)
if('mb_part vsp flag] mbPartldx ] &&(
num_ref idx 10 active minusl >0 ||
mb field decoding flag ) &&
MbPartPredMode( mb_type, mbPartldx ) '= Pred L1

ref idx_10[ mbPartldx ] 2 | te(v) | ae(v)
for (mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart( mb_type )
&& 'mb part vsp flag][ mbPartldx ]; mbPartldx++)
if( (num_ref idx 11 _active minusl > 0 ||
mb_field decoding flag ) &&
MbPartPredMode( mb_type, mbPartldx ) '= Pred LO

)
ref idx_11[ mbPartldx ] 2 | te(v) | ae(v)
for( mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart( mb_type );
mbPartldx++)

if('mb_part vsp flag][ mbPartldx | &&
MbPartPredMode ( mb_type, mbPartldx ) != Pred L1)
for( compldx = 0; compldx < 2; compldx++)
mvd_10[ mbPartldx ][ 0 ][ compldx ] 2 | se(v) | ae(v)
for( mbPartldx = 0; mbPartldx < NumMbPart( mb_type );
mbPartldx++)
if('mb_part vsp flag] mbPartldx | &&
MbPartPredMode( mb_type, mbPartldx ) '= Pred LO)
for( compldx = 0; compldx < 2; compldx++)

mvd _11[ mbPartldx ][ 0 ][ compldx ] 2 | se(v) | ae(v)
}
)

[0090] No exemplo da Tabela 2 acima,
mb_part_vsp_flag] mbPartldx ] igual a 1 indica que a
particdo de MB atual é prevista de uma figura de VS P. Esse
sinalizador igual a 0 indica que a particdo de MB i nteira
ndo é prevista de uma figura de VSP.  Quando esse
sinalizador ndo for apresentado, esse sinalizador s era

inferido como igual a 0.
[0091] Em alguns exemplos, se o nuamero de
particdo de MB for menor que 4,

noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag sera verdadeira (a m esma que
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em H.264/AVC). Se o numero de particdo de MB for ig ual a 4,
um elemento de sintaxe noSubMbPartSizeLessThan8x8FI ag pode
ser derivado pela verificacdo de particoes de MB de 8x8 com

mb_part_vsp_flag igual a 0, conforme segue:

1. Se qualquer Particho de MB tiver uma
subparticéo de MB menor que 8x8,
noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag sera falso, retorno

2. noSubMbPartSizeLessThan8x8Flag sera

verdadeiro.

[0092] Um exemplo da Sintaxe de previsdo de

sub-macrobloco € mostrado na Tabela 3 abaixo:

TABELA 3 - Sintaxe de previsao de sub-macrobloco



42/93

sub_mb_pred( mb_type ) {

Descritor

for{ mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ ) |

if (shiee vsp flag && VspRelExist) // vsp mb_fag is not 1

sub_mb_vsp flag] mbPartidx ]

if (!sub_mb_vsp flag] mbPartldx |}

sub_mb_type] mbPartidx ]

ue{v) | ac{w)

i

for{ mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

ifi'sub_mb wvsp flag] mbParnidx ]| &&(
num_ref idx_I0_active_minusl = 0 ||
mb_ficld_decoding_flag ) &&
mb_type !'= P HxBrefl &&
sub_mb_type[ mbPartldx ] '= B_Direct_8x8 &&
SubMbPredMode( sub mb_type] mbPartldx |y =
Pred L1 )

ref wdx 10] mbPartldx ]

te(v) | acv)

for{ mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

ifi'sub_mb_wvsp flag| mbPanldx | &&
(num_ref idx_11_active minusl = 0 | |
mb_ficld decoding_flag ) &&
sub_mb _type] mbPartidx | !'= B Dircct 8x8 &&
SubMbPredMode( sub_mb_ type[ mbPartldx | ) !=
Pred L0 )

ref_idx_[1[ mbPartldx ]

te(v) | ae(v)

for{ mbPartldx = 0: mbPartldx < 4: mbPartldx++ )

ifi!sub_mb_wvsp flag] mbPartldx | S&i{
sub_mb_type] mbPartldx | '= B_Dircct_Sx8 &&
SubMbPredMode( sub_mb_type[ mbPartldx ] ) =
Pred L1)

for{ subMbPartldx = 0;
subMbPartldx <
NumSubMbPart( sub_mb_type[ mbPartldx |
subMbPartidx++)

for{ compldx = 0. compldx < 2: compldx++ )

mvd 10 mbPartldx ][ subMbPartldx [ compldx ]

I

se(v) | aedv)

for{ mbPartldx = 0; mbPartldx < 4; mbPartldx++ )

ifi!sub_mb_wsp_ flag] mbPartldx |
&&sub_mb_type[ mbPartldx | '= B _Direct 8x8 &&
SubMbPredMode( sub mb_type[ mbPartldx ] ) =
Pred L0 )

for{ subMbPartldx = 0;
subMbPanrldx <
NumSubMbPart{ sub_mb_type[ mbPartldx ] ).
subMbPartldx++)

for compldx = 0; compldx = 2; compldx ++ )

mvd | 1] mbPartldx ][ subMbPartldx ][ compldx |

se(w) | me{v)

[0093] No exemplo da Tabela 3 acima, o

sub_mb_vsp _flag] mbPartldx ] igual a 1 indica que a

particdo de MB atual (8x8) é prevista a partir de u
Figura de VSP. Esse sinalizador igual a 0 indica qu

ma

e a
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particdo de MB inteira ndo é predicada a partir de

figura de VSP. Quando nao estiver presente, esse
sinalizador é inferido como igual a 0.
[0094] Para  simplificar a  sintese

visualizacdo, em alguns exemplos, a previsdo de sin
visualizagdo pode ser unificada com o vetor de movi
previsdo. Em tais exemplos, a previsdo de sintese d
visualizagdo pode ser simplificara para realizar a
distorcdo para tras apenas e nao para realizar quai
técnicas de sintese de visualizacdo adicional tal c
preenchimento de orificio. Além disso, um valor de
disparidade ou um valor de profundidade é aplicado

4x4 inteiro. Consequentemente, € possivel simplific
previsdo de sintese de visualizacdo para usar as té

de compensacdo de movimento tradicionais, de modo q
vetor de movimento seja derivado da profundidade ou
disparidade e sdo associadas com cada bloco 4x4 de

uma particdo de MB ou uma subparticdo de MB. Essa s

de visualizacdo processo sintetizada pode ser chama

modo de VSP unificado.

[0095] Conforme observado acima,
sinalizagdo da previsdo de sintese de visualizagéo
como base um indice de referéncia tradicional, que

transparente ao projeto H.264/AVC nos termos de Sin
de nivel de MB. Por exemplo, para cada MB, um codif
de video pode determinar se o0 uso da sintese de
visualizacdo com base em um indice de referéncia qu
identifica a figura de sintese de visualizagdo em u

de referéncia de figura e se a sintese de visualiza

indice de referéncia pode ser sinalizada explicitam

um cabecalho de slice. Esse projeto pode suportar a
previsdo bidirecional, onde uma dire¢céo é prevista

figura de sintese de visualizacdo e a outra direcao

uma

tese de
mento

e

squer

omo

ao bloco
ar a
chicas
ue o
da
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prevista a partir de uma figura temporal normal ou figura
de referéncia de intervisualizagdo. Esse projeto ta mbém
suporte multiplas figuracdes de sintese de visualiz acao a
serem adaptadas no nivel de slice, bem como no nive | de
macrobloco.
[0096] N&do é possivel desligar o indice de

referéncia atual com base no mecanismo de sinalizag ao de
3D-ATM. Por exemplo, ndo € possivel desligar o indi ce de
referéncia atual com base no mecanismo de sinalizag ao de
3D-ATM sem interromper os objetivos de compatibilid ade para
tras da extensdo de 3D-ATM. Consequentemente, um mo dulo de
hardware novo que suporte o bloco com base na previ sédo de

sintese de \visualizagdo pode ser necessario para o0

codificador de videos. Além disso, quando uma sequé ncia de

figuracbes tem uma figura de sintese de visualizaca o]
associada (a seq_view_synthesis flag é igual a 1), um
codificador de video deve gerar os valores de indic e de
referéncia adicionais para as figuracdes de sintese de

visualizagdo, de modo que os valores de indice de

referéncia estdo disponiveis para serem atribuidos em
exemplos em que uma figura de sintese de visualizag ao é
gerada e usada para propésitos de previsao.
Consequentemente, o codificador de video gera valor es de
indice de referéncia adicionais, mesmo quando uma f igura de
sintese de visualizacdo ndo € gerada atualmente dur ante a
codificagdo, impactar a eficacia computacional e/ou de
codificagéo.

[0097] Os aspectos dessa revelagdo incluem
técnicas para indicar se a previsdo de sintese de
visualizagao deve ser aplicada quando houver codifi cacao de
um bloco de dados de video. Em um exemplo, um codif icador

de video, tal como o codificador de video 20 e/ou o

decodificador de video 30, podem determinar se um i ndice de
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referéncia para um bloco atual que corresponde a um a figura
de referéncia de intervisualizacdo e quando o indic e de
referéncia para o bloco atual corresponde a figura de
referéncia de intervisualizagéo, determinar a indic acéo de
dados de um modo de VSP do bloco atual, onde o Modo de VSP
para o indice de referéncia indica se o bloco atual é
previsto com o0 uso da previsdo de sintese de visual izacao
da figura de intervisualizacdo (por exemplo, a part ir de
pelo menos uma porcdo de uma figura sintetizada da figura
de intervisualizacdo). Em exemplos em o codificador de
video € configurado como um decodificador de video 30, o
decodificador de video 30 pode determinar a indica¢ ao de
dados do modo de VSP pela obtencdo de dados para um fluxo

de bits codificado.
[0098] Consequentemente, no exemplo acima, um

indice de referéncia de wuma figura de VSP nao ¢é

especificamente indicado em um cabecalho de slice o u
adicionado durante a construcdo de lista de referén cia de
figura. Ao invés disso, o codificador de video 20 p ode
codificar (e o decodificador de video 30 pode obter , a
partir de um fluxo de bits codificado) um ou mais e lementos
de sintaxe em nivel de MB ou de particdo de MB para cada
indice de referéncia que corresponde a uma figura d e
referéncia interprevista. Conforme descrito no pres ente
documento, uma figura de referéncia de interprevisa o é
geralmente associada a um modo de interprevisao. Is to é,
uma figura de interprevisdo pode incluir uma figura de
referéncia de intravisualizagdo ou uma figura de re feréncia

de intervisualizacéo.

[0099] Em alguns exemplos, um ou mais
elementos de sintaxe podem ser um Sinalizador de VS P. Por
exemplo, o sinalizador pode indicar se o VSP é apli cado ao

MB ou a particio de MB para um indice de referéncia
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particular. Em outras palavras, por exemplo, o sina lizador
pode indicar wusar uma figura de referéncia de
intervisualizacdo para os propositos da previsdo ou usar
uma Figura de VSP para os propdsitos da previsao.

[0100] Em um exemplo, de acordo com o0s
aspectos dessa revelacdo, o codificador de video 20 pode
apenas codificar um Sinalizador de VSP quando um in dice de
referéncia para codificacdo de previsibilidade de u m bloco
corresponder a uma figura de referéncia de
intervisualizacdo. Em outro exemplo, o codificador de video
20 pode codificar o sinalizador de VSP para qualque r modo
interprevisto. Em outro exemplo, adicional ou
alternativamente, o codificador de video 20 pode co dificar
o sinalizador apenas para um indice de referéncia q ue
corresponde a RefPlicList0. Em ainda outro exemplo, 0
codificador de video 20 pode codificar o sinalizado r para
um indice de referéncia que corresponde tanto a
RefPlicListO quanto a RefPicListl (se estiver prese nte).

[0101] De acordo com outro aspecto dessa
revelacdo, quando a previsao de sintese de visualiz acao e
permitida, o codificador de video 20 pode codificar (e o
decodificador de video 30 pode obter, a partir de u m fluxo
de bits codificado) um ou mais elementos de sintaxe em um
conjunto de parametro, tal como uma SPS ou uma exte nséo de
SPS que indica se a referéncia com base na sinaliza cao é
usada para o VSP (por exemplo, em que um indice de figura
de referéncia é gerado para uma a figura de sintese de
visualizacdo de referéncia e o VSP é realizado com base no
indice de referéncia), por exemplo, um primeiro mod o de VSP
ou se GVSP é usado para o VSP (por exemplo, em que o VSP é
realizado com base na sinalizagdo de macrobloco des crita
acima, por exemplo, em relagédo as Tabelas 1 a 3 aci ma), por
exemplo, um segundo modo de VSP. Em alguns exemplos , um ou
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mais elementos de sintaxe podem incluir um sinaliza dor em
uma Extenséo de SPS.

[0102] De acordo com outros aspectos dessa
revelagdo, quando o indice de referéncia com base n a
sinalizacdo n&o for usado, um processo de modificag ao de
lista de referéncia de figura (RPLM) ndo deve conte r
gualguer comando de RPLM que corresponda a uma figu ra de
VSP. Por exemplo, a construcdo de lista de referénc ia de
figura pode incluir as seguintes etapas: (1) o proc esso de
inicializacdo de lista de referéncia de figura para
figuracbes de referéncia temporais (intravisualizag ao)
conforme especificado no AVC é aplicado (2)
intervisualizacdo e/ou as figuracbes de referéncia
sintetizadas sdo anexas ao fim da lista, e (3) um p rocesso
de RPLM processo € aplicado para reorganizar as fig uracoes
de referéncia na lista de referéncia de figura. O
codificador de video 20 pode emitir um ou mais coma ndos de
RPLM que instruem o decodificador de video 30 a apl icar o
processo de RPLM. O decodificador de video 30 pode aplicar
0 processo de RPLM em resposta aos comandos de RPLM

[0103] De acordo com o0s aspectos dessa
revelagdo, quando o indice de referéncia com base n a
sinalizacdo nao for usado, o codificador de video 2 Oeo
decodificador de video 30 ndo poderdao emitir um com ando de
RPLM que corresponda a uma Figura de VSP. Isto é, o
codificador de video 20 e o decodificador de video 30
poderdo ser impedidos de usar um RPLM para alterar a
posicdo de uma Figura de VSP, devido ao fato de que nenhuma
Figura de VSP foi gerada.

[0104] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando o GVSP for usado, o codificador d e video
20 e o decodificador de video 30 poderdo sintetizar uma

previsdo de figura de sintese de visualizacdo a par

tir
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apenas da primeira figura de referéncia de
intervisualizagcdo para RefPicList0. Nesse exemplo,

sinalizagdo da previsdo de figura de sintese de
visualizacdo é necessaria e é determinada automatic

(por exemplo, inferida) como o Modo de GVSP que emi
vetor de movimento de disparidade que aponta a prim
figura de referéncia de intervisualizagcdo, por exem
RefPicListO.

codificador de video 20 e o decodificador de video

Alternativamente, em outro exemplo, o
realizar previsdo de sintese de visualizacdo com ba
RefPicListl.

Alternativamente, em outro exemplo, o codificador d

figura de intervisualizacéo em
20 e o decodificador de video 30 podem realizar a p
de sintese de visualizagdo com base nas figuracoes
intervisualizacdo, se presente, tanto em RefPicList
em RefPicList1.
[0105]
ilustra um exemplo de codificador de video 20 que p
implantar as técnicas descritas nessa revelacdo par
sintese de visualizacdo. O codificador de video 20
realizar a intracodificacdo e a intercodificacédo de
de video dentro de fatias de video. A intracodifica
depende da previsdo espacial para reduzir ou remove
redundancia espacial no video dentro de uma figura
intercodificacdo depende da previsao temporal para
ou remover a redundancia temporal no video dentro d
figuracbes adjacentes ou figuracdes de uma sequénci
video. O intramodo (Modo 1) pode se referir a quais
diversos espacos com base nos modos de compreensao.
intermodos, tal como a previsao unidirecional (modo
biprevisdo (modo B), pode se referir a qualquer um
modos de compreensdao diversos com base temporal.
[0106] acima,
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codificador de video 20 pode ser adaptado para real izar a

codificacdo de video de multivisualizagcdo. Além dos mapas
de textura de codificacdo (isto €, os valores de lu ma e de
croma) para cada visualizacdo, o codificador de vid eo 20
pode adicionalmente codificar um mapa de profundida de para

cada visualizagao.

[0107] Conforme mostrado na Figura 2, o
codificador de video 20 recebe um bloco atual de vi deo
dentro de um quadro de video a ser codificado. No e xemplo
da Figura 2, o codificador de video 20 inclui a uni dade de
selecéo de modo 40, a memoria de figura de referénc ia 64, 0
somador 50, a unidade de processamento de transform ada 52,
a unidade de quantizacdo 54 e a unidade de codifica cao de
entropia 56. A unidade de selecdo de modo 40, por s ua vez,
inclui a unidade de compensacao de movimento 44, a unidade
de estimativa de movimento 42, a unidade de intrapr evisao
46, e a unidade de particho 48. Para a reconstrucao de
bloco de video, o codificador de video 20 inclui ta mbém uma

unidade de quantizacdo inversa 58, uma unidade de

transformada inversa 60 e o somador 62.

[0108] Um filtro de desbloqueio (n&o mostrado
na Figura 2) pode ser também incluido para filtrar 0S
primeiros limites de bloco para remover artefatos d e
blocagem do video reconstruido. Se desejado, o filt ro de
desbloqueio seria um filtro tipico de saida de soma dor 62.
Filtros adicionais (em ciclo ou pds-ciclo) podem ta mbém ser
usados, além do filtro de desbloqueio. Tais filtros nao sao
mostrados por motivos de brevidade, mas se desejado , podem
filtrar a saida do somador 50 (como um filtro em ci clo).

[0109] Durante o processo de codificacdo, o
codificador de video 20 recebe um quadro de video o ua
fatia a ser codificada. O quadro ou a fatia podem s er

divididos em multiplos blocos de video. A unidade d e
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estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag ao de
movimento 44 realizam a codificacdo de interprevisa o do
bloco de video recebido em relagdo a um ou mais blo cos em
um ou mais quadros de referéncia para fornecer prev isdo
temporal. A unidade de intraprevisdo 46 pode realiz ar
alternativamente a codificagao de intraprevisao do bloco de
video recebido em relagdo a um ou mais blocos vizin hos no
mesmo quadro ou fatia como o bloco a ser codificado para
fornecer previsédo espacial. O codificador de video 20 pode
realizar multiplos passos de codificacao, por exemp lo, para
selecionar um modo de codificacdo adequado para cad a um dos
blocos de dados de video.

[0110] Além disso, a unidade de particdo 48
pode partir os blocos de dados de video em sub-bloc 0s, com
base na avaliacdo dos esquemas de particdo anterior es em
passes de codificacdo anteriores. Por exemplo, a un idade de
particdo 48 pode partir inicialmente um quadro ou u ma fatia
em blocos (por exemplo, macroblocos ou LCUS) e part ir cada
um dos sub-blocos de blocos com base na anélise de taxa de
distorcdo (por exemplo, aprimoramento de taxa de
distorcao).

[0111] A unidade de selecdo de modo 40 pode
selecionar um dos modos de codificagao, tal como pr evisao
de intratemporal, intertemporal ou intervisualizaca 0, por
exemplo, com base em resultados de erros e fornecer um
bloco previsto ao somador 50 para gerar dados de bl 0co
residual e ao somador 62 para reconstruir o bloco
codificado para o uso como um quadro de referéncia. A
unidade de sele¢cdo de modo 40 fornece também elemen tos de
sintaxe, tal como vetores de movimento, indicadores de
intramodo, informagdes de particdo e outras informa cOes de
sintaxe para a unidade de codificacéo de entropia 5 6.

[0112] Em alguns exemplos, a unidade de
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selecdo de modo 40 pode ser configurada para seleci onar a
previsdo de intervisualizacdo, por exemplo, em rela cao a

uma visualizagdo codificada anteriormente ou a uma

visualizacdo sintetizada para a previsdo de sintese de
visualizagdo. Conforme discutido em maiores detalhe S
abaixo, a unidade de sintese de visualizacdo 66 pod e ser
configurada para sintetizar uma visualizacdo (isto e,
sintetizar as figuracdes, que inclui valores de pix el de
textura e/de profundidade) para a previsdo de sinte se de

visualizacdo. Por exemplo, a unidade de sintese de
visualizacédo 66 pode ser configurada para realizar técnicas
substancialmente similares a renderizacdo com base em

profundidade de imagem (DIBR).

[0113] Deve-se observar que onde a previsdo
de sintese de visualizacdo for permitida, a unidade de
selecdo de modo 40 podera ser ainda selecionada den tre
outros modos de codificacdo disponiveis, por exempl o, a
intraprevisdo, interprevisdo temporal ou previséo d e
intervisualizacdo em uma figura codificada anterior mente.
Desse modo, o codificador de video 20 pode fornecer uma
indicacao de qual modo de codificacéo é selecionado para um

bloco de dados de video, separado da indicacdo de

informacdes se a previsdo de sintese de visualizaga 0 esta
disponivel.

[0114] A unidade de estimativa de movimento
42 e a unidade de compensacéo de movimento 44 (bem como uma
ou mais outras unidades do codificador de video 20) podem
ser altamente integradas, porém sao ilustradas
separadamente para fins conceituais. A estimativa d e
movimento, pré-formada pela unidade de estimativa d e

movimento 42, é o processo de geracdo de vetores de
movimento, que estimam o movimento para os blocos d e video.

Um vetor de movimento, por exemplo, pode indicar o
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deslocamento de um bloco de video dentro de um quad ro de
video ou figura atual em relagdo a um bloco de prev isdo
dentro de um quadro de referéncia (ou outra unidade de
codificacdo) em relagcdo ao bloco atual que é codifi cado
dentro da armacéo atual (ou outra unidade de codifi cacao).
[0115] Um bloco de previsdo é um bloco que é
encontrado quase nivelado com o bloco a ser codific ado, em
termos de diferenca de pixel, que pode ser determin ada pela
soma da diferenca absoluta (SAD), a soma das difere ncas do
quadro (SSD) ou métricas diferente. Os vetores de m ovimento
podem incluir vetores de movimento temporais, que d escrevem
o0 movimento de um bloco em relagdo a um bloco codif icado
anteriormente da mesma visualizagcdo em uma figura d istinta
temporalmente e vetores de movimento de disparidade , que
descrevem a disparidade entre o0s blocos similares e m
visualizacGes diferentes (que tem perspectivas de ¢ amera
horizontais diferentes), porém que podem ter a mesm a
posicdo temporal. Em alguns casos, os vetores de mo vimento

podem descrever o0 movimento em relacdo a uma figura

distinta temporariamente que é também uma visualiza cao
diferente.

[0116] Em alguns exemplos, o codificador de
video 20 pode calcular os valores para posi¢des de pixel
sub-integral das figuracbes de referéncia armazenad as na

memoéria de figura de referéncia 64. Por exemplo, o

codificador de video 20 pode interpolar valores de posicoes
de pixel de um quarto, posi¢cbes de pixel de um oita VO ou
outras posicoes de pixel fracionadas de figura de

referéncia. Portanto, a unidade de estimativa de mo vimento
42 pode realizar uma pesquisa de movimento em relag ao as
posicoes de pixel completas e posicoes de pixel

fracionarias e saidas de vetor de movimento com pre cisdo de
pixel fracionaria.
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[0117]
intervisualizagdo, a unidade de estimativa de movim
pode calcular vetores de movimento de disparidade e
relacdo as figuragcbes codificadas anteriores ou um
visualizagdo diferente ou figuracbes sintetizadas p
previsdo de sintese de visualizacdo. Desse modo, a
de estimativa de movimento 42 pode também ser refer
uma unidade de estimativa de movimento/disparidade.

[0118]

podem ser armazenadas na memoria de figura de refer

Em geral, as figuracbes sintetizadas

pela unidade de sintese de visualizacéo 66 e, desse
unidade de estimativa de movimento 42 e a unidade d
compensacdo de movimento44 nao precisam ser configu
para determinar se uma figura de referéncia € uma f
codificada anteriormente de uma visualizacdo difere
uma figura sintetizada de um processo de sintese de
visualizacdo. O processo para pesquisa por um vetor
movimento de disparidade pode ser restringida para
pesquisar horizontalmente, ao invés de tanto horizo
quanto verticalmente, e devido ao fato das figuracd
visualizagbes diferentes na mesma posicdo temporal
incluirem tipicamente apenas diferencas horizontais
diferengas verticais devido ao fato das figuracdes
cena serem capturadas ou geradas a partir de perspe
de cameras horizontal distintas.

[0119]
42 calcula um vetor de movimento (por exemplo, um v
movimento temporal ou um vetor de movimento de disp
para um bloco de video em uma fatia intercodificada
comparando-se a posi¢cado do bloco a posi¢do de um bl
previsao de uma figura de referéncia. A figura de
referéncia pode ser selecionada a partir de uma pri

lista de figura de referéncia (Lista 0) ou uma segu

Quando se pré-forma a previsdao de

ento 42
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lista de figura de referéncia (Lista 1), cada uma d
identifica uma ou mais figuracdes de referéncia arm
na memoria de figura de referéncia 64. A unidade de
estimativa de movimento 42 envia o0 vetor de movimen
calculado para a unidade de codificagdo de entropia
para a unidade de compensacédo de movimento 44.

[0120]

as quais

azenadas

to
56 e

A compensagédo de movimento, realizada

pela unidade de compensacdo de movimento 44, pode e nvolver
buscar ou gerar o bloco de previsdo com base no vet or de
movimento determinado pela unidade de estimativa de
movimento 42, o qual novamente pode ser um vetor de
movimento temporal ou um vetor de movimento de disp aridade.
Novamente, a unidade de estimativa de movimento 42 e a
unidade de compensacdo de movimento 44 podem ser
funcionalmente integradas em alguns exemplos. Media nte o
recebimento do vetor de movimento para o bloco de v ideo
atual, a unidade de compensacdo de movimento 44 pod e
localizar o bloco de previsdo para o qual o vetor d e
movimento aponta em uma das listas de figura de ref eréncia.
O somador 50 forma um bloco de video residual, subt raindo-
se valores de pixel do bloco de previsdo dos valore s de
pixel do bloco de video atual que é codificado, for mando
valores de diferenca de pixel, conforme discutido a baixo.
[0121] Em geral, a unidade de estimativa de
movimento 42 realiza estimativa de movimento em rel acao aos
componentes de luma e a unidade de compensacédo de m ovimento
44 usa vetores de movimento calculados com base nos
componentes de luma para ambos os componentes de cr oma e 0s
componentes de luma. A unidade de estimativa de mov imento
42 e a unidade de compensacdo de movimento 44 podem ser
configuradas para reusar os vetores de movimento do S
componentes de luma para codificar mapas de profund idade ou
para calcular independentemente os vetores de movim ento
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para mapas de profundidade. Assim, em alguns casos, a
estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag ao de
movimento 44 podem ser configuradas para prever map as de
profundidade de maneira similar a componentes de cr oma ou
de maneira similar a componentes de luma. A unidade de
selecdo de modo 40 também pode gerar elementos de s intaxe
associados aos blocos de video e a fatia de video p ara uso
pelo decodificador de video 30 na decodificacdo dos blocos

de video da fatia de video.

[0122] A unidade de intraprevisdo 46 pode

intraprever um bloco atual, como uma alternativa a

interprevisdo (por exemplo, interprevisdo temporal elou
previsdo de intervisualizacdo) realizada pela unida de de
estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag ao de
movimento 44, conforme descrito acima. Em particula r, a
unidade de intraprevisdo 46 pode determinar um modo de
intraprevisdo para codificar um bloco atual. Em alg uns
exemplos, a unidade de intraprevisdo 46 pode codifi car um
bloco atual com o uso de varios modos de intraprevi séo, por
exemplo, durante passos de codificacdo separadas, e a
unidade de intraprevisdo 46 (ou unidade de selecao de modo

40, em alguns exemplos) pode selecionar um modo de

intraprevisdo apropriado para usar a partir dos mod oS
testados.

[0123] Por exemplo, a unidade de
intraprevisao 46 pode calcular valores de taxa de d istor¢cao
com o uso de uma andlise de taxa de distorcdo para 0S
varios modos de intraprevisdo testados e selecionar 0 modo
de intraprevisdo que tem as melhores caracteristica s de
taxa de distorcdo entre os modos testados. A analis e de
taxa de distorcdo, em geral, determina em quantidad e de

distorcdo (ou erro) entre um bloco codificado e um

original, um bloco n&do codificado que foi codificad 0 para
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produzir o bloco codificado, assim como uma taxa de bits

(isto €, um numero de bits) usada para produzir o b loco
codificado. A unidade de intraprevisdo 46 pode calc ular
razbes a partir das distorcbes e taxas para 0s Vvari 0s

blocos codificados para determinar qual modo de

intraprevisdo exibe o melhor valor de taxa de disto rcao
para o bloco.

[0124] Apos selecionar um modo de
intraprevisdo para um bloco, a unidade de intraprev isdo 46

pode fornecer informacdes indicativas do modo de

intraprevisdo selecionado para o bloco a unidade de

codificacdo de entropia 56. A unidade de codificaca o de
entropia 56 pode codificar as informacfes que indic am o
modo de intraprevisdo selecionado. O codificador de video
20 pode incluir nos dados de configura de fluxo de bits
transmitido, que pode incluir uma pluralidade de ta belas de
indice de modo de intraprevisdo e uma pluralidade d e
tabelas de indice de modo de intraprevisdo modifica das
(também denominadas tabelas de mapeamento de palavr a
codigo), definicbes de contextos de codificacao par a varios
blocos e indicagdbes de um modo de intraprevisdo mai S
provavel, uma tabela de indice de modo de intraprev isdo e
uma tabela de indice de modo de intraprevisdo modif icada

para uso em cada um dos contextos.
[0125] Além disso, conforme observado acima,
a unidade de selecdo de modo 40 pode determinar a

utiizacgdo ou ndo de uma previsdo de sintese de

visualizagdo para codificar um bloco particular de uma
visualizagdo de nao base. A unidade de selecdo de m odo 40
pode receber dados de configura que indicam se a pr evisao
de sintese de visualizacdo esta habilitada para um fluxo de
bits ou para um ponto de operacao particular de um fluxo de

bits de multivisualizacdes. Por exemplo, um usuario pode
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fornecer dados de configura que indicam que o fluxo

deve ser compativel com dispositivos que ndo séo eq

para realizar previsdo de sintese de visualizagéo,

que a unidade de selecdo de modo 40 pode desabilita

previsdo de sintese de visualizacdo para o fluxo de

total. Alternativamente, os dados de configura pode

indicar um subconjunto de visualizagdes que formam

de operacdo para o0 qual a previsdo de sintese de

visualizacdo é desabilitada, caso em que a unidade

selecdo de modo 40 pode desabilitar a previsdo de s

de \visualizacdo para cada uma das visualizacbes no

subconjunto, mas testar a previsdo de sintese de

visualizagcao para outras visualiza¢cdes do fluxo de

incluidas no subconjunto.
[0126]

sintese de visualizacao € permitida por uma visuali

nao base particular, a unidade de selecédo de modo 4

testar a previsao de sintese de visualizacdo para b

figura da visualizacdo de ndo base para determinar

previsao de sintese de visualizacdo rende melhor de

gue outros modos de codificacdo, por exemplo, inter

temporal, intraprevisao e/ou previsao de intervisua

em relacdo a uma visualizagao codificada anteriorme

sintetizada). A unidade de selecdo de modo 40 pode

desempenho de varios modos de codificagdo com o0 uso

otimizacado de taxa de distorcao (RDO) e/ou com 0 us

taxas Bjontegaard-Delta (taxas BD). Em geral, a oti

de taxa de distorcdo € uma medida do numero de bits

necessario para codificar um conjunto de dados de v

0 uso de um modo particular ou de uma combinagéo de

em relacdo a quantidade de distor¢do introduzida pe

ou pela combinacdo de modos. A unidade de selecdo d

40 pode selecionar o0 modo ou a combinacdo de modos

Em geral, supondo-se que a previsao de
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rendem o melhor desempenho, conforme indicado por e ssas
medidas.

[0127] Além disso, a unidade de selecdo de
modo 40 pode determinar um namero de blocos em uma fatia,
figura, sequéncia ou outra unidade codificada (por exemplo,
um recorte de imagem ou frente de onda) para a qual a

previsdo de sintese de Vvisualizacdo rende o melhor
desempenho e determina se esse numero de blocos é
suficientemente alto para justificar a despesa de

processamento de usar a previsdo de sintese de

visualizacdo. Por exemplo, sintetizar uma visualiza cao por
um decodificador de video pode requerer uma quantid ade
bastante grande de recursos de processamento e, por tanto, a
unidade de selecdo de modo 40 pode selecionar um mo do de
codificacdo diferente para um bloco particular além da
previsdo de sintese de visualizacdo, se ndo houver um

namero suficientemente grande de blocos na unidade
codificada para a qual a previsio de sintese de

visualizacédo deve ser usada.

[0128] A unidade de sintese de visualizacao
66 representa uma unidade que sintetiza visualiza¢d es para
previsao de intervisualizagcdo. Quando a previséo de sintese
de visualizacdo € habilitada, a unidade de sintese de

visualizagdo 66 pode sintetizar uma figura para uma

visualizagao sintetizada com o uso de informacdes d e
textura e profundidade armazenadas na memdria de fi gura de
referéncia 64. A unidade de sintese de visualizagédo 66 pode

usar uma ou mais visualizacbes de referéncia para
sintetizar outra visualizacao.
[0129] Em geral, para sintetizar uma figura,
a unidade de sintese de visualizagdo 66 pode usar
informagdes de textura e profundidade de uma ou mai S

visualizacbes codificadas anteriormente. A unidade de
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sintese de visualizacdo 66 pode calcular a disparid
horizontal para as informagdes de textura com base
informagdes de profundidade correspondentes (por ex
substancialmente co-situadas) de uma figura de text
mapa de profundidade correspondente. Em geral, obje
devem aparecer na profundidade da exibicao (por exe
plano de convergéncia) podem ter uma disparidade de
Isto é, pixels representativos desse objeto podem t
substancialmente a mesma posicao horizontal na visu
sintetizada, assim como na visualizacéo de referénc
objetos a serem exibidos na frente da tela, uma dis
positiva pode ser designada, de modo que em uma fig
"olho esquerdo”, pixels para o objeto sdo posiciona
direita dos pixels correspondentes na figura de "ol
direito”. Alternativamente, para objetos a serem ex
atras da tela, uma disparidade negativa pode ser de

de modo que em uma figura de “olho esquerdo”, pixel
objeto sdo posicionados a esquerda dos
correspondentes na figura de “olho direito”. A alte
horizontal relativa pode ser determinada como uma f
quantidade de profundidade a ser alcancada, do desl
horizontal relativo, da distancia ao plano de conve

das distancias de mundo real, dos parametros de cam
similares.

[0130]
visualizagdo 66 pode sintetizar uma figura de uma
visualizagao a ser usada como uma figura de referén
unidade de sintese de visualizacdo 66 pode usar pro
similares para sintetizar um ou outro ou ambos dent
imagem de textura e/ou um mapa de profundidade. Ass
codificador de video 20 pode codificar uma imagem d
textura e/ou um mapa de profundidade em relacdo a u

componente de visualizacdo sintetizada, por exemplo
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imagem de textura sintetizada ou um mapa de profund idade
sintetizado. A unidade de sintese de visualizacdo 6 6 pode
armazenar dados para o0 componente de visualizacédo

sintetizada na memoria de figura de referéncia 64. Desse
modo, a unidade de selecdo de modo 40, a unidade de

estimativa de movimento 42 e a unidade de compensag ao de
movimento 44 podem tratar o componente de visualiza céo
sintetizada como se o0 componente de visualizacdo

sintetizada fosse uma figura de referéncia convenci onal.

[0131] De acordo com aspectos dessa
revelacao, a unidade de selecdo de modo 40 pode ger ar um ou
mais elementos de sintaxe que indicam se a VSP para
codificar um bloco particular deve ser aplicado. Em alguns
exemplos, a unidade de selecdo de modo 40 pode gera r apenas
os elementos de sintaxe para blocos que séo interpr evistos,
tais como previstos por intervisualizagdo. Assim, n esse
exemplo, quando um indice de figura de referéncia p ara o
bloco atual corresponde a uma figura de referéncia
intervisualizada, a unidade de selecdo de modo 40 p ode
enviar um sinalizador a unidade de codificacdo de e ntropia
56 para indicar se a VSP é usada para codificar o b loco
atual.

[0132] No exemplo acima, um indice de
referéncia de uma figura de VSP ndo é indicado
especificamente em um cabecalho de slice ou adicion ado
durante a construcéo da lista de figura de referénc ia. Ao
invés disso, o codificador de video 20 pode codific ar um
sinalizador no MB ou nivel de particdo de MB para c ada
indice de referéncia que corresponde a uma figura d e
referéncia de intervisualizacdo. Tal sinalizagdo po de
fornecer uma abordagem mais flexivel a sinalizacao de VSP,
em que a figura sintetizada ndo est4 vinculada a um indice

de figura de referéncia particular.
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[0133] Em outro exemplo, a unidade de selecéo
de modo 40 pode gerar o sinalizador de VSP para qua Iquer

modo interprevisto. Em outro exemplo, adicional ou

alternativamente, a unidade de selecdo de modo 40 p ode
gerar o sinalizador apenas para um indice de referé ncia
correspondente a RefPlicList0. Em ainda outro exemp lo, a
unidade de selecdo de modo 40 pode gerar o sinaliza dor para
um indice de referéncia correspondente a ambos RefP licListO

e RefPicListl (se presente).

[0134] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando a previsao de sintese de visualiz acao for
habilitada, a unidade de selecdo de modo 40 pode ge rar um
ou mais elementos de sintaxe para um conjunto de pa rametro,

tais como um SPS ou extensdo de SPS que indica se a

referéncia com base na sinalizacédo € usada para a V SP (por
exemplo, em que um indice de figura de referéncia é gerado
para uma figura de referéncia de sintese de visuali zacao e
a VSP é realizada com base no indice de referéncia) ou se a
GVSP é usada para a VSP (por exemplo, em que a VSP e
realizada com base na sinalizacdo de macrobloco des crita
acima, por exemplo, em relacdo as Tabelas 1 a 3 aci ma). Em
alguns exemplos, o um ou mais elementos de sintaxe podem
incluir um sinalizador em uma extensdo de SPS.

[0135] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando o indice de referéncia com base n a
sinalizacdo nado é usado, o codificador de video 20 pode ndo
emitir nenhum comando RPLM que corresponde a uma fi gura de
VSP.

[0136] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando a GVSP é usada, a unidade de sint ese de
visualizagdo 66 pode sintetizar uma figura de previ sao de
sintese de visualizacdo a partir apenas da primeira figura

de referéncia de intervisualizacdo para RefPicListO . Nesse
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exemplo, nenhuma sinalizacdo da figura de previsao de
sintese de visualizagdo € necesséaria e € automatica mente
determinado (por exemplo, inferido) que o modo de G VSP
emite um vetor de movimento de disparidade que apon ta para
a primeira figura de referéncia intervisualizada, p or
exemplo, RefPicListO. Alternativamente, em outro ex emplo, a
unidade de sintese de visualizacdo 66 pode realizar a
previsdo de sintese de visualizagdo com base em uma figura
de intervisualizacdo em RefPicListl. Alternativamen te, em
outro exemplo, a unidade de sintese de visualizacao 66 pode
realizar a previsdo de sintese de visualizacdo com base na
figura de intervisualizacéo, se estiver presente, e m ambos
RefPicListO e RefPicListl.

[0137] O codificador de video 20 forma um
bloco de video residual, subtraindo-se os dados de previsao
da unidade de selecdo de modo 40 do bloco de video original
que é codificado. O somador 50 representa 0 compone nte ou
0S componentes que realizam essa operacdo de subtra cdo. A
unidade de processamento de transformada 52 aplica uma
transformada, tal como uma transformada discreta de cosseno
(DCT) ou uma transformada conceitualmente similar, ao bloco
residual, produzindo um bloco de video que compreen de
valores de coeficiente de transformada residual. A unidade
de processamento de transformada 52 pode realizar o utras
transformadas que sao conceitualmente similares a D CT.
Transformadas Wavelet, transformadas inteiras,
transformadas de sub-banda ou outros tipos de trans formadas

também podem ser usadas.

[0138] Em todo caso, a unidade de
processamento de transformada 52 aplica a transform ada ao
bloco residual, produzindo um bloco de coeficientes de
transformada residual. A transformada pode converte r as

informacdes residuais a partir de um dominio de val or de
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pixel para um dominio de transformada, tal como um dominio
de frequéncia. A unidade de processamento de transf ormada
52 pode enviar os coeficientes de transformada resu [tantes
para a unidade de quantizagéo 54. A unidade de quan tizacao
54 quantiza os coeficientes de transformada para re duzir
ainda mais a taxa de bits. O processo de quantizaca 0 pode
reduzir a profundidade de bit associada a alguns ou a todos
os coeficientes. O grau de quantizacdo pode ser mod ificado,

ajustando-se um parametro de quantizacdo. Em alguns

exemplos, a unidade de quantizacéao 54 pode, entéo, realizar
uma varredura da matriz que inclui os coeficientes de
transformada quantizados. Alternativamente, a unida de de
codificacdo de entropia 56 pode realizar a varredur a.

[0139] Apés a quantizagcdo, a unidade de

codificacdo de entropia 56 codifica por entropia o0s
coeficientes de transformada quantizados. Por exemp lo, a

unidade de codificacdo de entropia 56 pode realizar

codificacdo por comprimento variavel adaptativo ao contexto
(CAVLC), codificacdo por aritmética binaria adaptat iva ao
contexto (CABAC), codificacdo por aritmética binari a

baseada em sintaxe adaptativa ao contexto (SBAC),
codificacdo de entropia por particdo de probabilida de de
intervalo (PIPE) ou outra técnica de codificacdo de

entropia. No caso da codificacdo de entropia basead a em
contexto, o contexto pode ser baseado nos blocos pr OXimos.
Apés a codificacdo de entropia pela unidade de codi ficacao

de entropia 56, o fluxo de bits codificado pode ser
transmitido a outro dispositivo (por exemplo, um
decodificador de video 30) ou alcancado para transm issdo ou
recuperacao posterior.
[0140] A unidade de quantizacao inversa 58 e
a unidade de transformada inversa 60 aplicam quanti zacao

inversa e transformacdo inversa, respectivamente, p ara
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reconstruir o bloco residual no dominio de pixel, p
exemplo, para uso posterior como um bloco de referé
unidade de compensacdo de movimento 44 pode calcula
bloco de referéncia, adicionando-se o bloco residua

bloco de previsdo de um dos quadros de memoria de f
referéncia 64. A unidade de compensagdo de moviment
também pode aplicar um ou mais filtros de interpola

bloco residual reconstruido para calcular valores d

subinteiros para uso na estimativa de movimento.
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[0141] O somador 62 adiciona o bloco residual

reconstruido ao bloco de previsdo compensado por mo
produzido pela unidade de compensac¢dao de movimento
produzir um bloco de video reconstruido para armaze

na memoria de figura de referéncia 64. O bloco de v
reconstruido pode ser usado pela unidade de estimat
movimento 42 e pela unidade de compensacédo de movim
como um bloco de referéncia para intercodificar um

um quadro de video subsequente.

[0142] De acordo com aspectos
revelacdo, o codificador de video 20 pode realizar
método que inclui determinar de um indice de referé
para um bloco atual corresponde a uma figura de ref
intervisualizada e quando o indice de referéncia pa
bloco atual corresponde a figura de referéncia
intervisualizada, gerar dados que indicam um modo d
previsdo de sintese de visualizagdo (VSP) do bloco
em que o modo de VSP para o indice de referéncia in
0 bloco atual é previsto com previsdo de sintese de
visualizagdo a partir da figura de referéncia
intervisualizada. O codificador de video 20 também
configurado para codificar os dados que indicam o m
VSP em um fluxo de bits.
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[0143] A Figura 3 é um diagrama de blocos que



65/93

ilustra um exemplo de decodificador de video 30 que pode
implantar técnicas para codificar informacdes relac ionadas
a previsao de sintese de visualizacdo. No exemplo d a Figura
3, o decodificador de video 30 inclui uma unidade d e
decodificagéo de entropia 70, uma unidade de compen sacao de
movimento 72, uma unidade de intraprevisdo 74, uma unidade
de quantizagdo inversa 76, uma unidade de transform acao
inversa 78, uma memoéria de figura de referéncia 82 e um
somador 80. O decodificador de video 30 pode, em al guns
exemplos, realizar um passo de decodificacdo em ger al
reciproco ao passo de codificacdo descrito em relag ao ao
codificador de video 20 (Figura 2). A unidade de

compensacao de movimento 72 pode gerar dados de pre Visao
com base em vetores de movimento recebidos da unida de de

decodificacdo de entropia 70, enquanto a unidade de
intraprevisdo 74 pode gerar dados de previsdo com b ase em
indicadores de modo de intraprevisdo recebidos da u nidade

de decodificacdo de entropia 70.

[0144] Durante o processo de decodificacéo, o
decodificador de video 30 recebe um fluxo de bits d e video
codificado que representa blocos de video de uma fa tia de
video codificada e associada a elementos de sintaxe do
codificador de video 20. A unidade de decodificacdo de
entropia 70 decodifica por entropia o fluxo de bits para
gerar coeficientes quantizados, vetores de moviment 0 ou
indicadores de modo de intraprevisdo e outros eleme ntos de

sintaxe. A wunidade de decodificagdo de entropia 70
transfere os vetores de movimento e outros elemento s de

sintaxe a unidade de compensagdo de movimento 72. O

decodificador de video 30 pode receber os elementos de
sintaxe no nivel de fatia de video e/ou no nivel de bloco
de video.

[0145] Em alguns exemplos, o decodificador de
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video 30 pode receber informacgdes de sintaxe que in dicam se
a previsdo de sintese de visualizacdo é habilitada para
gualguer uma ou para todas dentre uma sequéncia de figura,
uma figura individual, uma fatia, um recorte de vid €0 ou
uma frente de onda. A unidade de decodificagéo de e ntropia
70 pode decodificar as informacdes de sintaxe e env iar

informacdes que indicam se a previsdo de sintese de
visualizagdo € habilitada a wunidade de sintese de
visualizacao 84.

[0146] A unidade de sintese de visualizacao

84 pode ser configurada para operar de maneira

substancialmente similar aquela da unidade de sinte se de
visualizacédo 66 (Figura 2). Por exemplo, quando a p revisao
de sintese de visualizacdo for habilitada, a unidad e de
sintese de visualizacao 84 pode usar informacdes de textura

e profundidade da figura decodificada anteriormente

armazenada na memoria de figura de referéncia 82, p ara
gerar uma figura de referéncia com o0 uso de sintese de
visualizacao, isto €, uma figura de referéncia de s intese
de visualizacdo. A unidade de sintese de visualiza¢ ao 84
pode armazenar a figura sintetizada na meméria de f igura de
referéncia 82. Quando a previsdo de sintese de visu alizacao
nao for habilitada, a unidade de sintese de visuali zacao 84
nao precisa gerar uma figura, o que pode conservar recursos

de processamento e/ou poténcia de bateria.

[0147] De acordo com aspectos dessa
revelacdo, a unidade de decodificacédo de entropia 7 0 pode
receber e decodificar um ou mais elementos de sinta Xe que
indicam se a VSP para codificar um bloco particular deve
ser aplicada. Em alguns exemplos, os elementos de s intaxe

podem ser gerados apenas para blocos que séo
interprevistos, tais como previstos por intervisual izacao.

Assim, nesse exemplo, quando um indice de figura de



67/93

referéncia para o bloco atual corresponde a uma fig ura de
referéncia de intervisualizagcdo, a unidade de sinte se de
visualizagao 84 pode receber um sinalizador que ind icasea

VSP é usada para codificar o bloco atual.
[0148] No exemplo acima, um indice de
referéncia de uma figura de VSP ndo é indicado

especificamente em um cabecalho de slice ou adicion ado
durante a construcdo da lista de figura de referénc ia. Ao
invés disso, o decodificador de video 30 decodifica um
sinalizador no MB ou no nivel de particdo de MB par a cada
indice de referéncia que corresponde a uma figura d e
referéncia de intervisualizacdo. Tal sinalizacdo po de
fornecer uma abordagem mais flexivel a sinalizacao de VSP,
em que a figura sintetizada ndo € vinculada a um in dice de

figura de referéncia particular.

[0149] Em outro exemplo, a unidade de
decodificacdo de entropia 70 pode receber e decodif icar o
sinalizador de VSP para qualquer modo interprevisto . Em
outro exemplo, adicional ou alternativamente, a uni dade de
decodificacdo de entropia 70 pode receber e decodif icar o

sinalizador apenas para um indice de referéncia que

corresponde a RefPlicList0. Em ainda outro exemplo, a
unidade de decodificagdo de entropia 70 pode recebe re
decodificar o sinalizador para um indice de referén cia que
corresponde a ambos RefPlicListO e RefPicListl (se estiver
presente).
[0150] De acordo com outros aspectos dessa

revelacdo, quando a previsdo de sintese de visualiz acéo é
habilitada, o decodificador de video 30 pode recebe re
decodificar um ou mais elementos de sintaxe em um ¢ onjunto
de parametro, tal como uma SPS ou uma extensdo de S PS que
indica se a sinalizacdo com base em referéncia € us ada para

a VSP (por exemplo, em, que um indice de figura de
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referéncia € gerado para uma figura de referéncia d e
sintese de visualizacdo e a VSP é realizada com bas e no
indice de referéncia) ou se a GVSP é usada para a V SP (por
exemplo, em que a VSP é realizada com base na sinal izacao
de macrobloco descrita acima, por exemplo, em relag ao as
Tabelas 1 a 3 acima). Em alguns exemplos, o0 um ou m ais
elementos de sintaxe pode incluir um sinalizador em uma

extensao de SPS.

[0151] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando a sinalizacdo com base em indice de
referéncia ndo é usada, o decodificador de video 30 pode
nao realizar nenhum comando de RPLM que corresponde a uma
figura de VSP.

[0152] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando a GVSP é usada, a unidade de sint ese de
visualizacdo 84 pode sintetizar uma figura de previ sao de
sintese de visualizacédo a partir apenas da primeira figura
de referéncia de intervisualizacdo para RefPicListO . Nesse
exemplo, nenhuma sinalizacdo da figura de previsao de
sintese de visualizacdo é necessaria e € automatica mente
determinado (por exemplo, inferido) que o modo de G VSP
emite um vetor de movimento de disparidade que apon ta para
a primeira figura de referéncia intervisualizada, p or
exemplo, RefPicList 0. Alternativamente, em outro e xemplo,
a unidade de sintese de visualizacdo 84 pode realiz ar a
previsdo de sintese de visualizacdo com base na fig ura de
intervisualizagdo em RefPicListl. Alternativamente, em
outro exemplo, a unidade de sintese de visualizacao 84 pode
realizar a previsdo de sintese de visualizagdo com base na
figura de intervisualizacdo, se estiver presente, e m ambos
RefPicListO e RefPicList1.

[0153] Quando a fatia de video é codificada

como uma fatia intracodificada (), a unidade de
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intraprevisao 74 pode gerar dados de previsédo para

de video da fatia de video atual com base em um mod
intraprevisao sinalizado e dados dos blocos decodif
anteriormente do quadro ou figura atual. Quando o g

video é codificado como uma fatia intercodificada (
B, P ou GPB),
movimento 72 produz blocos de previsdo para um bloc

exemplo,

video da fatia de video atual com base nos vetores

movimento e outros elementos de sintaxe recebidos d

unidade de decodificacdo de entropia 70. Os blocos

previsdo podem ser produzidos a partir de uma das

figuracdes de referéncia dentro uma das listas de f

referéncia. O decodificador de video 30 pode constr

listas de quadro de referéncia, Lista O e Lista 1,

uso de técnicas de construcao padrdo com base em fi

de referéncia armazenadas na memoéria de figura de

referéncia 82.
[0154]

72 determina informacg0des de previsdo para um bloco

da fatia de video atual, analisando-se os vetores d

movimento e outros elementos de sintaxe, e 0S USOS

informagdes de previsédo para produzir os blocos de

para o bloco de video atual que é decodificado. Por

exemplo, a unidade de compensacdo de movimento 72 u

alguns dos elementos de sintaxe recebidos para dete

(por

interprevisdo temporal ou previsdo por intervisuali

um modo de previsédo exemplo, intraprevisao,
usado para codificar os blocos de video da fatia de

um tipo de fatia de interprevisao (por exemplo, fat

fatia P ou fatia GPB), informacdes de construcdo pa

mais dentre as listas de figura de referéncia para

vetores de movimento (por exemplo, vetores de movim

disparidade e/ou vetores de movimento temporais) pa
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bloco de video intercodificado da fatia, estado de

interprevisdo para cada bloco de video intercodific ado da
fatia e outras informacdes para decodificar os bloc os de
video na fatia de video atual.

[0155] A Unidade de compensacao de movimento
72 também pode realizar interpolacdo com base em fi Itros de
interpolacdo. A unidade de compensac¢édo de movimento 72 pode

usar filtros de interpolacdo, conforme usados pelo

codificador de video 20 durante o codificacdo dos b locos de
video, para calcular valores interpolados para pixe Is
subinteiros do bloco de referéncias. Nesse caso, a unidade
de compensacédo de movimento 72 pode determinar os f iltros
de interpolacdo usados pelo codificador de video 20 a
partir dos elementos de sintaxe recebidos e usar os filtros

de interpolacéo para produzir blocos de previsao.

[0156] Em alguns exemplos, a unidade de
compensacdo de movimento 72 pode realizar previsdo por
intervisualizacdo com o0 uso de vetores de movimento de
disparidade. Tal previsdo de intervisualizacdo pode ser
relativa a uma figura decodificada anteriormente de noutra
visualizagao ou relativa a uma figura de referéncia gerada
com o uso de sintese de visualizagdo, supondo-se qu e a

previsdo de sintese de visualizacdo seja habilitada
Consequentemente, a unidade de compensacao de movim ento 72
pode ser denominada de wunidade de compensagdo de
movimento/disparidade 72.

[0157] A unidade de quantizagdo inversa 76
guantiza ao inverso, isto é, dequantiza, os coefici entes de
transformada quantizados fornecidos no fluxo de bit s e
decodificados pela unidade de decodificacao de entr opia 70.
O processo de quantizagao inverso pode incluir o us 0 de um
parametro de quantizagcdao QPy calculado pelo decodif icador

de video 30 para cada bloco de video na fatia de vi deo para
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determinar um grau de quantizacdo e, de modo simila r, um

grau de quantizagao inversa que deve ser aplicado.

[0158] A unidade de transformada inversa 78
aplica uma transformada inversa, por exemplo, uma D CT
inversa, uma transformada inteira inversa ou um pro cesso de

transformada inversa conceitualmente similar aos
coeficientes de transformada, a fim de produzir blo cos

residuais no dominio de pixel.

[0159] Depois que a unidade de compensacao de
movimento 72 ou a unidade de intraprevisao 74 gera o bloco
de previsdo para o bloco de video atual com base no S
vetores de movimento e outros elementos de sintaxe, o]

decodificador de video 30 forma um bloco de video
decodificado, somando-se o0s blocos residuais da uni dade de
transformada inversa 78 com o0 Dbloco de previsdo
correspondente. O somador 80 representa 0 component e ou 0S

componentes que realizam essa operacéo de soma.

[0160] Se desejado, um filtro de desbloqueio
também pode ser aplicado para filtrar os blocos, a fim de
remover artefatos de blocagem. Outros filtros em ci clo (no
ciclo de codificacdo ou ap6és o ciclo de codificacao ) também
podem ser usados para transicbes suaves de pixel ou , de
outra forma, para aprimorar a qualidade do video. O s blocos
de video decodificados em um determinado quadro ou figura
sdo, entdo, armazenados na memoria de figura de ref eréncia
82 que armazena as figuracbes de referéncia usadas para
compensacdo de movimento subsequente. A memdéria de figura
de referéncia 82 também armazena o video decodifica do para
apresentacao posterior em um dispositivo de exibica o, tal

como o dispositivo de exibicdo 32 da Figura 1.
[0161] Desse modo, o decodificador de video
30 da Figura 3 representa um exemplo de um decodifi cador de

video configurado para determinar se um indice de
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referéncia para o bloco atual corresponde a uma fig ura de

referéncia intervisualizada e, quando o indice de

referéncia para o bloco atual corresponder a figura de
referéncia de intervisualizacdo, obter, a partir de um
fluxo de bits codificado, dados que indicam um modo de
previsdo de sintese de visualizagdo (VSP) do bloco atual,
em que o modo de VSP para o indice de referéncia in dica se

o bloco atual é previsto com previsdo de sintese de
visualizaggo a partir da figura de referéncia

intervisualizada.

[0162] A Figura 4 ilustra uma ordem de
decodificacdo de MVC tipica (isto €, ordem de fluxo de
bits). A disposicao de ordem de decodificacdo é den ominada
de codificacédo de primeiro tempo. Cada unidade de a cesso e
definida para conter a figura codificada de todas a S
visualiza¢cGes para uma instancia de tempo de saida. A ordem

de decodificacdo de unidades de acesso pode nao ser
idéntica a ordem de saida ou exibicao.
[0163] A Figura 5 é um diagrama conceitual

que ilustra um exemplo padrdo de previsdo de MVC. A

codificagdo de video de multivisualizagdes (MVC) é uma
extensdo de ITU-T H.264/AVC. Uma técnica similar po de ser
aplicada a HEVC. No exemplo da Figura 4, oito visua lizagOes
(que tém IDs de visualizacao de "S0" a "S7") sao |l ustradas
e doze locais temporais ("T0" a "T11") séao ilustrad as para

cada visualizacdo. Isto €, cada fileira na Figura 4
corresponde a uma visualizag&o, enquanto cada colun a indica
um local temporal.

[0164] Embora a MVC tenha uma assim chamada
visualizagdo de base que pode ser decodificada por
decodificadores H.264/AVC e um par de visualizagbes estéreo
gue também pode ser sustentado por MVC, uma vantage m da MVC

€ que a mesma pode sustentar um exemplo que usa mai S que
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duas visualizagbes como uma entrada de video 3D e

decodifica esse video 3D representado pelas mdultipl as
visualizagbes. Um prestador de servico de um client e que
tem um Decodificador MVC pode esperar um contetdo d e video

3D com multiplas visualizacgdes.

[0165] As figuracbes na Figura 5 séao
indicadas com o uso de um bloco sombreado que inclu i uma
letra que designa se a figura correspondente é
intracodificada (isto €, um quadro 1), ou intercodi ficada
em uma direcéo (isto €, como um quadro P) eu em mul tiplas
direcbes (isto €, como um quadro B). Em geral, as p revisoes
sao indicadas por flechas, em que a figura apontada usa o
objeto a partir do qual se aponta como referéncia d e
previsdo. Por exemplo, o quadro P da visualizacdo S 2 no
local temporal TO € previsto a partir do quadro | d a
visualizacdo SO no local temporal TO.

[0166] Em relacdo ao codificacdo de video de
visualizacdo Unica, a figura de uma sequéncia de vi deo de

multiplas visualizacbes pode ser codificada de modo

previsivel em relacdo a figura em diferentes locais

temporais. Por exemplo, o quadro b da visualizacao S0 no
local temporal T1 tem uma flecha apontada para o me smo a
partir do quadro | da visualizagdo SO no local temp oral TO,

0 que indica que o quadro b é previsto a partir do quadro
I. Adicionalmente, porém, no contexto do codificaca o de

video de multiplas visualizagbes, a figura pode ser

prevista por intervisualizagdo. Isto €, um componen te de
visualizagdo pode usar os componentes de visualizag ao em
outras visualizagbes para referéncia. Na MVC, por e xemplo,
a previsdo de intervisualizacdo é realizada como se 0
componente de visualizagcdo em outra visualizacao fo sse uma

referéncia  de interprevisao. As referéncias de

intervisualizacdo potenciais podem ser sinalizadas na
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extensao de MVC de Conjunto de Parametro de Sequénc ia (SPS)
e podem ser modificadas pelo processo de construcdo da
lista de figura de referéncia, o que habilita a ord enacgao
flexivel das referéncias de interprevisao ou de pre visdo de

intervisualizacao.
[0167] A Figura 5 fornece varios exemplos de
previsdo de intervisualizacdo. @ As  figuragbes da

visualizacdo S1, no exemplo da Figura 5, sao ilustr adas
como previstas a partir da figura em diferentes loc ais
temporais da visualizacdo S1, assim como previstas por

intervisualizacdo a partir da figura de figura das
visualizacbes SO e S2 nos mesmos locais temporais. Por
exemplo, o quadro b da visualizacdo S1 no local tem poral T1

€ previsto a partir de cada um dos quadros B da

visualizacdo S1 nos locais temporais TO e T2, assim como 0s

quadros b das visualizacbes SO e S2 no local tempor al T1.
[0168] No exemplo da Figura 5, a letra

maiuscula "B" e letra minuscula "b" destinam-se a i ndicar

diferentes relacionamentos hierarquicos entre as
figuracbes, em vez de metodologias de codificacao
diferentes. Em geral, os quadros de "B" mailsculo s ao
relativamente mais altos na hierarquia de previsao gue 0s

quadros de "b" mindsculo. A Figura 5 também ilustra

variacdes na hierarquia de previsdo com o uso de ni veis
diferentes de sombreamento, em que as figuragbes co m uma
guantidade maior de sombreamento (isto é, relativam ente
mais escuro) sdo mais altas na hierarquia de previs ao que
aquelas figuragbes que tém menos sombreamento (isto é,
relativamente mais claras). Por exemplo, todos os g uadros |
na Figura 5 sé&o ilustrados com sombreamento total, enguanto
0os quadros P tém um sombreamento um pouco mais clar 0 e oS
quadros B (e os quadros de b mindsculo) tém varios niveis

de sombreamento em relacao entre si, mas sempre mai s claros
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gue o sombreamento dos quadros P e dos quadros I.

[0169] Em geral, a hierarquia de previsao se
relaciona a indices de ordem de visualizacdo, em qu e as
figuragbes relativamente mais altas na hierarquia d e
previsdo devem ser decodificadas antes das figuraco es de

decodificagdo que sdo relativamente mais baixas na

hierarquia, de modo que aquelas figuragbes relativa mente
mais altas na hierarquia possam ser usadas como fig uracoes
de referéncia durante a decodificacdo das figuracoe S
relativamente mais baixas na hierarquia. Um indice de ordem
de visualizacdo é um indice que indica que a ordem de
decodificacdo de componentes de visualizacdo € uma unidade
de acesso. Os indices de ordem de decodificacédo pod em estar
implicitos em um conjunto de parametro, tal como um SPS.
[0170] Desse modo, as figuracdes usadas como
figuracdes de referéncia podem ser decodificadas an tes da
decodificacédo das figuracdes que sao codificadas em relacéo

as figuracbes de referéncia. Um indice de ordem de

visualizagdo é um indice que indica a ordem de

decodificacdo de componentes de visualizacdo em uma unidade
de acesso. Para cada indice de ordem de visualizaga oi,a
view_id correspondente € sinalizada. A decodificaca o dos
componentes de visualizagdo segue a ordem ascendent e dos
indices de ordem de visualizagdo. Se todas as visua lizagOes
forem apresentadas, entdo, o conjunto de indices de ordem

de visualizacdo compreende um  conjunto  ordenado
consecutivamente de zero a um menor que 0 namero to tal de

visualizacgdes.

[0171] Na MVC, um subconjunto de um fluxo de
bits total pode ser extraido para formar um subflux o de
bits que ainda se conforma a MVC. Ha muitos subflux os de

bits possiveis que as aplicagbes especificas podem

requerer, com base, por exemplo, em um servico forn ecido
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por um servidor, a capacidade, suporte e capacidade
decodificadores de um ou mais clientes e/ou a prefe
de um ou mais clientes. Por exemplo, um cliente pod
requerer apenas trés visualizacbes e pode haver doi
cenarios. Em um exemplo, um cliente pode requerer u
experiéncia de visualizacdo estavel e pode preferir
visualizagdes com valores de view_id SO, S1 e S2, e
outro cliente pode requerer escalabilidade de visua
e preferir visualizacbes com valores de view_id SO,
S4. Observa-se que esses subfluxos de bits podem se
decodificados como fluxos de bits de MVC independen
podem ser sustentados simultaneamente.

[0172]

previsdo de MVC tipica (incluindo tanto a previsao

Consequentemente, uma estrutura
interfigura dentro de cada visualizacdo quanto a pr

por intervisualizagdo) para a codificacdo de video
multivisualizacbes é mostrada na Figura 5, em que a
previsdbes sao indicadas por flechas, em que o objet
apontado usa 0 objeto a partir do qual se aponta co

Na MVC, a
sustentada pela

referéncia de previsao. previsdo de

intervisualizacdo é compensacgdo de
movimento de disparidade que usa a sintaxe da compe

de movimento H.264/AVC, mas permite uma figura em u
visualizagao diferente a ser usada como uma figura
referéncia.

[0173]
também pode ser sustentada por MVC e uma das vantag
potenciais da MVC é que um codificador MVC pode tom
que duas visualizagbes como uma entrada de video 3D
decodificador MVC pode decodificar essa representag
multivisualizacdo. Consequentemente, qualquer prest
servico com um decodificador MVC pode esperar conte

video 3D com mais de duas visualizacdes.

A codificacdo das duas visualizagbes
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[0174] Em relacao a previsao de
intervisualizagdo, na MVC, a previsao de intervisua lizagao
é permitida entre as figuragdes na mesma unidade de acesso
(isto €, com a mesma instancia de tempo). Ao codifi car uma
figura em uma das visualizagcdes de nao base, uma fi gura
pode ser adicionada a uma lista de figura de referé ncia, se
a mesma estiver em uma visualizagédo diferente, mas com a
mesma instancia de tempo. Uma figura de referéncia de

previsdo por intervisualizacdo pode ser colocada em

qualquer posicao de uma lista de figura de referénc ia, como
qualquer outra figura de referéncia de interprevisa 0.

[0175] As vistas SO a S7 da Figura 4
representam, exemplos de vistas codificadas, isto é , Vistas
para as quais informacgdes codificadas sdo fornecida s em um
fluxo de bits. Em alguns exemplos, podem ser sintet izadas
vistas adicionais entre as vistas SO a S7. Por exem plo, uma
vista pode ser sintetizada entre as vistas SO e S1. Para
sintetizar uma figura de tal vista, informacdes de textura
e/ou profundidade de figuracdes em vistas SO e S2 p odem ser

usadas. Por exemplo, para sintetizar uma figura de
referéncia no tempo T1, informagcbes de textura e
profundidade provenientes das figuragbes no tempo T 1l a
partir das vistas SO e/ou S2 podem ser usadas. Um

codificador de video, como um codificador de video 20 ou
decodificador de video 30, pode interpolar dados de pixel

para tal figura de uma vista sintetizada para serem usados
como uma referéncia para codificar outra figura, po r

exemplo, uma figura da vista S1 no tempo T1.

[0176] Aspectos dessa revelacdo incluem
técnicas para indicar se é para aplicar a previsao de
sintese de visualizacdo quando codificar um bloco d e dados
de video. Em um exemplo, um codificador de video, ¢ omo um

codificador de video 20 e/ou um decodificador de vi deo 30,
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pode determinar se um indice de referéncia para um bloco

atual corresponde a wuma figura de referéncia de

interprevisao, e quando o indice de referéncia para 0 bloco
atual corresponde a figura de referéncia de interpr evisao,
determinar dados que indicam um modo de VSP do bloc o atual,
em que o modo de VSP para o indice de referéncia in dica se
0 bloco atual é previsto com 0 uso de previsao de s intese
de visualizacdo, por exemplo, a partir de uma figur a de

referéncia de intervisualizacdo. Em casos em que o0

codificador de video € configurado como o decodific ador de
video 30, o decodificador de video 30 pode determin ar os
dados que indicam o modo de VSP obtendo-se os dados de um

fluxo de bits codificado.

[0177] Em alguns exemplos, a figura de
referéncia de interprevisdo € geralmente associada a um
modo interprevisdo. Em tais exemplos, os dados que indicam

o modo de VSP podem ser determinados para qualquer

intermodo, por exemplo, para figuracbes de referénc ia
intravisualizacao e figuracoes de referéncia
intervisualizacdo. Em outros exemplos, os dados que indicam

0 modo de VSP podem ser determinados apenas para fi guracoes
de referéncia intervisualizacdo. Isto é, por exempl 0o, O
decodificador de video 30 pode decodificar apenas o s dados
qgue indicam o modo de VSP quando um indice de figur a de
referéncia corresponde a uma figura de referéncia d e

intervisualizacao.

[0178] No exemplo acima, um indice de
referéncia de uma figura de VSP nao é indicado de m odo
especifico em um cabecalho de slice ou adicionado d urante a
construcéo da lista de figura de referéncia. Em vez disso,

o codificador de video pode codificar um ou mais el ementos
de sintaxe no nivel de MB ou de particio MB para ca da

indice de referéncia que corresponde a uma figura d e
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referéncia de interprevisdo. Em alguns exemplos, os um ou
mais elementos de sintaxe podem ser um sinalizador de VSP.
Por exemplo, o sinalizador pode indicar se a VSP é aplicada
para MB ou particdo de MB para um indice de referén cia
particular.

[0179] Em relagdo a semantica de camada de

macrobloco, um sinalizador de VSP igual a 1 pode

especificar que o MB ou a particdo de MB atual é pr evisto
de modo unidirecional a partir de uma figura de ref eréncia
de intervisualizacdo, identificado por non_anchor_r ef 10[
VOIdx ][ 0 ] quando anchor_pic_flag for O ou anchor _ref_10[
VOIdx ][ 0 ] quando anchor_pic_flag for 1, em que V Oldx é o
indice de organizacdo de visualizacdo do componente de
visualizacdo atual. Os vetores de movimento do MB o u da
particdo de MB podem ser derivados conforme especif icado na

subclausula  J.8.3.1.3 (por exemplo, de WD 4).

Adicionalmente, um sinalizador de VSP igual a 0 pod e
especificar que a previsao de sintese de visualizag aonédo é
usada para o MB ou para a particdo de MB atual. De modo

alternativo, um sinalizador de VSP igual a 0 pode

especificar que a previsdo de sintese de visualizag ao sob
GVSP seja desabilitada, mas o mecanismo com base em
previsdo de sintese de visualizagdo com o0 uso de

sinalizacdo do indice de referéncia pode continuar

permitido.

[0180] Em outro exemplo, quando o sinalizador
de VSP for igual a 1, o MB ou a particdo de MB pode ser
previsto a partir da primeira referéncia intervisua lizac&o
em RefPicListO. Em outro exemplo, quando o sinaliza dor de
VSP for igual a 1, o MB ou a previsdo de MB podem s er
previstos a partir da primeira entrada em um RPLM ¢ ue tenha
modification_of_pic_nums_idc igual a 6, quando vsp_ pic_flag

ndo for usado para restringir o0 presente de
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modification_of pic_nums_idc. Nesse caso, o0 comando com
modification_of_pic_nums_idc igual a 6 no RPLM né&o indica
uma nova entrada em uma lista de figura de referénc ia.
[0181] Em relacdo a restricbes de nivel,

quando o MB ou a particaio de MB for codificada com um
sinalizador de VSP e tiver vetores diferentes de mo vimento
em pelo menos um bloco 8x8 dentro do MB ou da parti ¢cao de
MB, um codificador de video, como um codificador de video

20 ou um decodificador de video 30, pode contar a

quantidade de sub-blocos menores que 8x8 com base n o MB ou
na particio de MB. A quantidade de sub-blocos néo d eve
exceder MaxSubMbRectSize. Nesse exemplo, o codifica dor de

video pode determinar que um MB previsto por VSP te nha um

ou mais sub-blocos menores que 8x8.

[0182] De modo alternativo, em outro exemplo,
apos prever um MB com o uso de VSP (com um sinaliza dor de
VSP), o codificador de video pode determinar que o MB tenha
sub-blocos menores que 8x8. De modo alternativo, ai nda em
outro exemplo, quando um sinalizador de VSP esta pr esente
para um MB ou uma particdo de MB, para cada partica 0 de MB,
apenas um vetor de movimento intervista é derivado, de modo
que o MB ou a particho de MB nunca tém uma particdo de
bloco menor que 8x8. De modo alternativo, ainda em outro
exemplo, quando um sinalizador de VSP esta presente para um
MB ou uma particdo de MB, para cada particdo de MB, apenas
um vetor de movimento intervista é derivado para ca da um
dos 4 blocos 8x8, de modo que o MB ou a particdo de MB

nunca tém uma particao de bloco menor que 8x8.

[0183] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando a previsdo de sintese de visualiz acéo é
habilitada, um codificador de video pode codificar um ou
mais elementos de sintaxe em um conjunto de paramet ros,

como um SPS ou extensdo SPS que indica se a sinaliz acao com
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base em referéncia é usada para a VSP (por exemplo, na qual
um indice de figura de referéncia seja gerado para uma
figura de referéncia de sintese de visualizacdo e a VSP
seja realizada com base no indice de referéncia) ou se a
GVSP é usada para a VSP (por exemplo, na qual a VSP é
realizada com base na sinalizacdo de macrobloco des crita
acima, por exemplo, em relacdo as Tabelas 1 a 3 aci ma). Em
alguns exemplos, o um ou mais elementos de sintaxe podem

incluir um sinalizador em uma extensao de SPS.
[0184] Por exemplo, de acordo com aspectos

dessa revelacdo, o codificador de video 20 elou o

decodificador de video 30 podem usar a sintaxe de e xtenséo
de conjunto de parametros de sequéncia em relacdo a WD4
(notada acima), conforme mostrado na Tabela 4 abaix 0:

TABELA 4 - Sintaxe de Extensdo 3DVC de Conjunto

de Parametros de Sequéncia
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seq parameter set 3dvc extension() { Descritor

for(i=10;1<=num level values signalled minusl; i++)

for(j =0; ] <=num applicablc ops minusl[i];j++)

applicable op num depth views minusli[i][j] ue(v)
depth _info present flag u(l)
if( depth info present flag) {
3dv_acquisition_ide ue(v)
for(i=0;i<num views minusl; i++)
view id 3dv[1i] ue(v)

if{ 3dv acquisition idec ) {

depth ranges(2,0)

if( profile idc == 139 && num_vicws _minusl )

vsp_param( 2,0 )

}

if ( profile idec == 139)

for(i=0; i<=num_views_minusl; it++)

depth_preceding_texture flag[i ] u(l)
H
if{ profile_ide == 139 && depth_info_present flag ) {
reduced resolution flag u{1)
slice_header prediction flag u(l)
inside view mvp flag u(l)
seq view synthesis flag u(l)
if{ seq view synthesis flag)
vsp pic flag u(l)
disp flag u(l)
psip flag u(l)
nonlinear depth representation num ue(v)
for(i=1; i <=nonlinear depth representation num;
it+)
nonlingar_depth representation model[ 1] ue(v)
H
if{ profile idc == 139 && !depth info present flag )
alc sps cnable flag u(l)
i
[0185] No exemplo da Tabela 4 acima,
vsp_pic_flag igual a 1 indica que a figura de previ séo de
sintese de visualizacdo pode ser gerada e referenci ada por

um indice de referéncia em uma lista de figura de

referéncia. Adicionalmente, vsp_pic_flag igual a O indica
que a figura de previsdo de sintese de visualizacdo nao é
gerada e a previsdo de sintese de visualizagcdo semp re se
refere a uma figura de referéncia de intervisualiza céo.
Quando nao esta presente, vsp_pic_flag pode ser inf erido

como igual a 0.
[0186] De acordo com outros aspectos dessa
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revelacdo, quando o indice de sinalizacdo com base em
referéncia ndo é usado, um RPLM nédo deve conter qua Iquer
comando de RPLM que corresponda a uma figura de VSP . Por
exemplo, quando o indice de sinalizacdo com base em

referéncia ndo é usado, um codificador de video (co mo o
codificador de video 20 e/ou o decodificador de vid eo 30)
pode ndo emitir um comando de RPLM que corresponda a uma
figura de VSP. Isto é, o codificador de video pode evitar
usar um RPLM para mudar a posicdo de uma figura de VSP,
porque nenhuma figura de VSP foi gerada.

[0187] Em um exemplo, em relacdo as
modificacdes da lista de figura de referéncia 3DVC, a
semantica especificada na sub-clausula 1.7.4.3.1.1 (por
exemplo, em WD 4, notado acima) aplica-se com as se guintes
adicoes:

A entrada de tabela adicional a seguir € inserida
na Tabela H-1:

modification_of pic_nums_ide | Modificaciio especificada

6 vsp_ref idx esta presente e corresponde a um indice
indice de referéncia de VSP

em que modification_of pic_nums_idc ndo deve ser
igual a 6,

se seq_view_synthesis_flag ou vsp_pic_flag for
igual a 0.

[0188] De acordo com outros aspectos dessa
revelacdo, quando a GVSP é usada, o codificador de video
pode sintetizar uma figura de previsdo de sintese d e
visualizagdo apenas a partir da primeira figura de
referéncia de intervisualizacdo para RefPicListO. N esse
exemplo, nenhuma sinalizacdo da figura de previsao de
sintese de visualizacdo é necessaria e € automatica mente
determinado (por exemplo, inferido) que o modo de G VSP
emite um vetor de movimento de disparidade que apon ta para
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a primeira figura de referéncia de intervisualizaga 0, por
exemplo, RefPicList 0. De modo alternativo, em outr o]
exemplo, o codificador de video pode realizar a pre visdo de
sintese de Vvisualizacdo com base em uma figura
intervisualizacdo em RefPicListl . De modo alternat Iivo, em
outro exemplo, o codificador de video pode realizar a
previsdo de sintese de visualizacdo com base em fig uracoes
intervisualizacdes, caso haja, tanto em RefPicListO guanto
em RefPicListl .

[0189] A Figura 6 é um fluxograma que ilustra
um metodo exemplificativo para codificar informacde S
relacionadas a previsdo de sintese de visualizacao. 0]
método da Figura 6 é explicado em relacédo ao codifi cador de
video 20 (Figuras 1 e 2). Entretanto, deve ser nota do que
outros dispositivos de codificacdo de video podem s er
configurados para realizar um método similar. Adema is,
certas etapas no método podem ser realizadas em uma ordem
diferente ou em paralelo. Do mesmo modo, certas eta pas
podem ser omitidas e outras etapas podem ser adicio nadas,
em varios exemplos.

[0190] Nesse exemplo, o codificador de video
20 prevé inicialmente o bloco atual e o indice de
referéncia do bloco de previsdo (120). Nesse exempl 0,
admite-se que o codificador de video 20 interprevej ao
bloco atual. Por exemplo, a unidade de estimativa d e
movimento 42 pode calcular um vetor de movimento pa ra o
bloco atual realizando-se uma busca de movimento de
figuracdes previamente codificadas, por exemplo, fi guracoes
intervisualizagdo e figuracdes temporais. Assim, a unidade
de estimativa de movimento 42 pode produzir um veto r de
movimento temporal ou um vetor de movimento de disp aridade
para prever o bloco atual.

[0191] Em alguns casos, conforme notado
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acima, o codificador de video 20 pode prever o bloc

a partir de um bloco sintetizado. Por exemplo, o
codificador de video 20 pode realizar um processo d
sintese de visualizacdo para gerar uma figura sinte

gue pode ser adicionada a uma lista de figura de re

e ter um indice de figura de referéncia. O codifica

video 20 pode realizar a VSP para prever o bloco at
relacdo a um bloco da figura sintetizada.

[0192]
de video 20 pode determinar se o indice de referénc
figura de referéncia que inclui o bloco de previsao
figura de referéncia de intervisualizacao (122). Em
exemplos, o codificador de video 20 pode determinar
figura de referéncia esta incluida em uma visualiza
diferente da do bloco que é codificado com base em
identificador de visualizacao (view_id).

[0193] De

revelacdo, se o indice de referéncia corresponder a

acordo com  aspectos
figura de referéncia de intervisualizacdo (a ramifi
SIM da etapa 122), o codificador de video 20 pode ¢
dados que indicam se é para aplicar a VSP para o in
referéncia. Por exemplo, em casos em que o codifica
video20 realizou a VSP para determinar o bloco de p
o codificador de video 20 pode codificar dados que
gue a VSP foi usada (por exemplo, definir um sinali
VSP igual a 1). Em casos em que o codificador de vi
simplesmente realizou a previsdo intervisualizacao
determinar o bloco de previsdo (no VSP), o codifica
video 20 pode codificar dados que indicam que a VSP
usada (por exemplo, definir um sinalizador de VSP i
0).

[0194] 0] video 20

calcular, entdo, um bloco residual para o bloco atu
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(126). para calcular o bloco residual, o codificado
video 20 pode calcular uma diferenca entre o bloco
nao codificado e o bloco de previsao, que pode ser
na mesma visualizagcdo que o bloco que é codificado,
bloco em uma visualizagdo diferente da do bloco que
codificado, ou um bloco sintetizado. O codificador
20, entdo, pode transformar e quantizar coeficiente
bloco residual (128). Em seguida, o codificador de
pode varrer os coeficientes de transformada quantiz
bloco residual (130). Durante ou apé6s a varredura,
codificador de video 20 pode codificar por entropia
coeficientes (132). Por exemplo, o codificador de v
pode codificar os coeficientes com o uso de CAVLC o
AC. O codificador de video 20, entdo, pode emitir o
codificados por entropia do bloco assim como a indi
VSP (134).

[0195]

representa um exemplo de um método para codificar d

Desse modo, o método da Figura
video, sendo que o método inclui determinar se um i
referéncia para um bloco atual corresponde a uma fi
referéncia de intervisualizacdo, quando o indice de
referéncia para o bloco atual corresponde a figura
referéncia de intervisualizacdo, gerar dados que in
modo de previsdo de sintese de visualizagdo (VSP) d
atual, em que o modo de VSP para o indice de referé
indica se o bloco atual esta previsto com a previsa
sintese de visualizacao a partir da figura de refer
intervisualizacdo, e codificar os dados que indicam
de VSP em um fluxo de bits.

[0196]

um método exemplificativo para codificar

A Figura 7 é um fluxograma que ilustra
informacde
relacionadas a previsdo de sintese de visualizagéo.

método da Figura 7 é explicado em relacdo ao decodi
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de video 30 (Figuras 1 e 3). Entretanto, deve ser n otado
que outros dispositivos de codificacdo de video pod em ser
configurados para realizar um método similar. Adema IS,
certas etapas no método podem ser realizadas em uma ordem
diferente ou em paralelo. Do mesmo modo, certas eta pas
podem ser omitidas e outras etapas podem ser adicio nadas,

em varios exemplos.

[0197] A unidade de decodificagdo por
entropia 70 decodifica os dados para os coeficiente s do
bloco que esta atualmente em decodificacdo, pelo me nos um
vetor de movimento ou vetor de disparidade e pelo m enos um
indice de referéncia correspondente (160). O exempl o0 da
Figura 7 admite que o bloco atual € monoprevisto, m as deve
ser entendido que em outros exemplos, o bloco atual pode
ser biprevisto, conforme descrito no presente docum ento.

[0198] O vetor de movimento ou o vetor de
disparidade podem identificar o bloco de previsédo n a figura
de referéncia associada ao indice de figura de refe réncia

decodificado. Por exemplo, o bloco atual pode ser

interprevisto a partir de um bloco na mesma visuali zacao
que o bloco atual, previsto intervisualizacdo a par tir de
um bloco em uma visualizacao diferente da do bloco atual ou
previsto intervisualizagédo a partir de um bloco sin tetizado
com o uso de VSP. Independente do processo de previ sao
particular, o indice de referéncia decodificado ide ntifica

uma figura armazenada a uma memoria de figura de

referéncia.

[0199] No exemplo da Figura 7, o]
decodificador de video 30 pode determinar se o indi ce de
referéncia da figura de referéncia que inclui o blo co de
previsdo é uma figura de referéncia de intervisuali zacao
(162). Em alguns exemplos, o decodificador de video 30 pode

determinar se a figura de referéncia esta incluida em uma
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visualizacdo diferente da do bloco que é codificado com
base em um identificador de visualizacao (view_id).

[0200] De acordo com aspectos dessa
revelacdo, se o indice de referéncia corresponder a uma
figura de referéncia de intervisualizacdo (a ramifi cacao
SIM da etapa 162), o decodificador de video 30 pode
decodificar dados que indicam se é para aplicar a V SP para
o indice de referéncia. Por exemplo, em casos em qu e a VSP
deve ser usada para determinar o bloco de previséo, o]
decodificador de video 30 pode decodificar dados qu e
indicam que a VSP deve ser usada (por exemplo, o
decodificador de video 30 pode obter, a partir de u m fluxo
de bits codificado, um sinalizador de VSP igual a 1 ). Em
casos em que o decodificador de video 30 deve reali zar
previsao intervisualizacdo sem a VSP para determina r o
bloco de previsdo, o decodificador de video 30 pode
decodificar dados que indicam que a VSP néo deve se r usada
(por exemplo, o decodificador de video 30 pode obte r, a
partir de um fluxo de bits codificado, um sinalizad or de
VSP igual a 0). Em alguns exemplos, se o indice de
referéncia corresponde a uma figura de referéncia d e
intervisualizagdo mas ndo ha indicacédo de VSP inclu ida no
fluxo de bits (por exemplo, nenhum sinalizador de V SP esta
presente), o decodificador de video 30 pode determi nar
automaticamente (inferir) que o bloco atual é previ sto
intervisualizagdo sem VSP.

[0201] O decodificador de video 30 pode
prever o bloco atual com o uso do movimento decodif icado ou
do vetor de disparidade e do indice de figura de re feréncia
(166). Em casos em que a VSP é usada, o decodificad or de
video 30 pode gerar uma figura sintetizada para det erminar
o bloco de previsdo. O decodificador de video 30, e ntao,
pode varrer inversamente o0s coeficientes reproduzid 0Ss
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(168), para criar um bloco de coeficientes de trans formada
guantizados. O decodificador de video 30, entdo, po de,
quantizar inversamente e transformar inversamente o S
coeficientes para produzir um bloco residual (170). O
decodificador de video 30, por fim, pode decodifica ro
bloco atual combinando-se o bloco previsto e o0 bloc o]
residual (172).

[0202] Desse modo, o meétodo da Figura 7
representa um exemplo de um método que inclui deter minar se
um indice de referéncia para um bloco atual corresp onde a
uma imagem de referéncia de intervisualizacédo, e qu ando o
indice de referéncia para o bloco atual corresponde ra
imagem de referéncia de intervisualizacdo, obter, a partir
de uma corrente de bits codificada, dados que indic am um
modo de previsao de sintese de visualizacao (VSP) d o bloco
atual, em que o modo de VSP para o indice de referé ncia
indica se o bloco atual esta previsto com a previsa o de
sintese de visualizacao a partir da imagem de refer éncia de

intervisualizacao.
[0203] As técnicas descritas acima em relacéo

a sintese de Vvisualizacdo podem ser realizadas pelo

codificador de video 20 (Figuras 1 e 2) e/ou decodi ficador
de video 30 (Figuras 1 e 3), ambos 0s quais podem s er
referidos de modo geral como um codificador de vide o. Do
mesmo modo, "codificar" e "codificar video" podem s e
referir tanto ao codificacdo de video (por exemplo, por um
codificador de video) ou a decodificacdo de video ( por

exemplo, por um decodificador de video), conforme
aplicavel.
[0204] Deve ser entendido que, dependendo-se
do exemplo, certos atos ou eventos de qualquer um d 0s
métodos descritos no presente documento podem ser

realizados em uma sequéncia diferente, podem ser
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adicionados, fundidos ou deixados de fora todos jun

exemplo, nem todos os atos e eventos descritos sé&o
necessarios para a pratica do método). Ademais, em
exemplos, 0os atos e eventos podem ser realizados de
concorrente, por exemplo, através de processamento
multifiletado, processamento interrupto ou em mdalti
processadores, em vez de sequencialmente. Adicional
embora certos aspectos dessa revelacdo sejam descri
realizados por um unico moédulo ou unidade para prop
de clareza, deve ser entendido que as técnicas dess
revelacdo podem ser realizadas por uma combinacdo d
unidades ou modulos associados a um codificador de
[0205]
varios aspectos das técnicas sejam descritas acima,
combinacdes sao fornecidas meramente para ilustrar
das técnicas descritas nessa revelacdo. Portanto, a
técnicas dessa revelacdo ndo devem ser limitadas a
combinacbes exemplificativas e podem abranger qualq
combinacdo concebivel dos varios aspectos das técni
descritas nessa revelacao.
[0206]
descritas podem ser implantadas em hardware, softwa
firmware ou qualquer combinagdo dos mesmos. Caso im
em software, as funcdes podem ser armazenadas em, 0
transmitidas sobre, como uma ou mais instru¢cdes ou
em um meio legivel por computador e executadas por
unidade de processamento com base em hardware. As m
legiveis por computador podem incluir midias de
armazenamento legiveis por computador, que correspo
uma midia tangivel como midias de armazenamento de
midias de comunicacdo que incluem qualquer midia qu
facilite a transferéncia de um programa de computad

proveniente de um lugar para outro, por exemplo, de

tos (por

certos

modo

plos
mente,
tos como

ositos

video.

Embora combinacdes em particulares de

essas
exemplos
S
essas
uer

cas

Em um ou mais exemplos, as funcoes

re,
plantado
u
cbdigo
uma

idias

ndem a
dados ou

e

or

acordo



91/93

com um protocolo de comunicacao.

[0207] Desse modo, as midias legiveis por
computador geralmente podem corresponder a (1) midi as
tangiveis de armazenamento legiveis por computador que
sejam néo transitérias ou (2) uma midia de comunica ¢éo como
um sinal ou onda transportadora. As midias de armaz enamento
de dados podem ser quaisquer midias disponiveis que possam
ser acessadas por um ou mais computadores ou um ou mais
processadores para recuperar instrucdes, estruturas de
codigo e/ou dados para a implantacdo das técnicas d escritas
nessa revelacdo. Um produto de programa de computad or pode

incluir uma midia legivel por computador.

[0208] A titulo de exemplo, e ndo de
limitacdo, tais midias de armazenamento legiveis po r
computador podem compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-R OM ou
outro armazenamento de disco 6ptico, armazenamento de disco

magnético ou outros dispositivos de armazenamento
magneético, ou qualquer outro meio que possa ser usa do para

armazenar o codigo de programa desejado na forma de

instrucdes ou estruturas de dados e que possa ser a cessado
por um computador. Também, qualquer conexao € propr lamente
denominada uma midia legivel por computador. Por ex emplo,
se as instrucdes forem transmitidas a partir de um sitio da
web, servidor ou outra fonte remota com o uso de um cabo
coaxial, cabo de fibra Oéptica, par trancado, linha de

inscricdo digital (DSL) ou tecnologias sem fio como
infravermelho, radio e micro-onda, entdo, o cabo co axial, o
cabo de fibra Optica, o par trangcado, a DSL ou as
tecnologias sem fio como infravermelho, radio e mic ro-onda
estdo incluidos na definicdo de midia.

[0209] Deve ser entendido, entretanto, que as
midias de armazenamento legiveis por computador e a s midias

de armazenamento de dados ndo incluem conexdes, ond as
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transportadoras, sinais ou outras midias transitori

sdo, em vez disso, direcionadas para midias nao tra

e tangiveis. Disco magnético e disco 6ptico, confor

no presente documento, inclui disco compacto (CD),

laser, disco otico, disco versatil digital (DVD), d

e disco blu-ray onde discos magnéticos normalmente
reproduzem dados magneticamente, enquanto discos Op
reproduzem dados opticamente com lasers. As combina
supracitados também devem ser abrangidas pelo escop

meios legiveis por computador.

[0210] As instrucdes podem ser executadas por

um ou mais processadores, como um ou mais processad
sinal digital (DSPs), microprocessadores para propo
gerais, circuitos integrados de aplicacdo especific
(ASICs), matrizes logicas programaveis por campo (F

outro conjunto de circuitos logicos equivalentes in

ou discretos. Portanto, o termo "processador,” conf
usado no presente documento pode se referir a qualq

das estruturas supracitadas ou qualquer outra estru
adequada para a implantacdo das técnicas descritas
presente documento. Adicionalmente, em alguns aspec
funcionalidade descrita no presente documento pode
fornecida dentro de mddulos dedicados de hardware e
software configurados para codificar e decodificar
incorporados em um codec combinado. Também, as técn
podem ser totalmente implantadas em um ou mais circ

elementos logicos.

[0211] As técnicas dessa revelagdo podem ser

implantadas em uma ampla variedade de dispositivos
aparelhos, incluindo um monofone, um circuito integ

(IC) ou um conjunto de ICs (por exemplo, um conjunt

chips). Varios componentes, modulos ou unidades séo

descritos nessa revelacdo para enfatizar 0s aspecto

as, mas
nsientes

me usado
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isquete

ticos
cOes dos

o de

ores de
sitos
a
PGASs) ou
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uer uma
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funcionais dos dispositivos configurados para reali zar as

técnicas reveladas, mas ndo exigem necessariamente a
realizacdo por diferentes unidades de hardware. Em vez
disso, conforme descrito acima, varias unidades pod em ser

combinadas em uma unidade de hardware de codec ou
fornecidas por uma colecdo de wunidades de hardware
interoperativos, incluindo um ou mais processadores
conforme descrito acima, em conjunto com software e /ou
firmware adequados.

[0212] Véarios aspectos da revelacdo foram
descritos. Esses e outros aspectos estdo dentro do escopo

das reivindicacdes a seguir.
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REIVINDICACOES

1. Método de decodificacdo de dados de video de

multivisualizacgao, caracterizado pelo fato de que

compreende:

determinar se um indice de referéncia de uma
figura de referéncia em uma lista de figura de referéncia
para prever um bloco atual corresponde a uma figura de
referéncia de intervisualizacéo; e

com base no indice de referéncia para o Dbloco
atual correspondendo a figura de referéncia de
intervisualizagdo, obter, a partir de um fluxo de bits
codificado, dados qgue indicam se o bloco atual esté
previsto com a previsdo de sintese de wvisualizacdo, VSP,
utilizando pelo menos uma porgdo de uma figura sintetizada
a partir da figura de referéncia de intervisualizagéao,
utilizando renderizacgdo com base em imagem de profundidade;

em que obter os dados qgue indicam se o Dbloco
atual é previsto com VSP, compreende obter um sinalizador
de VSP em um nivel de bloco apenas quando o indice de
referéncia para o bloco atual corresponder a uma figura de
referéncia de intervisualizacéo; e

decodificar o Dbloco atual wusando previsdo de
sintese de wvisualizacdo, VSP, se o sinalizador de VSP
indicar que VSP deve ser utilizado.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

decodificar um cabegalho de slice que nao inclui uma
indicacdo de um indice de referéncia de uma figura de
referéncia de sintese de visualizacdo para decodificar o
bloco atual.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que os dados que indicam se o

bloco atual ¢é previsto com VSP compreendem dados que
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indicam um primeiro modo de VSP para o bloco atual, o
método compreendendo adicionalmente, obter, a partir do
fluxo de bits codificado, dados gque indicam se €& para
realizar um dentre o primeiro modo de VSP e um segundo modo
de VSP, em que realizar o segundo modo de VSP compreende
determinar uma figura de referéncia de sintese de
visualizacdo com base em um indice de figura de referéncia
da figura de referéncia de sintese de visualizacéao.

4., Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar uma figura de referéncia de sintese de
visualizacéo a partir da figura de referéncia de
intervisualizacéo;

adicionar a figura de previsdo de sintese de
visualizagdo a lista de figura de referéncia, em gque um
processo de modificagcdo de lista de figura de referéncia
ndo ¢é wusado para reorganizar a figura de previsdo de
sintese de visualizacédo; e

decodificar o bloco atual em relacdo a figura de
referéncia de sintese de visualizacéo.

5. Método de codificacdo de dados de video de

multivisualizacgao, caracterizado pelo fato de que

compreende:

determinar se um indice de referéncia de uma
figura de referéncia em uma lista de figura de referéncia
para prever um bloco atual corresponde a uma figura de
referéncia de intervisualizacao;

com base no indice de referéncia correspondendo a
figura de referéncia de intervisualizacdo, gerar dados que
indicam se o bloco atual estd previsto com a previsao de
sintese de visualizacdo, VSP, utilizando pelo menos uma

porcao de uma figura sintetizada a partir da figura de

referéncia de intervisualizacdo utilizando renderizacdo com
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base em imagem de profundidade; e

codificar os dados que indicam o modo de VSP em
um fluxo de bits;

em que gerar os dados gue indicam se o bloco
atual é previsto com VSP compreende gerar um sinalizador de
VSP em um nivel de bloco apenas quando o 1indice de
referéncia para o bloco atual corresponder a uma figura de
referéncia de intervisualizacéo; e

codificar o Dbloco atual wutilizando previsado de
sintese de wvisualizacdo, VSP, se o sinalizador de VSP
indicar que VSP deve ser utilizado.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 5,

caracterizado pelo fato de que o nivel de bloco é um nivel

de macrobloco quando o bloco atual for um macrobloco, ou um
nivel de particdo de macrobloco quando o bloco atual for
uma partigdo de macrobloco.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 5,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente

codificar um cabegalho de slice que ndo inclui uma
indicacdo de um indice de referéncia de uma figura de
referéncia de sintese de visualizacdo para codificar o
bloco atual.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 5,

caracterizado pelo fato de que a lista de figura de

referéncia compreende somente uma lista de figura de
referéncia zero.
9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 5,

caracterizado pelo fato de que a lista de figura de

referéncia compreende uma dentre uma primeira lista de
figura de referéncia e uma segunda lista de figura de
referéncia.

10. Método, de acordo com a reivindicacao 5,

caracterizado pelo fato de que os dados que indicam se o
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bloco atual ¢é previsto com VSP compreendem dados que
indicam um primeiro modo de VSP para o bloco atual, e que
compreende, adicionalmente, codificar dados que indicam se
é para realizar um dentre o modo de VSP e um segundo modo
de VSP, em que realizar o segundo modo de VSP compreende
determinar uma figura de referéncia de sintese de
visualizacdo com base em um indice de figura de referéncia
da figura de referéncia de sintese de visualizacéao.

11. Método, de acordo com a reivindicacao 5,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar uma figura de referéncia de sintese de
visualizacéo a partir da figura de referéncia de
intervisualizacéo;

adicionar a figura de previsdo de sintese de
visualizagdo a lista de figura de referéncia, em gque um
processo de modificagcdo de lista de figura de referéncia
ndo ¢é wusado para reorganizar a figura de previsdo de
sintese de visualizacédo; e

codificar o bloco atual em relacgcdo a figura de
referéncia de sintese de visualizacéo.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 5,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

sintetizar wuma figura de referéncia de sintese de
visualizacao a partir da figura de referéncia de
intervisualizacdo apenas quando a figura de referéncia de
intervisualizacdo for incluida na lista de figura de
referéncia zero.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 5,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

sintetizar wuma figura de referéncia de sintese de
visualizacao a partir da figura de referéncia de
intervisualizacdo apenas quando a figura de referéncia de

intervisualizagdo for incluida em 1lista de figura de
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referéncia um.
14. Aparelho para codificar dados de video de

multivisualizacgao, caracterizado pelo fato de que

compreende:

meios para determinar se um indice de referéncia
de uma figura de referéncia em uma lista de figura de
referéncia para prever um bloco atual corresponde a uma
figura de referéncia de intervisualizacédo; e

com base no indice de referéncia correspondendo a
figura de referéncia de intervisualizacdo, meios para
codificar dados que indicam se o bloco atual estd previsto
com a previsdo de sintese de visualizagdo, VSP, utilizando
pelo menos uma porgdo de uma figura sintetizada a partir da
figura de referéncia de intervisualizacdo utilizando
renderizacdo com base em imagem de profundidade;

em dgue os meios para codificar os dados dque
indicam se o Dbloco atual é previsto com VSP compreendem
meios para codificar um sinalizador de VSP em um nivel de
bloco apenas quando o indice de referéncia para o Dbloco
atual corresponder a uma figura de referéncia de
intervisualizacao; e

meios para codificar o bloco atual wutilizando
previsdo de sintese de visualizacdo, VSP, se o sinalizador
de VSP indicar que VSP deve ser utilizado.

15. Memdéria caracterizada pelo fato de que

compreende instrucdes armazenadas na mesma que, quando
executadas, fazem com que um ou mais processadores realizem
o) método conforme definido em qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 13.
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