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“SINALIZACAO DE RESOLUCAO DE VETOR DE MOVIMENTO ADAPTATIVA
PARA CODIFICACAO DE VIDEO”

[0001] Este pedido reivindica o Dbeneficio do
Pedido Provisério U.S. No. 61/925.633 depositado em 9 de
Janeiro de 2014, Pedido Provisdério U.S. No. 61/954.457
depositado em 17 de marco de 2014, e Pedido Provisdrio U.S.
No. 62/064.761 depositado em 16 de outubro de 2014, que séo
aqui incorporados por referéncia na sua totalidade.

CAMPO TECNICO

[0002] Esta divulgacdo refere-se a codificacdo de
video e, mais particularmente, a codificacdo de wvideo
interpredicgdo.

FUNDAMENTOS

[0003] Capacidades de video digitais podem ser
incorporadas em uma ampla gama de dispositivos, incluindo
televisores digitais, sistemas de broadcast diretos
digitais, sistemas de Dbroadcast sem fio, assistentes
digitais pessoais (PDASs) , computadores desktop ou
computadores laptop, cameras digitais, dispositivos de
gravacéao digital, reprodutores de midia digital,
dispositivos de jogos de video, consoles de jogos de video,
telefones de radio celular ou via satélite, dispositivos de
video teleconferéncia, e semelhantes. Dispositivos de wvideo
digital implementam as técnicas de compressédo de video, tais
como as descritas nos padrdes definidos por MPEG-2, MPEG-4,
a ITU-T H.263 ou UIT-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacédo
de Video Avancada (AVC) e extensdes de tais normas, para
transmitir e receber informacdes de video digital de forma

mais eficiente.
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[0004] As técnicas de compressédo de video executam
predicdo espacial e/ou predicdo temporal para reduzir ou
eliminar a redunddncia inerente em sequéncias de video. Para
codificacdo de video baseada em bloco, um quadro de video ou
uma fatia pode ser dividido em macroblocos. Cada macrobloco
pode ser adicionalmente particionado. Os macroblocos em um
quadro intracodificado (i) ou fatia s&o codificados usando
a predicdo espacial em relacdo ao macroblocos vizinhos.
Macroblocos em um quadro intercodificado (P ou B) ou fatia
podem usar predicdo espacial em relacdo aos macroblocos
vizinhos no mesmo quadro ou fatia ou predicdo temporal em
relacdo a outros quadros de referéncia.

SUMARIO

[0005] De um modo geral, esta divulgacdo descreve
técnicas para selecionar adaptativamente precisdo de vetor
de movimento para vetores de movimento wutilizados para
codificar blocos de dados de video e para determinar por um
decodificador de video mesma precisdo de vetor de movimento
que o codificador de video selecionado para cada um dos
blocos.

[0006] Em um exemplo, um método de decodificacéo
de dados de video codificado inclui determinar que um modo
de codificacdo para um primeiro bloco é o modo de mesclagem;
determinar que uma precisdo de vetor de movimento para o
primeiro bloco é a precisdo de pixel inteiro; construir uma
lista de candidato de mesclagem para o primeiro bloco, em
que a lista de candidato de mesclagem compreende um candidato
de vetor de movimento de precisdo de fracionario; selecionar
o candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionario

para decodificar o primeiro bloco; arredondar o candidato de
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vetor de movimento de precisédo de fraciondrio para determinar
um vetor de movimento de precisdo de pixel inteiro; e
localizar um bloco de referéncia para o primeiro bloco usando
o vetor de movimento de precisdo de pixel inteiro.

[0007] Em um outro exemplo, um método de
codificacdo de dados de video inclui determinar gque uma
precisdo de vetor de movimento para um primeiro bloco é
precisdo de pixel inteiro; construir uma lista de candidato
de mesclagem para o primeiro bloco, em que a 1lista de
candidato de mesclagem compreende um candidato de vetor de
movimento de precisdo de fracionario; selecionar o candidato
de vetor de movimento de precisdo de fracionario para
codificar o primeiro bloco; codificar o primeiro bloco usando
um modo de mesclagem, arredondar o candidato de vetor de
movimento de precisdo de fraciondrio para determinar um vetor
de movimento de precisdo de pixel inteiro; e localizar um
bloco de referéncia para o primeiro bloco usando o vetor de
movimento de precisdo de pixel inteiro.

[0008] Em um outro exemplo, um dispositivo para a
decodificacdo de video inclui uma memdéria configurada para
armazenar dados de video e um decodificador de video que
compreende um ou mals processadores configurados para:
determinar um modo de codificacdo para um primeiro bloco é
o modo de mesclagem; determinar uma precisdo de vetor de
movimento para o primeiro bloco é a precisdo de pixel
inteiro; construir uma lista de candidato de mesclagem para
0 primeiro bloco, em que a lista de candidato de mesclagem
compreende um candidato de vetor de movimento de precisdo de
fracionadrio; selecionar o candidato de vetor de movimento de

precisdo de fraciondrio para decodificar o primeiro bloco;
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arredondar o candidato de vetor de movimento de precisédo de
fracionario para determinar um vetor de movimento de preciséo
de pixel inteiro; e localizar um bloco de referéncia para o
primeiro bloco usando o vetor de movimento de precisédo de
pixel inteiro.

[0009] Em um outro exemplo, um meio de
armazenamento legivel por computador que armazena instrucdes
que, quando executadas por um ou mais processadores fazem
com gue um ou mails processadores: determinem um modo de
codificacdo para um primeiro bloco é o modo de mesclagem;
determinem uma precisédo de vetor de movimento para o primeiro
bloco é a precisdo de pixel inteiro; construir uma lista de
candidato de mesclagem para o primeiro bloco, em que a lista
de candidato de mesclagem compreende um candidato de vetor
de movimento de precisdo de fraciondrio; selecionem o
candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionéario
para decodificar o primeiro bloco; arredondem o candidato de
vetor de movimento de precisdo de fraciondrio para determinar
um vetor de movimento de precisdo de pixel inteiro; e
localizem um bloco de referéncia para o primeiro bloco usando
o vetor de movimento de precisdo de pixel inteiro.

[0010] Em um outro exemplo, um aparelho para a
decodificacdo de dados de video codificado incluili meios para
determinar que um modo de codificacdo para um primeiro bloco
é o0 modo de mesclagem; meios para determinar que uma preciséo
de vetor de movimento para o primeiro bloco é a precisédo de
pixel inteiro; meios para construir uma lista de candidato
de mesclagem para o primeiro bloco, em que a lista de
mesclagem compreende um candidato de vetor de movimento de

precisdo de fraciondrio; meios para selecionar o candidato
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de precisdo de vetor de movimento de fracionario para
decodificar o primeiro Dbloco; meios para arredondar o
candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionéario
para determinar um vetor de movimento de precisdo de pixel
inteiro; e meios para localizar um bloco de referéncia para
0 primeiro bloco usando o vetor de movimento de precisdo de
pixel inteiro.

[0011] Os detalhes de uma ou mails exemplos séo
apresentados nos desenhos acompanhantes e na descricgéo
abaixo. Outras caracteristicas, objetos e wvantagens seréo
evidentes a partir da descricdo e desenhos, e a partir das
reivindicacdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0012] A figura 1 é um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo de codificacdo de video e o sistema de
decodificacdo que podem utilizar as técnicas desta
divulgacdo para suportar adaptativa resolucdo de vetor de
movimento.

[0013] A figura 2 é um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo de um codificador de video gque pode
aplicar técnicas de resolucdo para suportar resolucdo de
vetor de movimento adaptativa.

[0014] A figura 3 é um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo de um decodificador de wvideo, que
decodifica uma sequéncia de video codificado.

[0015] A figura 4 ¢é um diagrama conceitual
ilustrando posicgdes de pixel fraciondrio para uma posicdo de

pixel completo.
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[0016] As figuras 5A-5C sdo diagramas conceituais
que ilustram as posicdes de pixel de cromindncia e de
lumindncia correspondentes.

[0017] A figura 6 é uma ilustracdo de um exemplo
de combinacdo de modelo em forma de L para derivacgdo de vetor
de movimento do lado do decodificador (DMVD).

[0018] A figura 7 é um diagrama conceitual que
ilustra uma derivacdo de MV bidirecional baseada em espelho
exemplar.

[0019] A figura 8 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de wvideo, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacédo.

[0020] A figura 9 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a decodificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacéo.

[0021] A figura 10 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video.

[0022] A figura 11 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video.

[0023] A figura 12 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video.

[0024] A figura 13 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video.

[0025] A figura 14 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video.

[0026] A figura 15 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video.

[0027] A figura 16 é um fluxograma que ilustra um

método exemplar para a codificacdo de dados de video.
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[0028] A figura 17 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacgdo de dados de video.

DESCRICAO DETALHADA

[0029] De um modo geral, esta divulgacdo descreve
técnicas para selecionar adaptativamente precisdo de vetor
de movimento para os vetores de movimento utilizados para
codificar blocos de dados de video e para determinagdo por
um decodificador de video da mesma precisdo de vetor de
movimento que a selecionada pelo codificador de video. De
acordo com algumas técnicas, o decodificador de video pode
derivar, sem sinalizacdo explicita no fluxo de bits de video
codificado, a precisdo de vetor de movimento selecionado
pelo codificador de video. De acordo com outras técnicas, o
codificador video pode sinalizar, no fluxo de bits de video
codificado, a precisédo de vetor de movimento selecionado. As
técnicas desta divulgacdo podem incluir, por exemplo,
selecionar adaptativamente entre precisdo de pixel inteiro
e diferentes niveis de precisdo de pixel subinteiro, por
vezes referida como precisdo de pixel fracionario. Por
exemplo, as técnicas podem incluir selecionar
adaptativamente entre precisdo de pixel inteiro e preciséo
de um quarto de pixel ou precisdo de um oitavo de pixel para
vetores de movimento utilizados para codificar blocos de
dados de wvideo. O termo precisdo de "oitavo pixel" nesta
divulgacdo destina-se a referir-se a precisdo de um oitavo
(1/8°) de um pixel, por exemplo, um de: a posicdo de pixel
completa (0/8), um oitavo de um pixel (1/8), e dois oitavos
de um pixel (2/8, também um quarto de um pixel), trés oitavos
de um pixel (3/8), quatro oitavos de um pixel (4/8, também

é uma metade de um pixel e dois quartos de um pixel), cinco
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oitavos de um pixel (5/8), seis oitavos de um pixel (6/8,
também trés quartos de um pixel), ou sete oitavos de um pixel
(7/8) .

[0030] Codificadores e decodificadores H.264 e
H.265 convencionais suportam vetores de movimento com
precisdo de um quarto de pixel. Tal precisédo de pixel, no
entanto, que ndo é sinalizada nem derivada, mas em vez disso,
é fixa. Em alguns casos, a precisdo de um oitavo de pixel
pode prover certas vantagens sobre a precisdo de um quarto
de pixel ou a precisdo de pixel inteiro. No entanto,
codificar cada vetor de movimento para precisdo de um oitavo
de pixel pode exigir muitos bits de codificacdo gue podem
superar os beneficios de outra forma providos pelos vetores
de precisdo de movimento de um oitavo de um pixel. Para
alguns tipos de contetdo de video, pode ser preferivel
codificar os vetores de movimento sem interpolagdo de todo,
por outras palavras, utilizando apenas precisdo de pixel
inteiro.

[0031] O contetdo da tela, tal como o conteudo
gerado por um computador, envolve tipicamente a série de
pixels que todos tém exatamente os mesmos valores de pixel,
seguido por uma alteracdo nitida em valores de pixel. Por
exemplo, no contetdo da tela que inclui texto azul em um
fundo branco, os pixels que formam uma letra azul podem todos
ter o0s mesmos valores de pixels, enquanto o fundo branco
todo também tem os mesmos valores de pixel, mas os valores
de pixels brancos podem ser significativamente diferentes
dos valores de pixel azul. Contetdo adquirido por uma cémera,
por outro lado, geralmente inclui mudancas lentas em valores

de pixel, devido ao movimento, sombras, mudancas de
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iluminacdo, e outros fendmenos naturais. Como o contetdo da
tela e contetdo adquirido de cédmera normalmente tém
caracteristicas diferentes, codificar ferramentas eficazes
para um pode ndo ser necessariamente eficaz para o outro.
Como um exemplo, a interpolacdo de subpixel para codificacéo
de interpredicdo pode melhorar a codificacdo do contetdo da
camera, mas a complexidade associada e overhead de
sinalizacdo pode realmente reduzir codificacdo de qualidade
e/ou eficiéncia de largura de banda para o contetudo da tela.

[0032] As técnicas da presente invencdo incluem de
forma adaptativa a determinagdo de precisdo de vetor de
movimento com base em, por exemplo, o contetudo do video a
ser codificado. Em alguns exemplos, as técnicas desta
divulgacdo incluem derivar, por um codificador, uma preciséo
de vetor de movimento adequada para o conteldo de video a
ser codificado. Usando as mesmas técnicas de derivacdo, um
decodificador de video também pode determinar, sem receber
um elemento de sintaxe indicando a precisdo de vetor de
movimento, a precisdo de vetor de movimento foi utilizada
para codificar os dados de video. Em outros exemplos, um
codificador de video pode ser um sinal, no fluxo de bits de
video codificado, a precisdo de vetor de movimento
selecionada pelo codificador de video.

[0033] Adaptativamente selecionar precisdo de
vetor de movimento pode melhorar video em geral de
codificacdo de qualidade, permitindo que maiores vetores de
movimento de precisdo (por exemplo, 1/4° ou 1/8/° vetores de
precisdo de movimento) sejam usados para conteudo de video
onde o uso de tal maior precisdo de vetor de movimento

melhora a qualidade de codificacdo de video, por exemplo,
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através da producgdo de uma melhor compensacdo de taxa de
distorgdo. Adaptativamente selecionar precisdo de vetor de
movimento também pode melhorar a qualidade geral de
codificagcdo de video, possibilitando o uso de vetores de
movimento de menor precisdo (por exemplo, precisdo de
inteiro) para contetdo de video onde o uso de vetores de
precisdo de movimento mais elevados ndo melhoram, ou mesmo
pioram, codificacdo de video de qualidade.

[0034] VArias técnicas nesta descrigdo podem ser
descritas com referéncia a um codificador de video, gque se
destina a ser um termo genérico que pode referir-se a um
codificador de video ou a um decodificador de video. A menos
que expressamente indicado de outra forma, ndo deve presumir
que as técnicas descritas em relacdo a um codificador de
video ou a um decodificador de video ndo podem ser realizadas
por outro de um codificador de video ou de um decodificador
de video. Por exemplo, em muitos casos, um decodificador de
video realiza a mesma, ou as vezes uma técnica de
decodificacdo reciproca, que um codificador de video a fim
de decodificar os dados de video codificados. Em muitos
casos, um codificador de video também inclui um circuito de
decodificacdo de wvideo, e, assim, o codificador de wvideo
realiza a decodificacdo de video como parte de codificacéao
de dados de video. Assim, a menos que indicado de outra
forma, as técnicas descritas nesta divulgacdo no que diz
respeito a um decodificador de video podem também ser
realizadas por um codificador de video, e vice-versa.

[0035] Esta divulgacdo também pode usar termos
como camada atual, bloco atual, imagem atual, fatia atual,

etc. No contexto desta divulgacdo, o termo atual se destina
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a identificar uma camada, bloco, imagem, fatia, etc. que
esta atualmente sendo codificada, ao contrario, por exemplo,
camadas previamente codificadas, blocos, imagens e fatias ou
ainda serem blocos codificados, imagens e fatias.

[0036] A figura 1 é um diagrama de blocos que
ilustra um sistema de codificacdo e decodificacdo de video
exemplar 10 que pode utilizar as técnicas desta divulgacéo
para suportar resolucdo adaptativa de vetor de movimento.
Como mostrado na figura 1, o sistema 10 inclui um dispositivo
de origem 12 gque transmite codificacdo de video para um
dispositivo de destino 14 através de um canal de comunicacéo
16. Os dispositivo de origem 12 dispositivo de destino 14
podem compreender qualquer um de uma vasta gama de
dispositivos. Em alguns casos, o0s dispositivo de origem 12
e o0 dispositivo de destino 14 podem compreender dispositivos
de comunicacdo sem fio, tais como telefones celulares, oS
chamados radiotelefones celulares ou por satélite, ou
quaisquer dispositivos sem fio que podem comunicar
informacdo de video através de um canal de comunicacdo 16,
cujo caso canal de comunicacdo 16 é sem fio. As técnicas
desta divulgacdo, no entanto, que dizem geralmente respeito
a técnicas para suportar a precisdo de subpixel adaptativa
para vetores de movimento, ndo sdo necessariamente limitadas
a aplicagdes ou configuragdes sem fio. Por exemplo, estas
técnicas podem ser aplicadas para transmissdes de televiséo
através do ar, transmissdes de televisdo por cabo,
transmissdes de televisdo por satélite, transmissdes de
video via Internet, video digital codificado que é codificado
em um meio de armazenamento, ou outros cendrios. Por

conseguinte, o canal de comunicacdo 16 pode compreender
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qualquer combinacdo de meios de comunicacgcdo com ou sem fio
apropriado para a transmissdo de dados de video codificados.

[0037] No exemplo da figura 1, o dispositivo de
origem 12 inclui uma fonte de video 18, o codificador de
video 20, wum modulador / demodulador (modem) 22 e um
dispositivo de destino 24. O dispositivo de destino 14 inclui
um receptor 26, um modem 28, um decodificador de video 30,
e um dispositivo de exibicdo 32. Em conformidade com esta
divulgacdo, o codificador de video 20 do dispositivo de
origem 12 pode ser configurado para aplicar as técnicas que
suportam precisdo de subpixel adaptativa para vetores de
movimento. Em outros exemplos, um dispositivo de origem e um
dispositivo de destino podem incluir outros componentes ou
arranjos. Por exemplo, dispositivo de origem 12 pode receber
dados de video de uma fonte de video externa 18, tal como
uma camara externa. Da mesma forma, o dispositivo de destino
14 pode interagir com um dispositivo externo, em vez de
incluir um dispositivo de visualizacgdo integrado.

[0038] O sistema ilustrado 10 da figura 1 é&
meramente um exemplo. As técnicas para suportar precisdo de
subpixel adaptativa para vetores de movimento podem ser
realizadas por qualquer de codificacdo de video digital e/ou
um dispositivo de decodificacdo. Embora geralmente as
técnicas da presente 1invencdo sejam realizadas por um
dispositivo de codificacgdo de video, as técnicas também podem
ser realizadas por um codificador de video / decodificador,
tipicamente referido como um "codec". Além disso, as técnicas
da presente divulgacdo podem também ser realizadas por um
pré-processador de video. Dispositivo de origem 12 e o

dispositivo de destino 14 sdo meramente exemplos de tais
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dispositivos de codificacdo no qual o dispositivo de origem
12 gera dados de video codificados para a transmissdo para
o dispositivo de destino 14. Em alguns exemplos, 0s
dispositivos 12, 14 podem operar de um modo substancialmente
simétrico de tal modo que cada um dos dispositivos 12, 14
incluem codificacédo de video e componentes de decodificacgéo.
Assim, o sistema 10 pode suportar transmissdo de video
unidirecional ou bidirecional entre dispositivos de video
12, 14, por exemplo, para streaming de video, reproducdo de
video, transmissdo de video, ou de telefonia de video.
[0039] A fonte de video 18 de dispositivo de origem
12 pode incluir um dispositivo de captura de video, como uma
cémera de video, um arquivo de video contendo video capturado
anteriormente, e/ou uma transmissdo de video a partir de um
provedor de contetdo de video. Como uma outra alternativa,
a fonte de video 18 pode gerar dados baseados em computacédo
grafica como o video de origem, ou uma combinacdo de video
ao vivo, video arquivados e video gerado por computador. Em
alguns casos, se a fonte de video 18 é uma cédmera de video,
dispositivo de origem 12 e dispositivo de destino 14 podem
formar os chamados telefones com cémera ou telefones de
video. Como mencionado acima, no entanto, as técnicas
descritas nesta divulgacdo  podem ser aplicéaveis a
codificacdo de video, em geral, e podem ser aplicadas a
aplicacdées sem fio e/ou com fio. Em cada caso, o video
capturado, pré-capturado, ou gerado pelo computador pode ser
codificado por um codificador de video 20. A informacdo de
video codificado pode, entdo, ser modulada através de um
modem 22 de acordo com um padrdo de comunicagdo, e

transmitida para o dispositivo de destino 14, através do
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transmissor 24. Modem 22 pode incluir varios misturadores,
filtros, amplificadores ou outros componentes concebidos
para a modulagdo do sinal. Transmissor 24 pode incluir
circuitos concebidos para a transmissdo de dados, incluindo
os amplificadores, filtros, e uma ou mais antenas.

[0040] O receptor 26 do dispositivo de destino 14
recebe informacdes através o canal 16, e modem 28 demodula
a informacdo. Mais uma vez, o processo de codificacdo de
video pode implementar uma ou mais das técnicas aqui
descritas para suportar precisdo de subpixel adaptativa para
vetores de movimento. As informacdes comunicadas ao longo do
canal 16 podem incluir informacdes de sintaxe definidas pelo
codificador de video 20, que também é usado pelo
decodificador de video 30, gque inclui elementos de sintaxe
que descrevem caracteristicas e/ou processamento de
macroblocos e outras unidades codificadas, por exemplo,
grupos de imagens (GOP). O dispositivo de exibicdo 32 mostra
os dados de video decodificados a um wusuario, e pode
compreender qualgquer um de uma variedade de dispositivos de
exibicdo, tais como um Tubo de raios catddicos (CRT), um
display de cristal liquido (LCD), um display de plasma, um
display diodo emissor de luz orgdnica (OLED) ou outro tipo
de dispositivo de exibicéo.

[0041] No exemplo da figura 1, canal de comunicacgéo
16 pode compreender qualquer meio de comunicacgdo com Ou sem
fio, como um espectro de frequéncia de radio (RF) ou uma ou
mais linhas de transmissdo fisicas, ou qualquer combinacdo
dos meios de comunicacdo com e sem fio. O canal de
comunicacdo 16 pode formar parte de uma rede baseada em

pacotes, tal como uma rede de area local, uma rede de &area
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ampla, ou uma rede global tal como a Internet. O canal de
comunicacgdo 16 geralmente representa qualquer meio adequado
de comunicacéo, ou colecdo de diferentes midias de
comunicag¢do, para transmitir dados de wvideo a partir do
dispositivo de origem 12 para o dispositivo de destino 14,
incluindo qualquer combinacdo adequada dos meios de
comunicagdo com ou sem fio. O canal de comunicacdo 16 pode
incluir roteadores, comutadores, estacdes base, ou qualquer
outro equipamento gque possa ser Util para facilitar a
comunicagdo de dispositivo de origem 12 para o dispositivo
de destino 14.

[0042] Codificador de video 20 e decodificador de
video 30 podem operar de acordo com um padrdc de compressédo
de wvideo, como o padrdo H.264 ITU-T, alternativamente
referido como MPEG-4, Parte 10, Codificacdo de Video Avancada
(AVC) . As técnicas desta divulgacdo, no entanto, ndo estéo
limitadas a qualquer padrdo de codificacdo particular.
Outros exemplos incluem o MPEG-2 e ITU-T H.263. Embora néo
mostrado na figura 1, em alguns aspectos, codificador de
video 20 e decodificador de video 30 podem cada um ser
integrado com um codificador e decodificador de a&udio, e
pode incluir unidades apropriadas MUX-DEMUX, ou outro
hardware e software, para lidar com a codificacdo de &udio
e video em um fluxo comum de dados ou fluxos de dados
separados. Se as unidades aplicaveis, MUX-DEMUX podem estar
de acordo com o protocolo multiplexador ITU H.223, ou outros
protocolos, tais como o protocolo de Datagrama de Usuario
(UDP) .

[0043] O padrdo ITU-T H.264 / MPEG-4 (AVC) foi

formulado pelo ITU-T Video Coding Experts Group (VCEG) em
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conjunto com a norma ISO/IEC Moving Picture Experts Group
(MPEG) como o produto de uma parceria coletiva conhecida
como o Joint Video Team (JVT). Em alguns aspectos, as
técnicas descritas nesta divulgacdo podem ser aplicadas a
dispositivos que geralmente se conformam com a norma H.264.
A norma H.264 é descrita em ITU-T Recommendation H.264,
Codificacdo de Video Avancada para servigcos audiovisuais
gerais, pelo Grupo de Estudo ITU-T, e datada de Marco de
2005, que pode ser aqui referida como a norma H.264 ou
especificacdo H.264, ou o padrdo H.264/AVC ou especificacéo.
O Joint Video Team (JVT) continua a trabalhar em extensdes
para H.264/AVC, e desenvolver novos padrdes, por exemplo,
para HEVC.

[0044] O codificador de video 20 e decodificador
de video 30 cada um pode ser implementado como qualquer um
de uma variedade de circuitos de codificador adequado, tal
como um ou mais microprocessadores, processadores de sinais
digitais (DSPs), circuito integrado de aplicacdo especifica
(ASIC), arranjo de porta programavel em campo (FPGAs), ldgica
discreta, software, hardware, firmware ou quaisquer suas
combinacdes. Cada um codificador de video 20 e decodificador
de video 30 pode ser incluido em um ou mais codificadores ou
decodificadores, cada um dos quais pode ser integrado como
parte de um codificador / decodificador combinado (codec) de
uma respectiva cémara, computador, aparelho mével,
dispositivo de assinante, dispositivo de broadcast, set-top
box, servidor ou similares.

[0045] Uma sequéncia de video inclui tipicamente
uma série de quadros de video. Um grupo de imagens (GOP)

compreende geralmente uma série de um ou mais quadros de
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video. Um GOP pode incluir dados de sintaxe de um cabecalho
de GOP, um cabecalho de um ou mais quadros de GOP, ou qualquer
outro local, que descreve uma série de quadros incluidos no
GOP. Cada quadro pode incluir dados de sintaxe de quadro que
descreve um modo de codificacdo para o respectivo quadro. O
codificador de video 20 opera tipicamente em blocos de video
dentro de quadros de video individuais de modo a codificar
os dados de video. Um bloco de video pode corresponder a um
macrobloco ou um macrobloco de uma particdo. Os blocos de
video podem ter tamanhos fixos ou variados, e podem ser
diferentes em tamanho de acordo com um padrdo de codificacéo
especificado. Cada gquadro de video pode incluir uma
pluralidade de fatias. Cada fatia pode incluir uma
pluralidade de macroblocos, gque podem ser arranjados em
particgdes, também referida como sub-blocos.

[0046] Como exemplo, a norma ITU-T H.264 suporta
intrapredicdo em varios tamanhos de bloco, tais como 16 por
16, 8 por 8, ou 4 por 4, para componentes de lumindncia, e
8x8 para componentes de cromindncia, bem como interpredigéo
em varios tamanhos de bloco, como l6xl6, 16x8, 8xl6, 8x8,
8x4, 4x8 e 4x4 para componentes de lumindncia e tamanhos
escalados para componentes de cromindncia correspondentes.
Nesta divulgacdo, "NxN" e "N por N" podem ser utilizados
indiferentemente para se referirem as dimensdes de pixel do
bloco em termos de dimensdes vertical e horizontal, por
exemplo, 16x16 pixels ou 16 por 16 pixels. Em geral, um bloco
de 16x16 terda 16 pixels na direcdo vertical (Y = 16) e 16
elementos na direcdo horizontal (X = 16). Do mesmo modo, um
bloco de NxN geralmente tem N pixels na direcdo vertical e

N pixels na direcdo horizontal, em que N representa um valor
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inteiro positivo. Os pixels de um bloco podem ser dispostos
em filas e colunas. Além disso, 0os Dblocos nao tém
necessariamente de ter o mesmo numero de pixels na direcédo
horizontal que na direcdo vertical. Por exemplo, os blocos
podem compreender, NxM pixels em que M ndo é necessariamente
igual a N.

[0047] Tamanhos de blocos que sdao menores de 16
por 16 podem ser referidos como particdes de 16 por 16
macrobloco. Blocos de video podem compreender blocos de dados
de pixel no dominio do pixel, ou blocos de coeficientes de
transformada no dominio da transformada, por exemplo, apds
a aplicacédo de uma transformada, tais como uma transformada
de cosseno discreta (DCT), transformada de numero inteiro,
uma transformada de wavelet, ou uma transformada
conceitualmente similar para os dados do bloco de video
residuais representando diferencas de pixel entre os blocos
de video codificados e blocos de video preditivos. Em alguns
casos, um Dbloco de video pode compreender Dblocos de
coeficientes de transformada quantizados, no dominio da
transformada.

[0048] Blocos de video menores podem prover uma
melhor resolugdo, e podem ser utilizados para localizacdo de
um quadro de video que inclui altos niveis de detalhe. Em
geral, os macroblocos e as vVvarias particdes, por vezes
referidas como sub-blocos, podem ser considerados blocos de
video. Além disso, uma fatia pode ser considerada uma
pluralidade de blocos de video, tais como macroblocos e/ou
sub-blocos. Cada fatia pode ser uma unidade
independentemente decodificdvel de um quadro de video.

Alternativamente, quadros por si sb6 podem ser unidades
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decodificaveis, ou outras partes de um quadro podem ser
definidas como unidades decodificaveis. O termo "unidade
codificada" pode referir-se a qualquer unidade
independentemente decodificdvel de um gquadro de video, tal
como um quadro inteiro, uma fatia de um quadro, um grupo de
imagens (GOP), também referida como uma sequéncia, ou outra
unidade de forma independente decodificdvel definida de
acordo com as técnicas de codificacdo aplicéaveis.

[0049] Uma nova codificacdo de video padréo,
referida como Codificacédo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC),
foi recentemente finalizada. Esforcos estdo em andamento
para desenvolver varias extensdes para HEVC, incluindo uma
extensdo referida como a extensdo de Codificacdo de Conteudo
de Tela. Os esforcos de normalizacdo HEVC basearam-se em um
modelo de um dispositivo de codificacdo de video referido
como o modelo de teste HEVC (HM). O HM pressupde varias
capacidades de dispositivos de codificacdo de video mais
dispositivos de acordo com, por exemplo, ITU-T H.264/AVC.
Por exemplo, enquanto H.264 prové nove modos de codificacgdo
intrapredicdo, HM prové até trinta e trés modos de
codificacdo de intrapredicdo.

[0050] HM refere-se a um bloco de dados de video
como uma unidade de codificacdo (CU). Sintaxe de dados dentro
de um fluxo de bits pode definir uma maior unidade de
codificacdo (LCU), que é uma unidade de codificacdo de maior
em termos de numero de pixels. Em geral, uma CU tem um efeito
similar a um macrobloco de H.264, exceto gque uma CU ndo tem
uma distingdo de tamanho. Assim, uma CU pode ser dividida em
sub-CUs. Em geral, as referéncias da presente divulgacdo a

uma CU pode referir-se a uma maior unidade de codificacgdo de
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uma imagem ou de uma sub-CU de uma LCU. Uma LCU pode ser
dividida em sub-CUs, e cada sub-CU pode ser dividida em sub-
CUs. Dados de sintaxe de um fluxo de bits podem definir um
numero maximo de vezes que uma LCU pode ser dividida,
referida como a profundidade da CU. Por conseguinte, um fluxo
de bits pode também definir uma unidade de codificacgdo menor
(SCU) . Esta divulgacdo também usa o termo "bloco" para se
referir a qualquer uma de uma CU, PU, ou TU. Além disso,
quando esta divulgacédo refere-se a exemplos envolvendo uma
unidade de codificacdo ou CU, deve ser entendido que outros
exemplos podem ser providos em relagdo a macroblocos
substituidos para as unidades de codificacé&o.

[0051] Uma LCU pode ser associada com uma estrutura
de dados quadtree. Em geral, uma estrutura de dados inclui
um ndé quadtree por CU, onde um nd raiz corresponde ao LCU.
Se uma CU é dividida em quatro sub-CU, o ndé correspondente
a CU inclui quatro nés de folhas, cada um dos guais
corresponde a uma das sub-CUs. Cada ndé da estrutura de dados
quadtree pode prover dados de sintaxe para a CU
correspondente. Por exemplo, um nd no quadtree pode incluir
um flag de divisédo, que indica se a CU correspondente ao nd
é dividida em sub-CUs. Elementos de sintaxe para uma CU pode
ser definida recursivamente, e podem depender do fato de a
CU ser dividida em sub-CUs.

[0052] Uma CU que ndo é dividida (por exemplo,
correspondente a um ndé de folha na estrutura de dados
quadtree) pode incluir uma ou mails unidades de predicéo
(PUs) . Em geral, uma PU representa toda ou uma porcdo da CU
correspondente, e 1incluil dados para obter uma amostra de

referéncia para a PU. Por exemplo, quando a PU é codificada
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em modo intra, a PU pode incluir dados que descrevem um modo
de intrapredicdo para a PU. Como outro exemplo, quando a PU
é codificada em modo inter, a PU pode incluir dados que
definem um vetor de movimento para a PU. Os dados que definem
o vetor de movimento podem descrever, por exemplo, um
componente horizontal do vetor de movimento, um componente
vertical do vetor de movimento, uma resolugdo para o vetor
de movimento (por exemplo, precisdo de pixel inteiro,
precisdo de um quarto de pixel, precisdo de um oitavo de
pixel), um quadro de referéncia para o qual o vetor de
movimento aponta, e/ou uma lista de referéncia (por exemplo,
da lista 0 ou lista 1) para o vetor de movimento. Os dados
para a CU definindo a PU (s) também podem descrever, por
exemplo, particionamento da CU em uma ou mais PUs. Modos de
particionamento podem diferir entre se a CU é n&o codificada,
codificada em modo de intrapredicédo, ou codificada em modo
de interpredicéo.

[0053] Uma CU tendo uma ou mais PUs também pode
incluir uma ou mais unidades de transformada (TU). Apds
predicdo usando uma PU, um codificador de video pode calcular
um valor residual para a porcdo da CU correspondente a PU.
O wvalor residual pode ser transformado, quantizado e
digitalizado. Uma TU ndo ¢é necessariamente limitada ao
tamanho de uma PU. Assim, UTs podem ser maiores ou menores
do que PUs correspondentes a mesma CU. Em alguns exemplos,
0 tamanho maximo de uma TU pode corresponder ao tamanho da
CU, que inclui a TU.

[0054] De acordo com as técnicas desta divulgacéo,
o codificador de wvideo 20 pode codificar em modo inter uma

CU utilizando uma ou mais PUs tendo vetores de movimento de
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precisdo de pixel subinteiro variada. Por exemplo, o
codificador de video 20 pode selecionar entre utilizar um
vetor de movimento tendo precisdo de pixel inteiro ou
precisdo de pixel fracionario (por exemplo, um gquarto ou um
oitavo) para uma PU com base no contetdo dos dados de wvideo
sendo codificados. De acordo com algumas técnicas desta
divulgacgédo, um codificador de video 20 pode nédo necessitar
gerar, por inclusdo no fluxo de bits dos dados de video
codificados, uma indicag¢do da precisdo de subpixel para um
vetor de movimento de uma PU. Em vez disso, decodificador de
video 30 pode derivar a precisdo de vetor de movimento
utilizando as mesmas técnicas de derivacdo wusadas pelo
codificador de video 20. De acordo com outras técnicas desta
divulgacdo, o codificador de video 20 pode incluir, no fluxo
de bits de dados de video codificados, um ou mais elementos
de sintaxe que o decodificador de wvideo 30 pode usar para
determinar a precisdo de vetor de movimento selecionado.
[0055] Para calcular valores para posicdes de
pixel subinteiros, codificador de video 20 pode incluir uma
variedade de filtros de interpolacéo. Por exemplo,
interpolacdo bilinear pode ser utilizada para calcular os
valores para posicdes de pixel subinteiros. O codificador de
video 20 pode ser configurado para executar uma busca de
movimento em relacdo a dados de luminédncia de uma PU para
calcular um vetor de movimento utilizando os dados de
lumindncia de PU. O codificador de video 20 pode entédo
reutilizar o vetor de movimento para codificar os dados de
cromindncia da PU. Normalmente, os dados de cromindncia tem
uma resolucdo mais baixa do que os dados de lumindncia

correspondentes, por exemplo, um quarto da resolugdo dos
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dados de luminédncia. Portanto, o vetor de movimento para
dados de cromindncia pode ter uma precisdo mais elevada do
que para os dados de lumindncia. Por exemplo, vetores de
movimento de precisdo de um quarto de pixel para dados de
luminédncia podem possuir uma precis&o de um oitavo de pixel
para os dados de crominadncia. Da mesma forma, vetores de
movimento de precisdo de um oitavo de pixel para dados de
lumindncia podem ter precisdo de um dezesseis avos de pixel
para dados de cromindncia.

[0056] Apdés a codificagdo intrapreditiva ou
interpreditiva para produzir dados preditivos e dados
residuais, e apds qualquer transformada (tal como a
transformada de nUmero inteiro 4x4 ou 8x8 wutilizada em
H.264/AVC ou uma transformada de cosseno discreta DCT) para
produzir coeficientes de transformada, quantizacdo de
coeficientes de transformada pode ser realizada. Quantizacéo
geralmente refere-se a um processo em que os coeficientes de
transformada sdo quantizados para possivelmente reduzir a
quantidade de dados utilizados para representar o0s
coeficientes. O processo de quantizacdo pode reduzir a
profundidade do bit associado com alguns ou todos os
coeficientes. Por exemplo, um valor de n-bit pode ser
arredondado para baixo para um valor de m-bit durante
quantizacdo, em que n é maior do que m.

[0057] Apdbds quantizacdo, codificacdo de entropia
dos dados quantizados pode ser realizada, por exemplo, de
acordo com a codificacdo de comprimento variavel adaptativa
de conteudo (CAVLC), codificacéao aritmética binéria
adaptativa de contexto (CABAC), ou outra metodologia de

codificacdo de entropia. Uma unidade de processamento
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configurada para codificacdo de entropia, ou outra unidade
de processamento, pode exercer outras funcdes de
processamento, tal como codificacdo de comprimento de =zero
execucdo de coeficientes quantizados e/ou geracdo de
informacdo de sintaxe, tal como valores padrdo de Dbloco
codificado (CBP), tipo de macrobloco, modo de codificacéo,
tamanho LCU, ou semelhantes.

[0058] O decodificador de video 30 do dispositivo
de destino 14 pode ser configurado para executar a técnicas
semelhantes, e geralmente simétricas, a qualquer uma ou todas
as técnicas de codificador de video 20 desta divulgagdo. Por
exemplo, um decodificador de video 30 pode ser configurado
para receber informagdes definindo um contexto em que uma
indicacdo de uma precisdo de subpixel para um vetor de
movimento de uma PU de uma CU foi codificada. O codificador
de video 20 pode prover, e decodificador de wvideo 30 pode
receber as informacdes de contexto em um quadtree para uma
LCU incluindo a CU e a PU. A informacdo de contexto pode
corresponder a informacdo para o tamanho de CU e/ou da PU,
por exemplo, uma profundidade da CU, um tamanho de PU, e/ou
um tipo para a PU. Decodificador de video 30 pode usar as
informacdes de contexto para decodificar a indicacdo da
precisao de subpixel do vetor de movimento, por exemplo,
para determinar se o vetor de movimento tem precisdo de um
quarto de pixel ou precisdo de um oitavo de pixel. Por
exemplo, decodificador de video 30 pode realizar um processo
de codificacdo de entropia inversa utilizando a informacéo
de contexto para decodificar por entropia a indicacdo da

precisdo de subpixel para o vetor de movimento.
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[0059] O codificador de video 20 e o decodificador
de video 30 cada um pode ser implementado como qualquer um
de uma variedade de conjunto de circuitos de codificador ou
decodificador adequado, conforme o caso, tal como um ou mais
microprocessadores, processadores de sinais digitais (DSPs),
circuitos 1integrados de aplicagcdo especifica (ASIC),
arranjos de porta programaveis em campo (FPGA), conjunto de
circuitos de 1ldégica discreta, software, hardware, firmware
ou quaisquer suas combinag¢gdes. Cada um do codificador de
video 20 e decodificador de video 30 pode ser incluido em um
ou mais codificadores ou decodificadores, cada um dos quais
pode ser integrado como parte de um codificador de video /
decodificador combinado (codec). Um aparelho, incluindo um
codificador de video 20 e/ou decodificador de video 30 pode
compreender um circuito integrado, um microprocessador, e/ou
um dispositivo de comunicacdo sem fio, tal como um telefone
celular.

[0060] A figura 2 é um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo de codificador de video 20 gque pode
implementar técnicas para suportar resolugcdo de vetor de
movimento adaptativa. O codificador de video 20 pode realizar
intra e interpredicdo de blocos dentro de quadros de video,
incluindo TUs, CUs, e PUs e calcular valores residuais que
podem ser codificados como TUs. Intracodificacdo se baseia
na predigdo espacial para reduzir ou eliminar a redundincia
espacial em video dentro de um determinado quadro de video.
Intercodificacgdo se baseia em predicgdo temporal para reduzir
ou eliminar a redunddncia temporal em video dentro de quadros
adjacentes de uma sequéncia de video. Modo intra (I-modo)

pode se referir a qualquer um dos varios modos de compressédo
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espaciais e modos inter, tais como predigdo unidirecional
(modo P) ou predicgdo bidirecional (modo B) pode se referir
a qualquer um dos varios modos de compressdo temporais.
Unidade de estimacdo de movimento 42 e unidade de compensacdo
de movimento 44 pode executar a codificagdo de interpredicéo,
enquanto a unidade de intrapredicdo 46 pode executar a
codificacdo de intrapredicéo.

[0061] Como mostrado na figura 2, codificador de
video 20 recebe um bloco de video atual dentro de um gquadro
de wvideo a ser codificado. ©No exemplo da figura 2,
codificador de video 20 inclui memdéria de video de dados 38,
a unidade de compensacdo de movimento 44, a unidade de
estimacdo de movimento 42, a unidade de intrapredicédo 46,
armazenador de imagem decodificada 64, somador 50, unidade
de transformada 52, unidade de quantizacdo 54 e unidade de
codificacdo de entropia 56. Para reconstrucdo do bloco de
video, um codificador de video 20 também inclui a unidade de
quantizacdo inversa 58, unidade de transformada inversa 60,
e o somador 62. Um filtro de desbloqueio (ndo mostrado na
figura 2) pode também ser incluido para filtrar limites de
bloco para remover artefatos de Dbloqueio de video
reconstruido. Se desejado, o filtro de desbloqueio que
tipicamente filtra a saida do somador 62.

[0062] Memdéria de dados de video 38 pode armazenar
os dados de video a serem codificados pelos componentes do
codificador de video 20. Os dados de video armazenados na
memdéria de dados de video 38 pode ser obtidos, por exemplo,
a partir de fonte de video 18. O armazenador de 1imagem
decodificada 64 pode ser uma memdéria de imagem de referéncia,

que armazena dados de referéncia de video para utilizacd&o na
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codificacdo de dados de video por um codificador de video
20, por exemplo, em modos intra ou intercodificacdo. A
memdéria de dados de video 38 e armazenador de imagem
decodificada 64 pode ser formada por gqualquer um de uma
variedade de dispositivos de memdbria, tais como a memdria
dindmica de acesso aleatdrio (DRAM), incluindo DRAM sincrona
(SDRAM) , RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM),
ou outros tipos de dispositivos de memdéria. A memdria de
dados de wvideo 38 e armazenador de imagem decodificada 64
podem ser providos pelo mesmo dispositivo de memdria ou
dispositivos de memdéria separados. Em varios exemplos,
meméria de dados de video 38 pode ser em chip com outros
componentes de um codificador de wvideo 20, ou fora do chip
em relagdo a esses componentes.

[0063] Durante o) processo de codificacéo,
codificador de video 20 recebe um quadro de video ou uma
fatia a ser codificada. O quadro ou fatia pode ser dividido
em varios blocos de video (por exemplo, LCUs). A unidade de
estimacdo de movimento 42 e a unidade de compensacdo de
movimento 44 executam codificacdo interpreditiva do bloco de
video recebido relativo a um ou mais blocos em um ou mais
quadros de referéncia para prover compressdo temporal. A
unidade de intrapredicdo 46 pode realizar a codificacéao
intrapreditiva do bloco de video recebido em relagdo a um ou
mais blocos vizinhos no mesmo quadro ou uma fatia como o
bloco de ser codificada para prover compressdo espacial.

[0064] A Unidade de selecdo de modo 40 pode
selecionar um dos modos de codificacdo, intra ou inter, por
exemplo, com base em resultados de erro, e prové o bloco

intra ou intercodificado resultante para o somador 50 para
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gerar dados de Dbloco residuais e para o somador 62 para
reconstruir o bloco codificado para o uso como um quadro de
referéncia. Quando a unidade de selecdo de modo 40 seleciona
a codificacdo de modo inter para um bloco, a unidade de
selecdo de resolucdo 48 pode selecionar uma resolugdo para
um vetor de movimento para o bloco. Por exemplo, a unidade
de selecdo de resolucgdo 48 pode selecionar a precisdo de um
oitavo de pixel ou a precisdo de um quarto de pixel para um
vetor de movimento para o bloco.

[0065] Como um exemplo, a unidade de selecdo de
resolucédo 48 pode ser configurada para comparar uma diferenca
de erro entre o uso de vetor de movimento de precisdo de um
quarto de pixel para codificar um bloco e utilizar um vetor
de movimento de precisdo de um oitavo pixel para codificar
o bloco. A unidade de estimagcdo de movimento 42 pode ser
configurada para codificar um bloco gque utilize um ou mais
vetores de movimento de precisdo de quarto de pixel em uma
primeira passagem de codificacdo e um ou mais vetores de
movimento de precisdo de um oitavo de pixel em uma segunda
passagem de codificacdo. A unidade de estimacdo de movimento
42 pode usar ainda uma variedade de combinacdes de um ou
mais vetores de movimento de precisdo de um quarto de pixel
e um ou mais vetores de movimento de precisdo de um oitavo
de pixel para o bloco em uma terceira passagem de
codificacdo. A unidade de selecdo de resolugdo 48 pode
calcular os valores de taxa de distorcdo para cada passagem
de codificacdo do bloco e calcular as diferencas entre os
valores de taxa de distorcéao.

[0066] Quando a diferenca excede um limite, a

unidade de selecdo de resolucdo 48 pode selecionar a vetor
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de movimento de precisdo de um oitavo de pixel para codificar
0 bloco. Unidade de selecdo de resolucdo 48 pode também
avaliar a informacdo de taxa de distorcdo, analisar um
orcamento de Dbit, e/ou analisar outros fatores para
determinar se deve usar a precisdo de um oitavo de pixel ou
precisdo de um quarto de pixel para um vetor de movimento
quando se codifica um bloco durante um processo de predicgédo
de modo inter. Depois de selecionar a precisdo de um oitavo
de pixel ou a precisdo de um quarto de pixel para um bloco
a ser codificado em modo inter, a unidade de selecdo de modo
40 ou estimacdo de movimento pode enviar uma mensagem (por
exemplo, um sinal) a unidade de estimacdo de movimento 42
indicativa da precisdo selecionada para um vetor de
movimento.

[0067] A unidade de estimacdo de movimento 42 e a
unidade de compensacdo de movimento 44 podem ser altamente
integradas, mas sdo ilustradas separadamente para fins
conceituais. A estimacdo de movimento é o processo de geracdo
de vetores de movimento, que estimam o movimento para blocos
de video. Um vetor de movimento, por exemplo, pode indicar
0 deslocamento de um bloco preditivo dentro de um quadro de
referéncia preditivo (ou outra unidade codificada) em
relacdo ao bloco atual sendo codificado dentro do quadro
atual (ou outra unidade de codificacdo). Um bloco preditivo
é um bloco que se encontra em correspondéncia ao bloco a ser
codificado, em termos de diferenca de pixels, dgque pode ser
determinado pela soma da diferenca absoluta (SAD), soma de
diferenca quadrada (SSD), ou outras métricas de diferenca.
Um vetor de movimento, também pode indicar o deslocamento de

uma particdo de um macrobloco. A compensacdo de movimento
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pode envolver buscar ou gerar o bloco preditivo com base no
vetor de movimento determinado pela estimacdo de movimento.
Mais uma vez, a unidade de estimacdo de movimento 42 e
unidade de compensagdo de movimento 44 podem  ser
funcionalmente integradas, em alguns exemplos.

[0068] A unidade de estimacdo de movimento 42
calcula um vetor de movimento para o bloco de video de um
quadro intercodificado, comparando o bloco de video com
blocos de video de um quadro de referéncia na unidade de
compensagdo de movimento 64. O armazenador de imagem
decodificada 44 também pode interpolar pixels subinteiros do
quadro de referéncia, por exemplo, um quadro I ou quadro P.
A norma ITU H.264, como um exemplo, descreve duas listas:
lista 0, que inclui quadros de referéncia que tém uma ordem
de exibicdo anterior do que um quadro atual a ser codificado,
e lista 1, que incluil gquadros de referéncia que tém uma ordem
de exibicdo posterior do gque o quadro atual gque sendo
codificado. Portanto, os dados armazenados no armazenador de
imagem decodificada 64 podem ser organizados de acordo com
essas listas.

[0069] De acordo com as técnicas desta divulgacéo,
a unidade de compensacdo de movimento 44 pode ser configurada
para interpolar os valores para as posicdes de um dezesseis
avos de pixel de dados de cromindncia de uma CU quando um
vetor de movimento para dados de lumindncia da CU tém
precisdo de um oitavo de pixel. Interpolar valores para as
posicdes de um dezesseis avos de pixel dos dados de
cromindncia, a unidade de compensacdo de movimento 44 pode
utilizar a interpolacdo bilinear. Portanto, somador 50 pode

calcular um residual para os dados de cromindncia da CU em
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relacdo aos valores bilineares interpolados de posicdes de
um dezesseis avos de pixel de um bloco de referéncia. Deste
modo, o codificador de video 20 pode <calcular, wusando
interpolacdo bilinear, valores de posicdes de um dezesseis
avos de pixel de dados de cromindncia de um bloco de
referéncia identificado por um vetor de movimento e codificar
dados de cromindncia de uma unidade de codificacdo com base
nos valores bilineares interpolados do bloco de referéncia,
quando os dados de lumindncia da unidade de codificacdo forem
codificados utilizando um vetor de movimento tendo preciséo
de um oitavo de pixel para os dados de lumindncia.

[0070] A unidade de estimacdo de movimento 42
compara blocos de um ou mais quadros de referéncia do
armazenador de 1imagem decodificada 64 com um bloco sendo
codificado de um quadro atual, por exemplo, um quadro P ou
quadro B. Quando os quadros de referéncia no armazenador de
imagem decodificada 64 incluem valores de subpixels
inteiros, um vetor de movimento calculado pela unidade de
estimacdo de movimento 42 pode referir-se a uma localizacéo
de pixel subinteiro de um quadro de referéncia. A unidade de
estimacdo de movimento 42 e/ou unidade de compensacdo de
movimento 44 podem também ser configuradas para calcular os
valores para as posicdes de pixel subinteiros de quadros de
referéncia armazenados no armazenador de imagem decodificada
64 Se nenhum dos valores para as posicbdes de pixel
subinteiros sdo armazenados no armazenador de imagem
decodificada 64. A unidade de estimacdo de movimento 42 envia
o vetor de movimento calculado para unidade de codificacéao

de entropia 56 e unidade de compensacdo de movimento 44. O
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bloco de quadro de referéncia identificado por um vetor de
movimento pode ser referido como um bloco preditivo.

[0071] A unidade de estimacdo de movimento 42, a
unidade de compensacdo de movimento 44, a unidade de selecéo
de modo 40, ou outra unidade do codificador de wvideo 20,
também pode sinalizar o uso de precisdo de um quarto de pixel
ou precisédo de um oitavo de pixel para um vetor de movimento
usado para codificar um bloco. Por exemplo, a unidade de
estimacdo de movimento 42 pode enviar uma indicacdo de um
pixel de precisdo subinteiro para o vetor de movimento para
unidade de codificacédo de entropia 56. A unidade de estimacéo
de movimento 42 também pode prover informacdo de contexto
relativo a informacdo de tamanho para uma PU correspondente
ao vetor de movimento para unidade de codificacdo de entropia
56, onde as informacdes de tamanho podem incluir qualgquer um
ou todos de uma profundidade de uma CU incluindo a PU, um
tamanho de PU, e/ou um tipo de codificacdo para a PU.

[0072] A unidade de compensacdo de movimento 44
pode calcular dados de predicdo com base no Dbloco de
predicdo. O codificador de video 20 forma um bloco de video
residual subtraindo os dados de predicdo de unidade de
compensacdo de movimento 44 a partir do bloco de video
original que esta sendo codificado. Somador 50 representa o
componente ou componentes gque executam esta operacdo de
subtracéo. Unidade de transformada 52 aplica uma
transformada, tal como uma transformada de cosseno discreta
(DCT), ou uma transformada conceitualmente semelhante, ao
bloco residual, produzindo um bloco de video compreendendo

valores de coeficiente de transformada residual.
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[0073] A unidade de transformada 52 pode realizar
outras transformadas, tais como as definidas pelo padréo
H.264, que s&o conceitualmente semelhantes a DCT. Wavelet
Transformada de Wavelet, transformada de inteiro,
transformadas de sub-bandas ou outros tipos de transformadas
também poderiam ser utilizadas. Em qualquer caso, unidade de
transformada 52 aplica a transformada ao bloco residual,
produzindo um Dbloco de coeficientes de transformada
residuais. A transformada pode converter a informacéo
residual a partir de um dominio de valores de pixel para um
dominio da transformada, tal como um dominio de frequéncia.
A unidade de quantizacdo 54 quantifica os coeficientes de
transformada residual para reduzir ainda mais a taxa de bits.
O processo de quantizacdo pode reduzir a profundidade do bit
associado com alguns ou todos os coeficientes. O grau de
quantizacdo pode ser modificado por ajuste de um parémetro
de quantificacéo.

[0074] Depois de quantizacéo, unidade de
codificacgdao de entropia 56 codifica por entropia
coeficientes de transformada quantizados. Por exemplo,
unidade de codificacdo de entropia 56 pode executar CAVLC,
CABAC de contetdo, ou outra técnica de codificacdo de
entropia. Apdés a codificacdo de entropia pela unidade de
codificagcdo de entropia 56, o video codificado pode ser
transmitido para um outro dispositivo ou arquivado para
posterior transmissdo ou recuperacdo. No caso de codificacédo
aritmética binadria adaptativa de contexto, o contexto pode
ser baseado em macroblocos vizinhos.

[0075] Em alguns casos, a unidade de codificacéo

de entropia 56 ou outra unidade de um codificador de video
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20 pode ser configurada para executar outras funcgdes de
codificacdo, além da codificacdo de entropia. Por exemplo,
a unidade de codificacédo de entropia 56 pode ser configurada
para determinar os valores de CBP para os macroblocos e
particdes. Além disso, em alguns casos, a unidade de
codificacdo de entropia 56 pode executar codificacdo de
comprimento de execugdo dos coeficientes em um macrobloco ou
particdo da mesma. Em particular, a unidade de codificacéo
de entropia 56 pode aplicar uma varredura zig-zag ou outro
padrdo de varredura para varrer os coeficientes de
transformada em wum macrobloco ou particdo e codificar
execucdo de zeros para uma maior compressdo. A unidade de
codificacdo de entropia 56 pode também construir informacdes
de cabegcalho com elementos de sintaxe apropriados para a
transmissdo no fluxo de bits de video codificado.

[0076] De acordo com as técnicas desta divulgacéo,
nos casos em que a precisdo de subpixel é sinalizada ao invés
de derivada, a unidade de codificacdo de entropia 56 pode
ser configurada para codificar uma indicacdo de uma preciséo
de subpixel para um vetor de movimento, por exemplo, para
indicar se o vetor de movimento tem precisdo de pixel inteiro
ou tem precisdo de subpixel, tais como a precisdo de um
quarto pixel ou precisdo de um oitavo de pixel (ou outras
precisdes de subpixel, em varios exemplos). A unidade de
codificacdo de entropia 56 pode codificar a indicacgdo usando
CABAC. Além disso, a unidade de codificacgdo de entropia 56
pode utilizar informacgdo de contexto para a realizacgdo CABAC
para codificar a indicacdo que indica informacdes de tamanho
para uma PU correspondente ao vetor de movimento, em que as

informagcdes de tamanho podem incluir gqualgquer um ou todos de
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uma profundidade de uma CU incluindo a PU, um tamanho da PU,
e/ou um tipo para a PU.

[0077] 0 codificador de video 20 pode
preditivamente sinalizar o vetor de movimento. Dois exemplos
de técnicas de sinalizacdo de predigcdo dque podem ser
implementados pelo codificador de video 20 incluem predicgédo
do vetor de movimento avancado (AMVP) e sinalizacdo de modo
de mesclagem. Em AMVP, codificador de wvideo 20 e
decodificador de video 30 ambos montam listas de candidatos
com base em vetores de movimento determinados a partir de
blocos j& codificados. O codificador de video 20, em seguida,
sinaliza um indice para a lista de candidato para identificar
um preditor de vetor de movimento (MVP) e sinaliza uma
diferenca de vetor de movimento (MVD). O decodificador de
video 30 interprediz um bloco usando o MVP, modificado pelo
MVD, por exemplo, usando um vetor de movimento igual a MVP
+ MVD.

[0078] No modo de mesclagem, codificador de wvideo
20 e decodificador de video 30 ambos montam uma lista de
candidato com base em blocos j& codificados, e codificador
de wvideo 20 sinaliza um indice para um dos candidatos na
lista de candidato. No modo de mesclagem, decodificador de
video 30 interprediz o bloco atual utilizando o vetor de
movimento e o indice de imagem de referéncia do candidato
sinalizado. Em ambos AMVP e modo de mesclagem, codificador
de video 20 e decodificador de video 30 utilizam as mesmas
técnicas de construcdo de lista, de modo que a lista usada
pelo codificador de video 20 ao determinar como codificar um
bloco corresponde a lista usada pelo decodificador de wvideo

30 ao determinar como decodificar o bloco.
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[0079] A wunidade de dquantizacdo inversa 58 e
unidade de transformada inversa 60 aplica quantizacéo
inversa e transformada inversa, respectivamente, ©para
reconstruir o Dbloco residual no dominio do pixel, por
exemplo, para utilizacdo posterior como um bloco de
referéncia. A unidade de compensacdo de movimento 44 pode
calcular um bloco de referéncia, adicionando o bloco residual
a um bloco preditivo de um dos quadros de armazenador de
imagem decodificada 64. A unidade de compensac¢do de movimento
44 também pode aplicar um ou mais filtros de interpolacdo ao
bloco residual reconstruido para calcular valores de pixel
subinteiro para uso na estimacdo de movimento. Somador 62
adiciona o bloco residual reconstruido para o movimento do
bloco de predicdo compensado produzido pela unidade de
compensacdo de movimento 44 para produzir um bloco de video
reconstruido para armazenamento no armazenador de imagem
decodificada 64. O bloco de video reconstruido pode ser usado
pela unidade de estimacdo de movimento 42 e a unidade de
compensagdo de movimento 44 como um bloco de referéncia para
intercodificar um bloco em um quadro de video subsequente.

[0080] A figura 3 é um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo do decodificador de wvideo 30, que
decodifica uma sequéncia de video codificado. No exemplo da
figura 3, decodificador de wvideo 30 inclui uma unidade de
decodificacdo de entropia 70, unidade de compensacdo de
movimento 72, unidade de intrapredicdo 74, unidade de
quantizacdo inversa 76, unidade de transformada inversa 78,
armazenador de 1imagem decodificada 82, e somador 80. O
decodificador de video 30 pode, em alguns exemplos, executar

uma passagem de decodificacdo reciproca geralmente a
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passagem de codificacgdo descrita em relacgdo ao codificador
de video 20 (figura 2). A unidade de compensacdo de movimento
72 pode gerar dados de predigcdo Dbaseado em vetores de
movimento recebidos da unidade de decodificacd&o de entropia
70.

[0081] A memdéria de dados de video 68 pode
armazenar os dados de video, tal como um fluxo de bits de
video codificado, para ser decodificado pelos componentes do
decodificador de video 30. Os dados de video armazenados na
memdéria de dados de video 68 podem ser obtidos, por exemplo,
a partir do meio legivel por computador 16, por exemplo, a
partir de uma fonte de video local, tal como uma cémera,
através de comunicacdo em rede com ou sem fio de dados de
video, ou acessando meios de armazenamento de dados fisico.
Meméria de dados de video 68 pode formar um armazenador de
imagem codificada (CEC) gque armazena os dados codificados de
video a partir de um fluxo de bits de video codificado. O
armazenador de imagem decodificada 82 pode ser uma memdria
de imagem de referéncia que armazena dados de referéncia de
video para utilizacdo na decodificacdo de dados de wvideo
pelo decodificador de video 30, por exemplo, nos modos de
intra ou intercodificacdo. A memdria de dados de video 68 e
armazenador de imagem decodificada 82 podem ser formados por
qualguer um de uma variedade de dispositivos de memdria,
tais como a memdéria dinédmica de acesso aleatdédrio (DRAM),
incluindo DRAM sincrona (SDRAM), RAM magnetorresistiva
(MRAM) , RAM resistiva (RRAM), ou outros tipos de dispositivos
de memdéria. A memdbdéria de dados de video 68 e o armazenador
de imagem decodificada 82 podem ser providos pelo mesmo

dispositivo de memdéria ou dispositivos de memdria separados.
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Em varios exemplos, memdria de dados de video 68 pode ser em
chip com outros componentes do decodificador de video 30, ou
fora do chip em relacdo a esses componentes.

[0082] A unidade de decodificagdo de entropia 70
pode recuperar um fluxo de bits codificado, por exemplo, a
partir de memdéria de dados de wvideo 68. O fluxo de bits
codificado pode incluir dados de video codificados por
entropia. A unidade de decodificacdo de entropia 70 pode
decodificar os dados de video codificados por entropia, e
dos dados de video decodificados por entropia, unidade de
compensacdo de movimento 72 pode determinar informacdo de
movimento, incluindo os vetores de movimento, precisdo de
vetor de movimento, indices de lista de imagem de referencia,
e outra informacdo de movimento. A unidade de compensacédo de
movimento 72 pode, por exemplo, determinar tal informacdo
realizando AMVP e técnicas de modo de mesclagem descrito
acima.

[0083] A unidade de compensacdo de movimento 72
pode utilizar os vetores de movimento no fluxo de Dbits
recebidos para identificar um bloco de predicdo em quadros
de referéncia no armazenador de imagem decodificada 82. A
unidade de intrapredigcdo 74 pode utilizar modos de
intrapredicdo recebidos no fluxo de bits para formar um bloco
de predicdo dos blocos espacialmente adjacentes. A unidade
de quantizacdo inversa 76 quantiza inversamente, isto &,
dequantifica os coeficientes quantizados de blocos providos
no fluxo de Dbits e decodificados pela unidade de
decodificacdo de entropia 70. O processo de quantizacéo
inversa pode incluir um processo convencional, por exemplo,

tal como definido pela norma de decodificacdo H.264. O
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processo de quantizacdo inversa também pode incluir a
utilizacdo de um pardmetro de quantificacdo QPY calculado
por um codificador de video 20, para cada macrobloco, para
determinar um grau de quantizacdo e, do mesmo modo, um grau
de quantizacdo inversa, que deve ser aplicado.

[0084] A unidade de transformada inversa 58 aplica
uma transformada inversa, por exemplo, uma transformada
discreta de cosseno inversa, uma transformada de inteira
inversa, ou uma transformada inversa conceitualmente
semelhante, para os coeficientes de transformada, a fim de
produzir blocos residuais no dominio do pixel. A unidade de
compensacdo de movimento 72 produz blocos de movimento
compensado, possivelmente realizando interpolacdo com base
em filtros de interpolacdo. Identificadores para filtros de
interpolacdo para serem usados para a estimag¢do de movimento
com precisdo de subpixel podem ser integrados nos elementos
de sintaxe. A unidade de compensacdo de movimento 72 pode
usar filtros de interpolacdo como usado pelo codificador de
video 20 durante a codificacdo do bloco de wvideo para
calcular os valores interpolados para pixels subinteiros de
um bloco de referéncia. A unidade de compensacdo de movimento
72 pode determinar os filtros de interpolacdo utilizados
pelo codificador de video 20 de acordo com informagdes de
sintaxe recebidas e usar os filtros de interpolacdo para
produzir blocos preditivos. De acordo com as técnicas desta
divulgacdo, a unidade de compensacdo de movimento 72 pode
interpolar valores das posig¢gdes de um dezesseis avos de pixel
de dados de cromindncia de um bloco de referéncia quando um
vetor de movimento tem precisdo de um oitavo de pixel para

dados de luminédncia. Por exemplo, a unidade de compensacéao
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de movimento 72 pode utilizar interpolacdo bilinear para
interpolar os valores das posigdes de um dezesseis avos de
pixel do bloco de referéncia.

[0085] A unidade de compensacdo de movimento 72
utiliza algumas das informacgdes de sintaxe para determinar
tamanhos de LCUs e CUs usados para codificar quadro (s) e/ou
fatia (s) da sequéncia de video codificado, informagdes de
particdo que descreve como cada macrobloco de um gquadro da
sequéncia de video <codificado é particionado, modos
indicando como cada particdo é codificada, um ou mais quadros
de referéncia (e listas de quadro de referéncia) para cada
CU intercodificada, e outras informacdes para decodificar a
sequéncia de videos codificada.

[0086] Somador 80 soma os blocos residuais com os
blocos de predicdo correspondentes gerados pela unidade de
compensagdo de movimento 72 ou unidade de intrapredic¢do para
formar blocos decodificados. Se desejado, um filtro de
desbloqueio pode também ser aplicado para filtrar os blocos
decodificados, a fim de remover artefatos de bloqueio. Os
blocos de video decodificados s&o entdo armazenados no
armazenador de imagem decodificada 82, que prové os Dblocos
de referéncia de compensacdo de movimento subsequente e
também produz video decodificado para apresentagcdo em um
dispositivo de exibicdo (tais como dispositivo de exibicéo
32 da figura 1).

[0087] A figura 4 é um diagrama conceitual
ilustrando posicgdes de pixel fraciondrio para uma posicdo de
pixel completa. Em particular, a figura 4 ilustra posicgdes
de pixel fraciondrio de pixel completo (pel) 100. Pixels

completos 100 correspondem a posicdes de meio pixel 102A-
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102C (metade de pels 102), posicdes de um quarto de pixel
104A-104L (um quarto de pels 104), e as posicgdes de um oitavo
de um pixel 106A-106 AV (um oitavo de pels 106).

[0088] A figura 4 ilustra posic¢des de um oitavo de
pixel 106 de um bloco usando potinhos delineando para indicar
que estas posicgdes podem ser opcionalmente incluidas. Isto
&, se um vetor de movimento de precisdo tem um oitavo de
pixel, o vetor de movimento pode apontar para dqualquer
posicdo de pixel completo 100, posicdes de metade do pixel
102, posicdes de quartos de pixel 104, ou posicdes de um
oitavo de pixel 106. No entanto, se o vetor de movimento de
precisdo tem um quarto de pixel, o vetor de movimento pode
apontar para qualquer posicdo de pixel total 100, posicdes
de meio pixel 102, ou posigdes de um quarto de pixel 104,
mas ndo seria apontar para posicdes de um oitavo de pixel
106. Além disso, deverd ser entendido que, em outros
exemplos, podem ser utilizadas outras ©precisdes, por
exemplo, uma precisdo de pixel-XVI, uma precisdo de um trinta
e dois avos de pixel, ou similar.

[0089] Um valor para o pixel na posicdo de pixel
completo 100 pode ser incluido em um quadro de referéncia
correspondente. Isto é, o valor para o pixel na posicédo de
pixel completo 100 geralmente corresponde ao valor real de
um pixel no quadro de referéncia, por exemplo, que finalmente
renderizado e exibido quando o quadro de referéncia é
apresentado. Os valores para posicdes de meio pixel 102,
posicdes de um quarto de pixel 104, e posigdes de um oitavo
de pixel 106 (coletivamente como referidas posig¢des de pixel
fracionario) podem ser interpolados wutilizando filtros

adaptativos de interpolacdo ou filtros de interpolacéao
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fixos, por exemplo, filtros de varios numeros de "derivacgdes"
(coeficientes) tal como varios filtros de Wiener, filtros
bilineares, ou outros filtros. Em geral, o valor de uma
posicdo de pixel fraciondrio pode ser interpolado a partir
de um ou mais pixels vizinhos, que correspondem aos valores
das posicdes de pixel completos vizinhos ou posigdes de pixel
fracionario previamente determinado.

[0090] De acordo com as técnicas desta divulgacéo,
um codificador de wvideo, tal como um codificador de video
20, pode adaptativamente selecionar precisdo para um vetor
de movimento, por exemplo, entre precisdo de pixel inteiro
ou precisdo de pixel fraciondrio tal como precisdo de um
oitavo de pixel e uma precisdo de um quarto de pixel. O
codificador de video 20 pode fazer esta selecdo para cada
vetor de movimento, cada CU, cada LCU, cada fatia, cada
quadro, cada GOP, ou outras unidades de dados de wvideo
codificados. Quando <codificador de video 20 seleciona
precisdo de um quarto de pixel para um vetor de movimento,
o vetor de movimento pode se referir a qualgquer uma posicéo
total de pixels 100, posicdes de meio pixel 102, ou posicdes
de um quarto de pixel 104. Quando codificador de video 20
seleciona precisdo de um oitavo de pixel para um vetor de
movimento, o vetor de movimento pode se referir a qualquer
uma posicdo de pixel total 100, posicgdes de meio pixel 102,
posicdes de um quarto de pixel 104, ou posigdes de um oitavo
de pixel 106.

[0091] Figura 5A-5C sdo diagramas que ilustram as
posi¢cdes de cromindncia conceituais e pixel de lumindncia
correspondentes. As figuras 5A-5C ilustram também como

vetores de movimento calculados para os dados de lumindncia
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podem ser reutilizados para dados de crominédncia. Por uma
questdo preliminar, as figuras b5LA-5C ilustram uma fila
parcial de posicdes de pixel. Deve entender-se que, na
pratica, uma posicdo de pixel completa pode ter uma grade
retangular de posicgdes de pixel fracionario associadas, tais
como a ilustrada na figura 4. O exemplo das figuras 5A-5C
destina-se a 1ilustrar os <conceitos descritos nesta
divulgacdo, e ndo pretende ser uma lista exaustiva de
correspondéncias entre as posicdes de pixel de crominédncia
de fracionarios e posigdes de pixel de lumindncia de
fracionarios.

[0092] As figuras 5A-5C ilustram posicdes de pixel
de um bloco de lumindncia, incluindo a posicdo de pixel
completo de lumindncia 110, posicdo de meio pixel de
lumindncia 116, posicdo de um quarto de pixel 112, e as
posicdes de um oitavo de pixel de lumindncia 114A, 114B. As
figuras 5A-5C ilustram também posicdes de pixels
correspondentes de um Dbloco de crominédncia, incluindo a
posicdo de pixel completo de cromindncia 120, posicdo de um
quarto de pixel de cromindncia 122, posig¢do de um oitavo de
pixel de cromindncia 124, e posicdes de dezesseis avos de
pixel de crominédncia 126A, 126B. Neste exemplo, pixel de
cromindncia completo 120 corresponde ao pixel de luminéncia
completo 110. Além disso, neste exemplo, o Dbloco de
cromindncia sera reduzido por um fator de dois
horizontalmente e verticalmente em relacdo ao Dbloco de
luminédncia. Assim, um gquarto de pixel de cromindncia 122
corresponde a metade do pixel de lumindncia 116. Da mesma
forma, um oitavo de pixel de crominancia 124 corresponde a

um quarto de pixel de luminadncia 112, dezesseis avos de pixel
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de crominédncia 126A corresponde a um oitavo de pixel de
luminédncia 114A e dezesseis avos pixel de cromindncia 126B
corresponde a um oitavo de pixel de luminéncia 114B.

[0093] Em codecs de video avancados, tais como
H.264/AVC, HEVC e, potencialmente, os codecs sucessores
H.264 e HEVC, o custo de bits de vetores de movimento de
sinalizacdo pode aumentar. Para diminuir este custo de bit,
derivacdo de MV do lado do decodificador (DMVD) pode ser
utilizada. Em S. Kamp e M. Wien, "Decoder-side motion vector
derivation for block-based video coding" IEEE Transactions
on Circuits and Systems for Video Technology, vol. 22, pp.
1732 -1745, dezembro de 2012, DMVD foi proposta com base em
uma correspondéncia de modelo em forma de L.

[0094] A figura 6 é uma ilustracdo de um exemplo
de correspondéncia de modelo em forma de L para DMVD. No
exemplo da figura 6, bloco atual 132 de imagem atual 134 é
interpredito utilizando correspondéncia de modelos. Modelo
136 define uma forma que cobre Dblocos vizinhos ja
decodificados do bloco atual 132. Um decodificador de video
(por exemplo, decodificador de video 30) pode, por exemplo,
primeiro comparar os valores de pixels incluidos nos blocos
vizinhos Jj& decodificados cobertos pelo modelo 136 com
valores de pixel 1incluidos nos Dblocos vizinhos ja
decodificados cobertos pelo modelo colocalizado 138, que
cobre blocos localizados em um quadro de referéncia de
imagens de referéncia 140. O decodificador de video pode
entdo mover o modelo para outros locais na imagem de
referéncia e comparar os valores de pixel cobertos pelo
modelo com os valores dos pixels incluidos nos blocos

vizinhos ja& decodificados cobertos por modelo 136.
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[0095] Com base nessas comparacgdes multiplas, o
decodificador de video pode determinar a melhor
correspondéncia, tal como melhor correspondéncia 142
mostrada no exemplo da figura 6. O decodificador de wvideo
pode, entdo, determinar um deslocamento entre a melhor
correspondéncia e o modelo colocalizado. Este deslocamento
(por exemplo, deslocamento 144 na figura 6) corresponde ao
vetor de movimento utilizado para predizer o bloco atual
132.

[0096] Tal como ilustrado na figura 6, quando um
bloco é codificado no modo DMVD, MV para o bloco é buscado
pelo decodificador de video 30, em vez de ser diretamente
sinalizado para decodificador de video 30. O MV que leva a
distorcdo minima por correspondéncia de modelo é selecionado
como o MV final para o Dbloco. Para manter elevada a
eficiéncia da codificacdo, pode ser necessario para o
decodificador 30 selecionar vetor de movimento candidato
como o MV para decodificar o bloco atual, o gque pode aumentar
a complexidade da decodificacéo.

[0097] Para reduzir complexidade de decodificacéo
em DMVD, um método de derivacdo MV bidirecional baseado em
espelho foi proposto em Y.-J. Chiu, L. Xu, W. Zhang, H.
Jiang, "DECODER-SIDE MOTION ESTIMATION AND WIENER FILTER FOR
HEVC", oficina VCIP 2013, Malédsia, 17-20 de novembro de 2013.

[0098] A figura 7 é um diagrama conceitual que
ilustra uma derivagdo MV bidirecional baseada em espelho
exemplo. Tal como 1ilustrado na figura 7, derivagdo MV
bidirecional baseada em espelho pode ser aplicada por
estimacdo de movimento centro-simétrica em torno de centros

de buscas na precisdo da amostra fracionada no lado do
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decodificador. O tamanho / localizacdo da janela de busca
pode ser predefinido e sinalizado no fluxo de bits. Na figura
7, DMV é um deslocamento que ¢é adicionado ao PMV0O e ¢é
subtraido de PMV1 para gerar um par de MV, MVO e MV1. Todos
os valores de DMV dentro de uma Jjanela de busca podem ser
verificados e a soma das diferencas absolutas (SAD) entre a
referéncia de LO e os blocos de referéncia de L1 pode ser
utilizado como a medicdo de estimacdo de movimento centro-
simétrica. Um par de MV com um SAD minimo pode ser
selecionado como os MVs finais para o bloco.

[0099] Para resolugdo de vetor de movimento
adaptativo, compensacdo de movimento de subpixel pode
normalmente ser muito mais eficiente do que a compensacédo de
movimento de pixel inteiro. Por algum conteudo, no entanto,
como a textura com frequéncia muito alta ou o conteudo da
tela, compensacdo de movimento de subpixel pode ndo ter um
melhor desempenho ou, em alguns casos ainda pior desempenho.
Em tais casos, pode ser melhor apenas para ter MVs com
precisdo de pixel inteiro.

[0100] Tal como descrito em L. Guo, P. Yin, Y.
Zheng, X. Lu, Q. Xu, J. Sole, "Adaptive motion vector
resolution with implicit signaling", ICIP 2010: 2057-2060,
resolucdo MV adaptativa foi proposta com base em residuos
reconstruidos. Quando a varidncia do bloco de residuo
reconstruido estd acima de um limite, precisdo de um quarto
de pixel de vetor de movimento é usada. Caso contrario, a
precisdao de meio pixel de vetor de movimento se aplica.
Conforme descrito em J. An, X. Li, X. Guo, S. Lei,
"Progressive MV Resolution", JCTVC-F125, Torino, Itéalia,

julho 2011, resolucdo MV é adaptavel determinada com base na
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magnitude de diferenca MV sinalizada. Conforme descrito em
Y. Zhou, B. Li, J. Xu, GJ Sullivan, B. Lin, "Motion Vector
Resolution COntrol for Screen Content Coding", JCTVC-P0277,
San Jose, EUA, janeiro de 2014, informacdes de precisédo de
vetor de movimento sdo sinalizadas ao nivel da fatia.

[0101] Até agora, métodos de precisdo de vetor de
derivacdo do lado do decodificador ndo tém provado serem
muito eficientes, especialmente para a codificacdo de
conteudo de tela. Além disso, nenhum uUnico método de
derivacdo de precisdo de vetor de movimento do lado do
decodificador tem provado ser eficaz para todos os tipos de
contetdo, incluindo conteldo adquirido por cémera, conteudo
de tela, e outros tipos de contetdo. Além disso, os métodos
de precisdo de vetor de movimento adaptativos até agora
provaram n&do serem eficientes para codificacdo de contetdo
da tela.

[0102] Em alguns exemplos, implementando as
técnicas descritas nesta divulgacdo, um método de derivacéo
de precis&o de vetor de movimento do lado do decodificador
é proposto para o conteldo de tela. Neste exemplo, preciséo
de vetor de movimento pode ser dependente do resultado da
correspondéncia de modelo do lado do decodificador. Quando
um resultado de correspondéncia de modelo de uma posicgdo de
pixel inteiro e que desta posicdo de subpixel wvizinho sao
bastante diferentes, a regido em causa pode ser considerada
como o contetdo da tela e MV com precisdo de inteiro pixel
deve ser wusado. Caso contrario, precisdo de vetor de
movimento de subpixel ¢é usada. Para definir "bastante
diferente”", um ou mais limites fixos ou adaptativos podem

ser usados.
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[0103] O decodificador de wvideo 30 pode, por
exemplo, decodificar dados de video por determinacdo de uma
precisdo de vetor de movimento com base na correspondéncia
de modelo. Em tal exemplo, decodificador de wvideo 30 pode,
para um bloco atual a ser codificado, identificar uma posicéo
de pixel inteiro de um bloco wvizinho Jj& codificado e, com
base em uma localizacgdo da posicédo de pixel inteiro, aplicar
um modelo para determinar uma pluralidade de posicdes de
pixel. Decodificador de video 30 pode também aplicar o modelo
a uma pluralidade de posicdes de subpixel para determinar
uma pluralidade de posicdes de subpixels. O modelo pode, por
exemplo, definir uma forma, e decodificador de video 30 pode
aplicar o modelo de dados de video para determinar a
pluralidade de posicgdes de pixel inteiro 1localizando a
pluralidade de posigdes de pixel inteiro com base em uma
localizacdo da forma em relacdo ao bloco atual. Da mesma
forma, decodificador de video 30 pode aplicar o modelo aos
dados de video para determinar a pluralidade de posicgdes de
subpixel, localizando a pluralidade de posicdes de pixel de
subpixels com base em uma localizacdo da forma em relacdo ao
bloco atual.

[0104] O decodificador de video 30 pode comparar
um ou mais valores de pixel para a pluralidade de posicgdes
de pixel inteiro com um ou mais valores de pixel para a
pluralidade de posicbdes de subpixel e, com Dbase na
comparacdo, determinar uma precisdo de vetor de movimento de
um vetor de movimento. Decodificador de video 30 pode
decodificar o bloco atual utilizando o wvetor de movimento.

O decodificador de video 30 pode, por exemplo, determinar o
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vetor de movimento utilizando um modo de mesclagem, um modo
de AMVP, ou algum outro tal modo.

[0105] O decodificador de video 30 pode determinar
a precisdo de vetor de movimento para o vetor de movimento
através da comparagdo de um ou mais valores de pixel para a
pluralidade de posigdes de pixel inteiro com os um ou mais
valores de pixel para a pluralidade de posic¢des de subpixel
para determinar um valor de diferenca gque corresponde a uma
quantidade de diferenca de valores de pixel entre um ou mais
valores de pixel para a pluralidade de posicdes de pixel
inteiro e os um ou mais valores de pixel para a pluralidade
de posicdes de subpixel. Em resposta ao valor de diferenca
sendo maior do que um valor limite, decodificador de wvideo
30 determina a precisédo de vetor de movimento é a preciséo
de pixel inteiro. Em resposta ao valor de diferenca sendo
inferior a um valor limite, decodificador de wvideo 30 pode
determinar a precisdo de vetor de movimento para ser preciséo
de subpixel. O valor limite pode ser um valor fixo, um valor
adaptativo, ou algum outro tipo de valor. Para comparar OS
um ou mais valores de pixel para a pluralidade de posicdes
de pixel inteiro com os um ou mals valores de pixel para a
pluralidade de posig¢des de subpixels, decodificador de video
30 pode, por exemplo, determinar uma soma das diferencas
absolutas entre os um ou mais valores de pixel para a
pluralidade de posicgdes de pixel inteiro e os um ou mais
valores de pixel para a pluralidade de posig¢des de subpixels.

[0106] De acordo <com outras técnicas desta
divulgacdo, a precisdo de vetor de movimento pode ser
dependente das propriedades (tais como exatiddo, gradiente,

ou se transformada ¢é ignorada) de bloco (s) espacialmente
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vizinho, bloco (s) temporalmente vizinho, ou ambos. A
informacdo de precisdo de vetor de movimento pode ser
derivada no lado do decodificador. Alternativamente ou
adicionalmente, a precisdo de vetor de movimento pode ser
dependente da precisdo de vetor de movimento de blocos
espacialmente vizinhos, blocos temporalmente vizinhos, ou
ambos.

[0107] O decodificador de video 30 pode, por
exemplo, determinar uma precisdo de vetor de movimento com
base em propriedades de blocos vizinhos. Os blocos vizinhos
podem, por exemplo, incluir pelo menos um bloco espacialmente
vizinho e/ou pelo menos um bloco temporalmente vizinho. Para
um bloco atual sendo codificado, decodificador de video 30
pode localizar um ou mais blocos vizinhos e determinar uma
propriedade de um ou mais blocos wvizinhos. A propriedade
pode, por exemplo, ser uma ou mais de uma exatiddo dos um ou
mais blocos vizinhos, uma exatiddo de um ou mais blocos
vizinhos, se um ou mais blocos vizinhos foram codificados em
um modo de pulo, e/ou uma precisdo de vetor de movimento dos
um ou mais blocos vizinhos. Com base na propriedade de um ou
mais Dblocos vizinhos, decodificador de video 30 pode
determinar uma precisdo de vetor de movimento de um vetor de
movimento e decodificar o bloco atual utilizando o vetor de
movimento. Decodificador de video 30 pode, por exemplo,
determinar, sem sinalizacdo (por exemplo, com base em um
contexto) que a propriedade ou propriedades para determinar,
sempre podem determinar uma propriedade ou propriedades
fixas, ou podem receber uma indicacdo de tais propriedade ou

propriedades de determinar.
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[0108] Em wuma outra técnica exemplar desta
divulgagdo, um indicador no qual o método ou métodos de
precisdo de vetor de movimento do lado do decodificador séo
utilizados pode ser sinalizado no fluxo de bits. Por exemplo,
o indicador pode ser sinalizado diretamente no fluxo de bits
ou derivado de outras informacdes codificadas no fluxo de
bits, tal como o tipo de fatia e nivel temporal.

[0109] O decodificador de video 30 pode, por
exemplo, receber em um fluxo de bits de video codificado,
uma indicacdo de um tipo de sinalizacdo de precisdo de vetor
de movimento e, com base no tipo de sinalizacdo de preciséo
de vetor de movimento, determinar uma precisdo de vetor de
movimento de um bloco de dados de video. O decodificador de
video 30 pode usar um vetor de movimento da precis&o de vetor
de movimento determinada para localizar um Dbloco de
referéncia para o bloco de dados de video. O tipo de
sinalizacdo de precisdo de vetor de movimento pode, por
exemplo, ser um de (1) um tipo de correspondéncia de modelo,
tal como descrito acima, (2) um tipo baseado em propriedade
de bloco vizinho, tal como descrito acima, ou (3) um tipo de
sinalizacdo direta como serd descrito em mais detalhe abaixo.

[0110] O decodificador de video 30 pode, por
exemplo, receber a indicacdo de um cabecalho de fatia, um
SPS, um PPS, ou em algum outro nivel. A indicac¢do pode, por
exemplo, ser um tipo de fatia. Em outras palavras,
decodificador de wvideo 30 pode determinar um tipo de fatia
para uma fatia particular e, com base nesse tipo de fatia,
pode determinar uma precisdo de vetor de movimento a usar
para blocos de decodificacdo dessa fatia. A indicacdo pode,

por exemplo, ser um nivel temporal de uma fatia. Em outras
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palavras, decodificador de video 30 pode determinar um nivel
temporal, para uma fatia e, com base no nivel temporal da
fatia determinar uma precisdo de vetor de movimento para ser
usado para os blocos de decodificacdo da fatia.

[0111] Em um outro exemplo, a informagdo de
precisdo de vetor de movimento pode ser sinalizada no fluxo
de bits, tal como no nivel de LCU de unidade de codificacéo
maior, nivel de CU ou o nivel de PU. Em outras palavras, o
codificador de video 20 pode gerar um ou mais elementos de
sintaxe para inclusdo no fluxo de bits de dados de video
codificados, e decodificador de video 30 pode analisar os
elementos de sintaxe para determinar a precisdo de vetor de
movimento de um determinado bloco de dados de video. Quando
uma CU é indicada para ter MVs de precisdo de inteiro, todas
as PUs dentro desta CU tem precisdo de vetor de movimento de
inteiro.

[0112] Em um exemplo, por modo de mesclagem / pulo,
decodificador de video 30 pode arredondar um vetor de
movimento para uma precisdo de inteiro somente para realizar
a compensacgdo de movimento. O MV ndo arrendondado pode ser
salvo para a predigcdo de MV de blocos posteriores. Por
exemplo, decodificador de video 30 pode determinar um modo
de codificacdo para um primeiro bloco é um modo de mesclagem
ou um modo de pulo e determinar uma precisdo de vetor de
movimento para o primeiro bloco é precisdo de pixel inteiro.
O decodificador de wvideo 30 pode construir uma lista de
candidato de mesclagem para o primeiro bloco que inclui,
pelo menos, um candidato de vetor de movimento de precisdo
de fracionadrio. Decodificador de video 30 pode selecionar o

candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionéario
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para decodificar o primeiro bloco e arredondar a o candidato
de vetor de movimento de precisdo de fracionario para
determinar um vetor de movimento de precisdo de pixel
inteiro. Decodificador de video 30 pode localizar um bloco
de referéncia para o primeiro bloco usando o vetor de
movimento de precisdo de pixel inteiro.

[0113] Para um segundo bloco (por exemplo, um bloco
codificado com base nas informacdes do primeiro bloco),
decodificador de video 30 pode adicionar o candidato de vetor
de movimento de precisdo de inteiro a uma lista de candidato
(por exemplo, uma lista de candidato de mesclagem ou uma
lista de candidato AMVP) para o segundo bloco. Em outros
exemplos, no entanto, decodificador de video 30 pode
adicionar o candidato de vetor de movimento de precisdo de
fraciondrio a uma lista de candidato para um segundo bloco.

[0114] Para o modo inter de ndo mesclagem / pulo,
preditores de MV podem ser arredondados para precisdo de
inteiro, e MVD pode ser sinalizado na precisdo de inteiro de
modo que MV arredondado pode ser salvo para a predicdo de MV
de Dbloco posterior. Alternativamente ou em adicdo a, MV
arredondado pode ser salvo em predicdo de MV de bloco
posterior. Em um exemplo, para este caso, o arredondamento
pode ser realizado apenas para compensacdo de movimento
apenas. Alternativamente ou em adicdo a, MV arredondado pode
ser utilizado em compensacdo de movimento e pode ser gravado
para a predicdo de MV de bloco posterior.

[0115] Por exemplo, decodificador de video 30 pode
determinar um modo de codificacdo para um primeiro bloco é
diferente de um modo de mesclagem e determinar uma preciséo

de vetor de movimento para o primeiro bloco é precisdo de
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pixel inteiro. Decodificador de video 30 pode determinar uma
precisdo de MVP de fracionario para o primeiro bloco e
arredondar a precisdo de MVP de fraciondrio para determinar
uma precisdo de MVP de pixel inteiro para o primeiro bloco.
Decodificador de video 30 pode determinar um MVD para o
primeiro bloco que é precisédo de pixel inteiro. Decodificador
de video 30 pode determinar um vetor de movimento de precisdo
de pixel inteiro com base na precisdo de MVP de pixel inteiro
e a precisdo de MVD de fraciondrio. Decodificador de wvideo
30 pode localizar um bloco de referéncia para o primeiro
bloco wusando o vetor de movimento de precisdo de pixel
inteiro.

[0116] O decodificador de video 30 pode, por
exemplo, determinar a precisdo de MVP de fraciondrio para o
primeiro bloco através de construir uma lista de candidato
AMVP para o primeiro bloco. A lista de candidato AMVP pode
incluir um candidato de vetor de movimento de precisdo de
fraciondrio. Decodificador de video 30 pode selecionar o
candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionéario
como a precisdo de MVP de fraciondrio para o primeiro bloco.
O decodificador de video 30 pode adicionar o candidato de
vetor de movimento de precisdo de fraciondrio a lista de
candidato para um segundo Dbloco que deve ser predito
utilizando a informacdo do primeiro bloco.

[0117] Em alternativa ou adicionalmente, em um
exemplo, informacdes de precisdo de MVD ©podem @ ser
sinalizadas, e precisdo de MV de subpixel pode ser sempre
utilizada, em alguns exemplos. A precisdo de MVD pode ser
sinalizada ao nivel LCU, ao nivel CU, ou ao nivel PU. Em um

exemplo, quando uma PU (ou CU) estda indicada para ter
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precisdo de MVD de inteiro, a PU (PU ou todos dentro desta
CU) pode ter precisdo de MVD de inteiro. Para PUs codificadas
por AMVP, MVD da PU podem ter precisdo de pixel inteiro,
enquanto MV e MV da PU pode ter precisdo de subpixel. Assim,
adicionar uma precisdo de MVD de inteiro a uma precisdo de
MVP de subpixel resulta em um vetor de movimento de subpixel.

[0118] Por exemplo, decodificador de video 30 pode
determinar uma precisdo de MVD para um primeiro bloco é a
precisdo de pixel inteiro. Decodificador de video 30 pode
construir uma lista de candidato (por exemplo, e lista de
candidato AMVP) de MVPs para o primeiro bloco que inclui
pelo menos um candidato de vetor de movimento de precisédo de
fracionadrio. Decodificador de wvideo 30 pode escolher entre
a lista de candidato o candidato de vetor de movimento de
precisdo de fraciondrio e determinar uma precisdo de pixel
vetor de movimento fracionario com base no candidato de vetor
de movimento de precisdo de fraciondrio e a precis&o de MVD
de pixel inteiro. Decodificador de wvideo 30 pode localizar
um bloco de referéncia para o primeiro bloco usando a vetor
de movimento de precisdo de pixel fracionério.

[0119] Em um outro exemplo, o flag de precisdo de
vetor de movimento pode ser parcialmente aplicado a uma LCU
ou uma CU. Por exemplo, o flag de precisdo de inteiro de CU
ndo é aplicado a suas PUs que sdo codificadas com modos de
codificacdo predefinidos, como e fusdo e pulo, ou com
particdes predefinidas, como as particgdes ndo-2Nx2N, ou com
ferramenta de codificacdo especial, tais como salto de
transformada ou nenhum residuo.

[0120] Por exemplo, um decodificador de video 30

pode determinar para os dados de video uma precisdo de vetor
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de movimento padrdo e, em resposta a uma PU dos dados de
video sendo codificados em um modo especial, localizar um
bloco de referéncia para a PU utilizando um vetor de
movimento da precisdo de vetor de movimento padrdo. O modo
especial pode ser, por exemplo, um ou mais de um modo de
pulo, um modo de mesclagem 2Nx2N, um modo de mesclagem, um
modo de pulo de transformada, ou um modo de particionamento
assimétrica. Em resposta a uma segunda PU dos dados de video
sendo codificados utilizando modos diferentes de um modo
especial, decodificador de video 30 pode determinar para
segunda PU dos dados de video, uma precisdo de vetor de
movimento sinalizada e localizar um bloco de referéncia para
a segunda PU usando um vetor de movimento de precisdo de
vetor de movimento sinalizada. O decodificador de video 30
pode determinar para uma CU dos dados de video, um vetor de
movimento de precisdo sinalizado que é diferente da preciséao
de vetor de movimento padrdo. A CU pode, por exemplo, incluir
a PU e/ou a segunda PU. Em um exemplo, precisdo de vetor de
movimento sinalizada pode ser precisdo de pixel inteiro,
enquanto a precisdo de vetor de movimento padrdo é um vetor
de movimento de precisdo de fracionario. Em outros exemplos,
o0 vetor de movimento de precisdo padrdo pode ser uma precisao
de vetor de movimento de fracionéario.

[0121] Em um exemplo, informac¢des de precisdo MV
/ MVD podem ser sinalizadas apenas para a PU ou CU que tem
um DMV ndo zero. Quando informacdes de precisdo de MV / MVD
ndo sdo sinalizadas, MV de subpixel pode ser utilizado para
a PU ou CU. Informagdes de precisdo de MV / MVD podem ser

sinalizadas apdés MVD de uma PU ou CU. Um MVD igual a zero
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pode ser utilizado para significar que o componente vertical
do MVD e os componentes horizontais do MVD sdo iguais a 0.

[0122] Por exemplo, para um bloco atual de dados
de video, decodificador de video 30 pode receber um valor de
MVD e, em resposta ao valor MVD ser igual a zero, determinar
um vetor de movimento para o bloco atual tem de precisédo de
vetor de movimento de subpixel. O valor de MVD sendo igual
a zero pode indicar que tanto um componente x do valor MVD
e um componente y do valor MVD sdo iguais a zero. Para um
segundo bloco atual de dados de video, decodificador de video
30 pode receber um segundo valor MVD e, em resposta ao
segundo valor MVD sendo um valor diferente de zero, receber
uma indicacdo de uma precisdo de vetor de movimento para um
segundo vetor de movimento para o segundo bloco atual. O
decodificador de video 30 pode 1localizar, na imagem de
referéncia, um bloco de referéncia para o segundo bloco atual
utilizando o segundo vetor de movimento. Para o segundo bloco
atual, decodificador de video 30 pode receber a indicacédo da
precisdo de vetor de movimento depois de receber o segundo
valor MVD.

[0123] Quando informacdes de precisdo de MV / MVD
sdo sinalizadas no nivel PU, a informacdo de precisdo MV /
MVD pode ndo ser sinalizada se um ou mais (por exemplo,
houver) das seguintes condigdes: (1) a PU é codificada com
modo de mesclagem / pulo, (2) a PU estd codificada com o
modo AMVP, e MVD em cada direcdo de predicédo da PU é igual
a zero, ou (3) em alternativa ou adicionalmente, se uma CU
poderia conter PU intracodificada e PU intercodificada em

conjunto, o que ndo é permitido no HEVC, e quando a PU é
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intracodificado, a sinalizacdo de informacdes de precisédo de
MV / MVD em nivel PU é ignorada.

[0124] O decodificador de video 30 pode, por
exemplo, receber, para um primeiro bloco de dados de wvideo
(por exemplo, uma primeira PU), primeiro informagdo de
precisdo de vetor de movimento. Em resposta a um segundo
bloco de dados de video que satisfaz uma condicgéo,
decodificador de video 30 pode determinar segunda informacéo
de vetor de movimento para corresponder a uma precisédo
padrdo. Em um exemplo, a condicdo pode ser o segundo bloco
que estd sendo codificado utilizando o modo de mesclagem ou
o modo de pulo. Em outro exemplo, a condicdo pode ser o
segundo bloco sendo codificado utilizando o modo AMVP e um
MVD para cada direcdo de predicdo do segundo bloco sendo
igual a zero. A precisdo padrdo pode, por exemplo, ser uma
precisdo de fraciondrio em alguns exemplos ou uma precisédo
de nUmero inteiro em outros exemplos. As primeira e segunda
informacdes de precisdo de vetor de movimento podem, por
exemplo, ser uma ou ambos de uma precisdo de vetor de
movimento ou uma precisdo de MVD.

[0125] Quando informacdes de precisdo de MV / MVD
sdo sinalizada no nivel CU, a informacdo de precisdo MV /
MVD pode ndo ser sinalizada se uma (e possivelmente uma ou
mais) das seguintes condig¢des for verdadeiro para todas as
PUs dentro da CU: (1) a PU é intracodificada, (2) a PU é
codificada com modo de mesclagem / pulo, ou (3) a PU é
codificada com o modo AMVP, e MVD em cada direcdo de predicgdo
da PU é igual a zero. Alternativamente ou adicionalmente,
quando a informacdo de precisd&o de vetor de movimento ndo é

sinalizada, uma precisdo de vetor de movimento padrdo, tal
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como a precisdo de vetor de movimento de inteiro, pode ser
utilizado para a PU ou CU.

[0126] O decodificador de video 30 pode, por
exemplo, receber, para uma primeira CU de dados de video,
primeira informagdo de precisdo de vetor de movimento e, em
resposta a uma segunda CU dos dados de video que satisfaz
uma condigdo, determinar segunda informacdo de vetor de
movimento para corresponder a uma precisdo padrdo. A condicédo
pode, por exemplo, ser que todas as PUs dentro da CU sao
intracodificadas, todas as PUs dentro da CU sdo codificadas
utilizando o modo de mesclagem ou o modo de pulo, todas as
PUs dentro da CU sédo codificados usando AMVP e um MVD para
cada direcdo de todas as PUs sendo igual a zero. A preciséo
padrdo pode, por exemplo, ser precisdo de fraciondrio ou
pode ndo haver precisdo. Por exemplo, se um bloco é
intrapredito, em seguida, o bloco ndo tem vetor de movimento
associado e, portanto, n&o associado a precisdo de vetor de
movimento. As primeira e segunda informacdes de precisédo de
vetor de movimento podem, por exemplo, incluir um ou ambos
de precisdo de vetor de movimento ou precisdo de MVD.

[0127] Quando PU codificada por AMVP atual é
sinalizada / derivada como com precisdo de vetor de movimento
de pixel inteiro, um ou mais (e, em alguns exemplos, todos)
os candidatos de MV de blocos vizinhos espaciais, blocos
vizinhos temporais, ou ambos, podem ser arredondados para
precisao de pixel inteiro antes de cortar no processo de
geracdo de lista AMVP. Quando MV de pixel inteiro ¢é
sinalizado / derivado para ser utilizado para uma mesclagem
atual, CU / PU codificada por pulo, ou ambos um ou mais (e,

em alguns exemplos, todos) os candidatos de MV a partir de
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blocos vizinhos temporais espaciais, blocos vizinhos
temporais, ou ambos, pode ser arredondado para precisdo de
pixel inteiro antes de cortar no processo de geracdo de lista
de mesclagem.

[0128] Por exemplo, decodificador de video 30 pode
identificar um ou mais candidatos de vetor de movimento para
inclusdo em uma lista de candidato (por exemplo, uma lista
de candidato de mesclagem ou uma lista de candidato AMVP)
para um bloco. Os um ou mais candidatos de vetor de movimento
podem, por exemplo, incluir, um ou mais candidatos wvizinhos
espaciais e/ou um ou mais candidatos vizinhos temporais. Os
um ou mais candidatos de vetor de movimento podem incluir,
pelo menos, um candidato de precisdo de vetor de movimento
de fraciondrio. Em resposta a uma precisdo de vetor de
movimento para o bloco sendo precisdo de pixel inteiro,
decodificador de video 30 pode arredondar um ou candidatos
de vetor de movimento para determinar um ou mais candidatos
de vetor de movimento de precisdo de inteiro. O decodificador
de video 30 pode executar uma operacdo de remocgdo de um ou
mais candidatos de vetor de movimento de precisdo de inteiro.

[0129] Em um exemplo, o flag de precisdo de vetor
de movimento pode ser usado ou condicionalmente utilizado
como contextos de CABAC de outros elementos de sintaxe. Isto
é, diferentes modelos de contexto, dependendo do flag de
precisdao de vetor de movimento, podem ser utilizados para
codificar determinado elemento de sintaxe. Em um exemplo, ao
codificar um indice de candidato AMVP para um bloco tal como
PU, o flag de precisdo de vetor de movimento (s) de uma PU
ou uma CU associada ou blocos espacialmente vizinhos ou

blocos temporalmente vizinhos é (sdo) usado como o contexto
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de codificacéo de CABAC (s) . Em alternativa ou
adicionalmente, em alguns exemplos, a probabilidade
inicializada de indice de candidato AMVP sendo igual a O
pode ser definida perto de 1, quando flag de precisdo de
vetor de movimento indicando a precisédo de vetor de movimento
de pixel inteiro. Em alternativa ou adicionalmente, em alguns
casos, tais como apenas em fatias B, ou apenas quando a fatia
estd em um determinado nivel temporal, ou gquando o paradmetro
de quantificacdo é maior do que um limite predefinido, o
flag de precisdo de vetor de movimento pode ser usado como
contextos de CABAC para outros elementos de sintaxe, como
AMVP indice de candidato.

[0130] Um ou mais destes exemplos podem ser
combinados. Por exemplo, na pratica, qualgquer combinacdo de
qualquer parte do exemplo pode ser usada como exemplo novo.
Além disso, subexemplos dos exemplos acima sdo discutidos
abaixo.

[0131] Alguns exemplos referem-se a derivagdo de
precisdo de vetor de movimento do lado do decodificador para
o contetdo da tela. Em um exemplo, pode ser utilizado em
forma de L ou correspondéncia de modelo de outra forma em
amostras reconstruidas. A precisdo de vetor de movimento
pode ser baseada na diferenca entre o resultado do modelo
correspondente, tal como SAD, uma posicdo de pixel inteiro
e o0 resultado da correspondéncia de sua posicdo de subpixel
vizinho. Por exemplo, quando o resultado de correspondéncia
da posicdo de numero inteiro pixel é muito mais baixo, a
precisdo de pixel inteiro se aplica. Caso contrario, a
precisdo de subpixel se aplica. Para definir M"muito

inferior", pode ser utilizado um limite. Na pratica, limite

Petic&0 870200150894, de 30/11/2020, pag. 68/110



62/74

fixo, limite adaptativo, ou ambos, podem ser utilizados.
Para um limite adaptativo, o limite adaptativo pode ser
sinalizado no fluxo de bits ou obtido com base em outras
informacgdes, tais como o tipo de bloco, ou QP, sinalizado no
fluxo de bits. Além disso, um limite para um caso "muito
superior" pode também ser definido. Por conseguinte, quando
o resultado de correspondéncia de posicdo de inteiro menos
aquela da posicdo de subpixel vizinho é maior do que o limite
de "muito superior", pode ser usada precisdo de um quarto de
pixel. Quando a diferenca de correspondéncia estd entre os
limites de "muito inferior" e "muito superior", pode ser
usada precisdo de meio pixel. Alternativamente ou em adicgéo,
outro método de <correspondéncia de modelo, tal como
correspondéncia de modelo bidirecional baseado em espelho,
pode ser utilizada em vez do exemplo acima.

[0132] Em um outro exemplo, a informacdo de vetor
de movimento de precisdo pode ser derivada no lado do
decodificador com base na propriedade de blocos
espacialmente ou temporalmente vizinhos, tais como
gradiente, exatiddo, ou se a transformada é ignorada para os
blocos. A informacdo de limite pode ser sinalizada no fluxo
de bits, derivada a partir do fluxo de bits, ou ambos.

[0133] Alguns exemplos referem-se a sinalizacdo de
indicador. Para ajustar de forma adaptativa para diferentes
conteudos, uma combinacdo de diferentes métodos de derivacéo
de precisdo de vetor de movimento do lado do decodificador
(DMPD) pode ser utilizada. Para indicar qual método ou
métodos estdo em uso, um indicador pode ser sinalizado no
fluxo de bits. Em um exemplo, o indicador pode ser sinalizado

ao nivel da fatia ou acima para explicitamente dizer ao
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decodificador que método ou métodos de DMPD ir&do ser usados.
Em outro exemplo, o uso de alguns métodos DMPD é sinalizado
no fluxo de bits, enquanto o uso de outros métodos de DMPD
é derivado com base em outras informacgdes, tais como o tipo
de fatia e nivel temporal da fatia, no fluxo de bits.

[0134] Alguns exemplos referem-se a precisdo de
vetor de movimento adaptativa sinalizada. Em um exemplo, a
precisdo de vetor de movimento pode ser sinalizada no fluxo
de bits, tal como em nivel de PU LCU, ou CU. Um flag / valor
pode ser usado para indicar a precisdo de vetor de movimento,
tais como a precisdo de inteiro, precisdo de meio pixel,
precisdo de um quarto de pixel, ou outras precisdes. Quando
a precisdo de vetor de movimento é sinalizada por um bloco
ou uma regido / fatia, todos os blocos menores dentro deste
bloco / regido / fatia podem compartilhar a mesma preciséo
de vetor de movimento. Além disso, a informacdo de MVD também
pode sinalizada na precisdo sinalizada. Antes de compensacgdo
de movimento, MV (MV preditor + MVD) pode ser arredondada
para a precisdo sinalizada. O arredondamento pode ser em
direcdo ao infinito positivo, infinito negativo, =zero, ou
infinito (valor negativo ¢é arredondado para infinito
negativo enquanto valor positivo é arredondado para infinito
positivo). Alternativamente ou em adicgdo, MV preditor pode
ser primeiro arredondado como mencionado acima e, em seguida,
formar o MV para um bloco. Depois de compensacdo de
movimento, o MV do bloco é guardado para a predigdo de MV de
blocos posteriores. Ao salvar o MV, o MV arredondado pode
ser salvo, por exemplo, para ser usado mais tarde como um
candidato de mesclagem ou AMVP candidato para um bloco

posteriormente decodificado. Alternativamente ou em adicéo,
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o MV ndo arredondado pode ser guardado em vez do vetor de
movimento arredondado, que pode potencialmente manter o
campo de movimento mais preciso.

[0135] Em outro exemplo, a informacdo de preciséo
de vetor de movimento ndo é sinalizado para o modo de pulo,
modo de mesclagem 2Nx2N, ou ambos. Em tal um exemplo,
informacdes de precisdo de vetor de movimento também podem
ndo ser sinalizadas para PUs unidas. Alternativamente ou
adicionalmente, PUs, que sdo codificadas em modos de
codificacdo especiais, tais como o modo de pulo e modo de
mesclagem, ou com particdes especiais, tais como particdes
assimétricas, ou com profundidade de transformada especial
ou com pulo de transformada, pode manter a precisdo de vetor
de movimento padrdo, tal como um quarto de pel, mesmo gquando
precisdo de MV inteiro é sinalizada no seu nivel de CU.
Alternativamente ou adicionalmente, outras informacdes
codificadas, tais como o nivel temporal, QP, profundidade de
CU, podem também ser consideradas como um modo de codificacéo
ou especial uma ferramenta de codificacdo especial.

[0136] Ao codificar por entropia a informacédo de
precisao de vetor de movimento com CABAC, contextos
diferentes da informagdo de precisdo de vetor de movimento
em blocos / UCs espacialmente vizinhos podem ser usados para
salvar armazenador de linha, tais como profundidade de CU,
particionamento de PU, tamanho do bloco, nivel temporal e
assim por diante.

[0137] A figura 8 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacdo. As

técnicas da figura 8 irdo ser descritas com referéncia a um
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codificador de wvideo, tals como codificador de video 20. O
codificador de video 20 determina que uma precisdo de vetor
de movimento para um primeiro bloco é precisdo de pixel
inteiro (202). O codificador de video 20 constrdéi uma lista
de candidato de mesclagem para o primeiro bloco (204). Como
parte de construir a lista de candidato de mesclagem,
codificador de video 20 pode adicionar um candidato de vetor
de movimento de precisdo de fraciondrio a lista de candidato
de mesclagem. Assim, a lista de candidato de mesclagem pode
incluir um candidato de vetor de movimento de precisdo de
fracionario. O codificador de video 20 seleciona o candidato
de vetor de precisdo de movimento de fracionadrio para
codificar o primeiro bloco (206). Para codificar o primeiro
bloco usando um modo de mesclagem, codificador de video 20
arredonda o candidato de vetor de movimento de precisédo de
fraciondrio para determinar um vetor de movimento de preciséo
de pixel inteiro para o primeiro bloco (208). O codificador
de video 20 localiza um bloco de referéncia para o primeiro
bloco utilizando o vetor de movimento de precisdo de pixel
inteiro (210). O codificador de video 20 codifica o primeiro
bloco com base no bloco de referéncia (212).

[0138] A figura 9 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a decodificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacgdo. As
técnicas da figura 9 irdo ser descritas com referéncia a um
decodificador de video, tal como decodificador de wvideo 30.
O decodificador de video 30 determina que um modo de
codificacdo para um primeiro bloco é o modo de mesclagem
(220) . O decodificador de video 30 determina que uma preciséo

de vetor de movimento para o primeiro bloco é precisdo de
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pixel inteiro (222). O decodificador de video 30 constrédi
uma lista de candidato de mesclagem para o primeiro bloco
(224) . O decodificador de wvideo 30 constrdéi a lista de
candidato de mesclagem, adicionando um candidato de vetor de
movimento de precisdo de fraciondrio a lista de candidato de
mesclagem. O decodificador de video 30 seleciona o candidato
de vetor de movimento de precisdo de fracionario para
decodificar o primeiro bloco (226). Em resposta a selecdo do
vetor de movimento de preciséao de fracionério, 0
decodificador de video 30 arredonda o candidato de preciséo
de vetor de movimento de fraciondrio para determinar um vetor
de movimento de precisdo de pixel inteiro para o primeiro
bloco (228). O decodificador de video 30 localiza um bloco
de referéncia para o primeiro bloco utilizando o vetor de
movimento de precisdo de pixel inteiro (230). O decodificador
de video 30 decodifica o primeiro bloco com base no bloco de
referéncia (232).

[0139] A figura 10 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de wvideo, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgagdo. As
técnicas da figura 10 ir&o ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
podem também ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. Para um bloco atual sendo
codificado em um quadro atual, o decodificador de video 30
identifica uma posicdo de pixel inteiro de um bloco vizinho
ja codificado (234). Com base em uma localizacgdo da posicdo
de pixel inteiro, o decodificador de video 30 aplica um
modelo para determinar uma pluralidade de posicdes de pixel

inteiro na imagem (236). O decodificador de video 30 aplica
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o modelo a uma pluralidade de posigdes de subpixel para
determinar uma pluralidade de posig¢des de subpixels na imagem
(238). O decodificador de video 30 compara oS um ou mais
valores de pixel para a pluralidade de posicgdes de pixel
inteiro com os um ou mais valores de pixel para a pluralidade
de posicgdes de subpixel (240). Com base na comparacgdo, O
decodificador de video 30 determina uma precisdo de vetor de
movimento para um vetor de movimento (242). O decodificador
de video 30 codifica o bloco atual utilizando o vetor de
movimento com a precisdo de vetor de movimento determinada
(242) .

[0140] A figura 11 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de wvideo, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgagdo. As
técnicas da figura 11 irdo ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
também podem ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. Para um bloco atual a ser
codificado, o decodificador de video 30 localiza um ou mais
blocos vizinhos (246). O decodificador de video 30 determina
uma propriedade de um ou mais blocos wvizinhos (248). Com
base na propriedade de um ou mais blocos vizinhos, o
decodificador de video 30 determina uma precisdo de vetor de
movimento para um vetor de movimento (250). O decodificador
de video 30 codifica o bloco atual utilizando o vetor de
movimento com a precisdo de vetor de movimento determinada.

[0141] A figura 12 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacdo. As

técnicas da figura 12 irdo ser descritas com referéncia ao
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decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
pode também ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. O decodificador de video 30
determina que um modo de codificacgdo para um primeiro bloco
¢ o modo de mesclagem (254). O decodificador de video 30
determina que uma precisdo de vetor de movimento para o
primeiro Dbloco ¢é precisdo de pixel inteiro (256). O
decodificador de video 30 constrdéi uma lista de candidato de
mesclagem para o primeiro bloco, em que a lista de candidato
de mesclagem compreende um candidato de vetor de movimento
de precisdo de fraciondrio (258). O decodificador de video
30 seleciona o candidato de vetor de movimento precisédo de
fraciondrio para decodificar o primeiro bloco (260). O
decodificador de video 30 arredonda o candidato de vetor de
movimento de precis&o de fracionédrio para determinar um vetor
de movimento de precisdo de pixel inteiro (262). O
decodificador de video 30 localiza um bloco de referéncia
para o primeiro bloco usando o vetor de movimento de precisédo
de pixel inteiro.

[0142] A figura 13 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacgdo. As
técnicas da figura 13 ir&o ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
também podem ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. Para um bloco atual de dados
de video, decodificador de video 30 determina um valor de
diferenca de vetor de movimento (266). Em resposta ao valor
da diferenca de vetor de movimento igual a zero, O

decodificador de video 30 determina que um vetor de movimento
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para o bloco atual tem precisdo de vetor de movimento de
subpixel (268).

[0143] A figura 14 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacdo. As
técnicas da figura 14 irdo ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
também podem ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. O decodificador de video 30
determina os dados de video para uma precisdo de vetor de
movimento padrdo (270). Em resposta a uma PU dos dados de
video sendo codificados em um modo especial, o decodificador
de video 30 localiza um bloco de referéncia para a PU
utilizando um vetor de movimento da precisdo de vetor de
movimento padrdo (272).

[0144] A figura 15 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacd&o de dados de wvideo, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacdo. As
técnicas da figura 15 irdo ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
pode também ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. O decodificador de video 30
identifica um ou mais candidatos de vetor de movimento para
inclusdo em uma lista de candidato para um bloco, em que os
um ou mais candidatos de vetor de movimento compreendem pelo
menos um candidato de vetor de movimento de precisdo de
fracionario (274). Em resposta a uma precis&o de vetor de
movimento para o bloco sendo precisdo de pixel inteiro, o
decodificador de video 30 arredonda um ou mais candidatos de

vetor de movimento para determinar um ou mais candidatos de
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vetor de movimento de precisdo de inteiro (276). Depois de
arredondar os um ou mais candidatos de vetor de movimento,
o decodificador de video 30 executa uma operacdo de remocgdo
de um ou mais candidatos de vetor de movimento de precisao
de inteiro (278).

[0145] A figura 16 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacdo. As
técnicas da figura 16 irdo ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
pode também ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. O decodificador de video 30
determina, para um primeiro bloco de dados de video e um
segundo bloco de dados de video, uma precisdo padrido (280).
O decodificador de video 30 determina, para o primeiro bloco
de dados de video, a primeira informacdo de precisdo de vetor
de movimento (282). Em resposta ao segundo bloco de dados de
video atendendo a uma condicéo, determinar segunda
informacdo de vetor de movimento para corresponder a preciséao
padrdo (284). Os primeiro e segundo blocos podem, por
exemplo, ser as primeira e segunda PUs ou as primeira e
segunda CUs.

[0146] A figura 17 é um fluxograma que ilustra um
método exemplar para a codificacdo de dados de video, de
acordo com as técnicas descritas nesta divulgacgdo. As
técnicas da figura 17 ir&o ser descritas com referéncia ao
decodificador de wvideo 30; No entanto, muitas das técnicas
pode também ser realizadas por um codificador de video, tal
como um codificador de video 20. O decodificador de video 30

determina uma diferenca de precisdo de vetor de movimento
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para um primeiro bloco é precisdo de pixel inteiro (286). O
decodificador de video 30 constrdi uma lista de candidato de
preditores de vetor de movimento para o primeiro bloco, em
que a lista de candidato compreende um candidato de vetor de
movimento de precisdo de fracionario (288). O decodificador
de video 30 seleciona a partir da lista de candidato o
candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionéario
(290). O decodificador de video 30 determina um vetor de
movimento de precisdo de pixel fraciondrio com Dbase no
candidato de vetor de movimento de precisdo de fracionéario
e na diferenca de vetor de movimento de precisdo de pixel
inteiro (292). O decodificador de video 30 localiza um bloco
de referéncia para o primeiro bloco utilizando o vetor de
movimento de precisdo de pixel fracionadrio (294).

[0147] Para facilitar a explicacdo, as técnicas
das figuras 8 a 17 foram apresentadas separadamente, mas é
contemplado que as técnicas descritas podem ser utilizadas
em conjunto umas com as outras. Além disso, é contemplado
que as porcgdes de algumas técnicas podem ser utilizadas em
combinagdo com porg¢des de outras técnicas.

[0148] Em um ou mais exemplos, as fungdes descritas
podem ser implementadas em hardware, software, firmware, ou
qualquer combinacdo dos mesmos. Se implementadas em
software, as fung¢gdes podem ser armazenadas ou transmitidas
como uma ou mais instrugdes ou cbddigo em um meio legivel por
computador e executadas por uma unidade de processamento com
base em hardware. Meios legiveis por computador podem incluir
meios de armazenamento legiveis por computador, que
correspondem a um meio tangivel, tais como midia de

armazenamento de dados ou meios de comunicacdo, incluindo
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qualquer meio que facilite a transferéncia de um programa de
computador de um lugar para outro, por exemplo, de acordo
com um protocolo de comunicacdo. Deste modo, meios legiveis
por computador podem geralmente corresponder a (1) um meio
de armazenamento legivel por computador tangivel que é néo
transitdério ou (2) um meio de comunicacdo, tal como um sinal
ou onda de portadora. Meios de armazenamento de dados podem
ser qualgquer meio disponivel gque pode ser acessado por um ou
mais computadores ou um ou mais processadores para recuperar
instrucgdes, cbédigo, e/ou estruturas de dados para a
implementacdo das técnicas descritas nesta divulgacdo. Um
produto de programa de computador pode incluir um meio
legivel por computador.

[0149] A titulo de exemplo, e ndo como limitacéo,
tais meios de armazenamento legiveis por computador podem
compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento
em disco éptico, armazenamento em disco magnético, ou outros
dispositivos de armazenamento magnéticos, memdéria flash, ou
qualquer outro meio que possa ser usado para armazenar o
cbdigo de programa desejado sob a forma de instrugdes ou
estruturas de dados, e que possa ser acessado por um
computador. Além disso, qualquer conexdo ¢ adequadamente
denominada um meio legivel por computador. Por exemplo, se
as instrucdes sdo transmitidas de um site, servidor ou outra
fonte remota wutilizando um cabo coaxial, cabo de fibra
bptica, par trancado, linha de assinante digital (DSL) ou
tecnologias sem fio, tais como infravermelhos, rddio e micro-
ondas, entdo o cabo coaxial, cabo de fibra éptica, par
trancado, DSL, ou tecnologias sem fio, tais como

infravermelho, ©r&dio e micro-ondas estdo incluidos na
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definicdo de meio. Deve ser entendido, no entanto, gque midia
de armazenamento legivel ©por computador e midia de
armazenamento de dados ndo incluem conexdes, ondas de
portadoras, sinais ou outros midia de comunicacéao
transitédria, mas sdo direcionadas para midia de
armazenamento tangivel ndo transitdria. Disco e disquete,
como aqui utilizado, incluem disco compacto (CD), disco
laser, disco o6ptico, disco versatil digital (DVD), disquete
e disco blu-ray onde disquetes geralmente reproduzem dados
magneticamente, enquanto que discos reproduzem dados
opticamente com lasers. Combinac¢des dos anteriores também
devem ser incluidas dentro do ambito dos midia legivel por
computador.

[0150] As instrucdes podem ser executadas por um
ou mais processadores, tals como os um ou mais processadores
de sinal digital (DSPs), microprocessadores de uso geral,
circuitos 1integrados de aplicagcdo especifica (ASIC),
arranjos de ldégica programdveis em campo (FPGA), ou outro
equivalente integrado ou conjunto de circuitos 1lbégicos
discretos. Por conseguinte, o termo "processador" tal como
agui utilizado pode referir-se a qualquer estrutura
precedente ou qualquer outra estrutura adequada para
aplicacdo das técnicas aqui descritas. Além disso, em alguns
aspectos, a funcionalidade aqui descrita pode ser provida
dentro de mdbédulos de hardware e/ou software dedicado
configurados ©para a <codificacdo e decodificacédo, ou
incorporados em um codec combinado. Além disso, as técnicas
podem ser totalmente implementadas em um ou mais circuitos

ou elementos ldégicos.
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[0151] As técnicas da presente divulgacdo podem
ser implementadas em uma vasta variedade de dispositivos ou
aparelhos, incluindo um aparelho telefdnico sem fio, um
circuito integrado (IC) ou um conjunto de ICs (por exemplo,
um conjunto de chips). Varios componentes, mddulos ou
unidades s&o descritos nesta divulgacdo para enfatizar os
aspectos funcionais de dispositivos configurados para
executar as técnicas divulgadas, mas nao precisam
necessariamente de realizacdo por diferentes unidades de
hardware. Em vez disso, tal como descrito acima, varias
unidades podem ser combinadas em uma unidade de hardware
codec ou providas por um conjunto de unidades de hardware
interoperativo, incluindo um ou mais processadores, conforme
descrito acima, em conjunto com o software e/ou firmware
adequado.

[0152] Varios exemplos foram descritos. Estes e
outros exemplos estdo dentro do admbito das reivindicacgdes

seguintes.
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REIVINDICACOES
1. Método para decodificar dados de video

codificados, o método caracterizado pelo fato de que

compreende:

determinar (254) que um modo de codificac&o para
um primeiro bloco é o modo de mesclagem, em que, no modo de
mesclagem, uma lista de candidato de mesclagem que compreende
candidatos de vetor de movimento é construida com base em
blocos j& codificados, e o primeiro bloco é decodificado com
0 uso do vetor de movimento de candidato identificado por um
indice sinalizado que identifica um dos candidatos na lista
de candidato de mesclagem;

determinar (256) que uma precisdo de vetor de
movimento para o primeiro bloco é a precisdo de pixel de
numero inteiro;

construir (268) uma lista de candidato de
mesclagem para o primeiro bloco, em que construir a lista de
candidato de mesclagem compreende adicionar um candidato de
vetor de movimento de precisdo fracional a lista de candidato
de mesclagem;

selecionar (260) o candidato de vetor de movimento
de precisdo fracional para decodificar o primeiro bloco, com
base em um indice sinalizado que identifica o candidato de
vetor de movimento de ©precisdo fracional na lista de
candidato de mesclagem;

em resposta a selecdo do vetor de movimento de
precisdo fracional, arredondar (262) o candidato de vetor de
movimento de precisdo fracional para determinar um vetor de
movimento de precisdo de pixel de numero inteiro para o

primeiro bloco;
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localizar (264) wum bloco de referéncia para o
primeiro bloco com o uso do vetor de movimento de preciséo
de pixel de numero inteiro obtido arredondando-se o candidato
de vetor de movimento de precisdo fracional selecionado da
lista de candidato de mesclagem; e

decodificar o primeiro bloco com base no bloco de
referéncia.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar que um modo de codificacdo para um
segundo bloco é diferente de um modo de mesclagem;

determinar que uma precisdo de vetor de movimento
para o segundo bloco é a precisdo de pixel de nUmero inteiro;

determinar um preditor de vetor de movimento de
precisdo fracional para o segundo bloco;

arredondar o preditor de vetor de movimento de
precisdo fracional para determinar um preditor de vetor de
movimento de precisdo de pixel de numero inteiro para o
segundo bloco;

determinar uma diferenca de vetor de movimento
para o segundo bloco, em que a diferenca de vetor de
movimento compreende uma diferenca de precisdo de pixel de
numero inteiro;

determinar um vetor de movimento de precisdo de
pixel de nUmero inteiro para o segundo bloco com base no
preditor de vetor de movimento de precisédo de pixel de nUmero
inteiro e na diferenca de vetor de movimento; e

localizar um bloco de referéncia para o segundo
bloco com o uso do vetor de movimento de precisdo de pixel

de numero inteiro.
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3. Método para codificar dados de video, o método

caracterizado pelo fato de que compreende:

determinar a codificagdo de um primeiro bloco no
modo de mesclagem, em que, no modo de mesclagem, uma lista
de candidato de mesclagem que compreende candidatos de vetor
de movimento é construida com base em blocos j& codificados,
e um indice que identifica o candidato dentre os candidatos
na lista de candidato de mesclagem é sinalizado, para
codificar o primeiro bloco;

determinar que uma precisdo de vetor de movimento
para um primeiro bloco é a precisdo de pixel de numero
inteiro;

construir uma lista de candidato de mesclagem para
o primeiro bloco, em que a lista de candidato de mesclagem
compreende um candidato de vetor de movimento de preciséo
fracional;

selecionar o candidato de vetor de movimento de
precisdo fracional para codificar o primeiro bloco;

sinalizar um 4indice que identifica o vetor de
movimento de precisdo fracional na lista de candidato de
mesclagem;

para codificar o primeiro bloco com o uso de um
modo de mesclagem, arredondar o candidato de vetor de
movimento de precisdo fracional para determinar um vetor de
movimento de precisdo de pixel de numero inteiro para o
primeiro bloco; e

localizar um bloco de referéncia para o primeiro
bloco com o uso do vetor de movimento de precisdo de pixel
de nimero inteiro obtido arredondando-se o candidato de vetor

de movimento de precisdo fracional selecionado da lista de
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candidato de mesclagem.
4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que determinar que a precisédo de

vetor de movimento para o primeiro bloco é a precisdo de
pixel de numero inteiro compreende receber nos dados de video
codificados uma indicacdo de que a precisdo de vetor de
movimento para o primeiro bloco é a precisdo de pixel de
nimero inteiro, ou método, de acordo com a reivindicacao 3,
que compreende adicionalmente:

gerar para incluséo nos dados de video
codificados, uma indicacdo de que uma precisdo de vetor de
movimento para o primeiro bloco é a precisdo de pixel de
numero inteiro.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 3,

caracterizado pelo fato de que o modo de mesclagem compreende

um modo de pulo.
6. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar que uma precisdo de vetor de movimento
para um segundo bloco é a precisdo de pixel de nUmero
inteiro;

para codificar o segundo bloco em um modo diferente
do modo de mesclagem, determinar um preditor de vetor de
movimento de precisdo fracional para o segundo bloco;

arredondar o preditor de vetor de movimento de
precisdao fracional para determinar um preditor de vetor de
movimento de precisdo de pixel de numero inteiro para o
segundo bloco;

determinar uma diferenca de vetor de movimento

para o segundo bloco, em que a diferenca de vetor de
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movimento compreende uma diferenca de precisdo de pixel de
numero inteiro;

determinar um vetor de movimento de precisdo de
pixel de numero inteiro para o segundo bloco com base no
preditor de vetor de movimento de precisédo de pixel de numero
inteiro e na diferenca de vetor de movimento; e

localizar um bloco de referéncia para o segundo
bloco com o uso do vetor de movimento de precisdo de pixel
de numero inteiro;

codificar o primeiro bloco com base no bloco de
referéncia.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 2 ou 6,

caracterizado pelo fato de que determinar o preditor de vetor

de movimento de precisdo fracional para o segundo bloco
compreende:

construir uma lista de candidato de AMVP para o
segundo bloco, em que a lista de candidato de AMVP compreende
um segundo candidato de vetor de movimento de preciséo
fracional;

selecionar o segundo candidato de vetor de
movimento de precisdo fracional como o preditor de vetor de
movimento de precisdo fracional para o segundo bloco,

sendo que o método, preferencialmente, compreende
adicionalmente:

adicionar o vetor de movimento de precisdo de
numero inteiro a uma lista de candidato para um segundo
bloco.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 3,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

adicionar o candidato de vetor de movimento de
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precisdo fracional a uma lista de candidato para um segundo
bloco, em que a lista de candidato para o segundo bloco
compreende preferencialmente uma lista de candidato de AMVP.

9. Dispositivo para decodificar video, o)

dispositivo caracterizado pelo fato de que compreende:

uma memdria configurada para armazenar dados de
video;

um decodificador de video que compreende um ou mais
processadores configurados para:

determinar que um modo de codificacdo para um
primeiro bloco é o modo de mesclagem, em que, no modo de
mesclagem, uma lista de candidato de mesclagem que compreende
candidatos de vetor de movimento é construida com base em
blocos j& codificados, e o primeiro bloco é decodificado com
0 uso do vetor de movimento de candidato identificado por um
indice sinalizado que identifica um dos candidatos na lista
de candidato de mesclagem;

determinar que uma precisdo de vetor de movimento
para o primeiro bloco é a precisdo de pixel de nUmero
inteiro;

construir uma lista de candidato de mesclagem para
0 primeiro bloco com base em dados de video armazenada na
memdédria, em que a lista de candidato de mesclagem compreende
um candidato de vetor de movimento de precisdo fracional;

selecionar o candidato de vetor de movimento de
precisdao fracional para decodificar o primeiro bloco, com
base em um indice sinalizado que identifica o candidato de
vetor de movimento de ©precisdo fracional na lista de
candidato de mesclagem;

arredondar o candidato de vetor de movimento de
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precisdo fracional para determinar um vetor de movimento de
precisdo de pixel de nUmero inteiro para o primeiro bloco;

localizar um bloco de referéncia para o primeiro
bloco com o uso do vetor de movimento de precisdo de pixel
de numero inteiro obtido arredondando-se o candidato de vetor
de movimento de precisdo fracional selecionado da lista de
candidato de mesclagem.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 9,

caracterizado pelo fato de que os um ou mais processadores

sdo adicionalmente configurados para determinar dque a
precisdo de vetor de movimento para o primeiro bloco é a
precisdo de pixel de nuUmero inteiro, os um ou mais
processadores sdo adicionalmente configurados para receber
nos dados de video codificados uma indicacdo de que a
precisdo de vetor de movimento para o primeiro bloco é a
precisdo de pixel de nUmero inteiro.

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 9,

caracterizado pelo fato de que os um ou mais processadores

sdo adicionalmente configurados para:

determinar que um modo de codificacdo para um
segundo bloco é diferente de um modo de mesclagem;

determinar que uma precisdo de vetor de movimento
para o segundo bloco é a precisdo de pixel de nUmero inteiro;

determinar um preditor de vetor de movimento de
precisdo fracional para o segundo bloco;

arredondar o preditor de vetor de movimento de
precisdao fracional para determinar um preditor de vetor de
movimento de precisdo de pixel de numero inteiro para o
segundo bloco;

determinar uma diferenca de vetor de movimento

Peticaio 870200150894, de 30/11/2020, pég. 88/110



8/9

para o segundo bloco, em que a diferenca de vetor de
movimento compreende uma diferenca de precisdo de pixel de
numero inteiro;

determinar um vetor de movimento de precisdo de
pixel de nuUmero inteiro para o segundo bloco com base no
preditor de vetor de movimento de precisédo de pixel de nUmero
inteiro e na diferenca de vetor de movimento;

localizar um bloco de referéncia para o segundo
bloco com o uso do vetor de movimento de precisdo de pixel
de numero inteiro.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 11,

caracterizado pelo fato de que, para determinar o preditor

de vetor de movimento de precisdo fracional para o segundo
bloco, o0os um ou mais processadores sdo adicionalmente
configurados para:

construir uma lista de candidato de AMVP para o
segundo bloco, em que a lista de candidato de AMVP compreende
um segundo candidato de vetor de movimento de preciséo
fracional;

selecionar o segundo candidato de vetor de
movimento de precisdo fracional como o preditor de vetor de
movimento de precisdo fracional para o segundo bloco, em que
oS um ou mais processadores sao preferencialmente
configurados adicionalmente para:

adicionar o vetor de movimento de precisdo de
numero inteiro a uma lista de candidato para um segundo
bloco.

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicacédo 9,

caracterizado pelo fato de que os um ou mais processadores

sdo configurados adicionalmente para:
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adicionar o candidato de vetor de movimento de
precisdo fracional a uma lista de candidato para um segundo
bloco, em que a lista de candidato para o segundo bloco
compreende preferencialmente uma lista de candidato de AMVP.

14. Memdria legivel por computador caracterizada

pelo fato de que compreende instrucdes armazenadas na mesma
que, quando executadas, fazem com gque um computador realize
o método conforme definido em qualgquer uma das reivindicacdes

1 a 8.
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