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(57) Resumo: REPOSICIONAMENTO DOS BLOCOS RESIDUAIS DE PREVISAO NA CODIFICACAO
DE VIDEO Técnicas sdo descritas para codificar dados residuais de um bloco residual de previs&o ou
em um modo de codificacdo com perda ou em um sem perda, no qual uma transformada € pulada ou
ignorada. As técnicas desta revelacdo incluem determinar quando reposicionar, ex., girar ou lancar,
dados residuais de um bloco residual antes de codificar os dados residuais do bloco residual. Para
ambos os modos de codificacdo com perda e sem perda, um dispositivo de codificacdo de video
determina quando reposicionar dados residuais de um bloco residual com base em um modo de
previsdo do bloco residual e um tamanho do bloco residual. Em alguns exemplos, as técnicas
desabilitam o reposicionamento para todos os blocos residuais no modo de inter-previsdo e modo de
previsdo de cépia intra bloco, e determinam reposicionar os blocos residuais no modo de intra-previséo
guando os blocos residuais tem tamanho de blocos que é menor que ou igual a um tamanho limite.
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REPOSICIONAMENTO DOS BLOCOS RESIDUAIS DE PREVISAO NA
CODIFICAGCAO DE VIDEO

[0001] Este pedido é uma continuag¢do em parte
do Pedido US. N° 13/939.037, depositado em 10 de julho de
2013, que reivindica o beneficio do Pedido Provisdério US N°
61/670.569, depositado em 11 de Jjulho de 2012; Pedido
Provisdrio US N° 61/815,148, depositado em 23 de abril de
2013; e Pedido Provisdério US N° 61/833.781, depositado em
11 de junho de 2013, o contelGdo total de cada um dos quais
é 1incorporado aqui a titulo de referéncia. Este pedido
também reivindica o beneficio do Pedido Provisdério US N°
61/890.102, depositado em 11 de outubro de 2013, o contetdo
total dos quais é incorporado aqui a titulo de referéncia.

CAMPO TECNICO

[0002] Esta revelacdo refere-se a codificacéao
de video (i.e., codificacdo de video e decodificacdo de
video), e particularmente codificag¢do de video sem perda.

ANTECEDENTES

[0003] As capacidades de video digital podem
ser 1incorporadas em uma ampla faixa de dispositivos,
incluindo televisores digitais, sistemas de transmissado
direta digitais, sistemas de transmissdo remotos,
assistentes digitais pessoais (PDAs), computadores laptop
ou desktop, computadores tablete, leitores de e-books,
cdmeras digitais, dispositivos de gravag¢do digitais,
reprodutores de midia digitais, dispositivos de video game,
consoles de video game, telefones celulares ou de radio por
satélite, os chamados “smartphones”, dispositivos de
teleconferéncia por video, dispositivos de streaming de
video, e similares. Dispositivos de wvideo digital
implementam técnicas de compressdo de video, como aguelas
definidas nos padrdes definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificag¢do de video
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avangada (AVC), o padrdo de Codificagdo de Video de Alta
Eficiéncia (HEVC) atualmente em desenvolvimento, e
extensdes de tais padrdes. Os dispositivos de video podem
transmitir, receber, codificar, decodificar e/ou armazenar
a informacdo de video digital de modo mais eficiente pela
implementagdo de tais técnicas de compressdo de video.

[0004] As técnicas de compressdo de wvideo
realizam a previsdo espacial (intra-imagem) e/ou previsdo
temporal (inter-imagem) para reduzir ou remover a
redunddncia inerente a&as sequéncias de video. Para a
codificacdo de video baseada em bloco, uma fatia de wvideo
(isto &, um quadro de video ou uma porg¢do de um guadro de
video) pode ser dividida em blocos de video, que também
podem ser referidos como treeblocks, unidades de
codificacdo (CUs) e/ou nds de codificagdo. Os blocos de
video em uma fatia intra-codificada (I) de uma imagem sdo
codificados wusando a previsdo espacial com relagcdo as
amostras de referéncia nos blocos vizinhos na mesma imagem.
Os blocos de video em uma fatia inter-codificada (P ou B)
de uma imagem pode usar a previsdo espacial com relagdo as
amostras de referéncia nos blocos vizinhos na mesma imagem
ou previsdo temporal com relagdo as amostras de referéncia
nas outras imagens de referéncia. As imagens podem ser
referidas como quadros, e as imagens de referéncia podem
ser referidas como quadros de referéncia.

[0005] A previsdo espacial ou temporal resulta
em um bloco preditivo para um bloco a ser codificado. Dados
residuais representam as diferencas de pixel entre o bloco
original a ser codificado e o bloco preditivo. Um bloco de
inter-previsdo é codificado de acordo com um vetor de
movimento que aponta para um bloco de amostras de
referéncia que formam o bloco preditivo dentro de uma

imagem de referéncia anteriormente decodificada, e os dados
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residuais indicando a diferenca entre os pixels do bloco
codificado e o bloco preditivo. Um bloco intra-codificado é
codificado de acordo com um modo de intra-previsdo e os
dados residuais. Para a compressdao adicional, os dados
residuais podem ser transformados a partir do dominio de
pixel para wum dominio de transformada, resultando em
coeficientes de transformada residuais, os quais, em
seguida, podem ser quantificados. Os coeficientes de
transformada quantificados, inicialmente dispostos em uma
matriz bidimensional, podem ser verificados, a fim de
produzir um vetor unidimensional de <coeficientes de
transformada, e a codificacgdo de entropia pode ser aplicada
para conseguir ainda mais compressao.

SUMARIO

[0006] Em geral, esta revelacdo descreve
técnicas para codificar dados residuais de um bloco
residual de previsdo ou em um modo de codificagdo com perda
ou em um modo de codificagdo sem perda, no gqual uma
transformada é pulada ou ignorada. Quando uma transformada
nao é aplicada a um bloco residual, ex., em um modo de
codificagdo sem perda ou um modo de codificag¢do com perda
usando um modo de pulo de transformada, dados residuais com
energia mais alta, i.e., valores de diferenga de pixel
maiores, do que a média podem ndo ser posicionados em um
canto superior esquerdo do Dbloco residual, o qual &
esperado para codificacdo de entropia. As técnicas desta
revelacdo incluem determinar quando reposicionar, ex.,
girar ou lancar, dados residuais de um bloco residual antes

de codificar os dados residuals do bloco residual.

[0007] De acordo com um padrdao de codificacdo
de wvideo exemplar, como as Extensdes de Faixa da
Codificacdo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC), no modo de

codificacdo com perda, um modo de pulo de transformada pode
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ser aplicado aos blocos residuais de qualgquer tamanho, e no
modo de codificagdo sem perda, procedimentos de
transformada e quantificagcdo sdo ignorados para todos os
blocos residuais. De acordo com as técnicas desta
revelagdo, quando uma transformada ndo é aplicada a um
bloco residual ou no modo de codificag¢gdo com perda ou no
modo de codificagcdo sem perda, o reposicionamento dos dados
residuais do bloco residual pode ser restrito a
determinados modos de previsdao de determinados tamanhos de
bloco. Por exemplo, um codificador de video ou um
decodificador de video pode determinar quando reposicionar
os dados residuais do bloco residual com base no modo de
previsdo do bloco residual, ex., o modo de intra-previsao,
a inter-previsdo, ou o modo de previsdo de cdpia intra
bloco, e o tamanho do bloco residual. Em alguns exemplos,
as técnicas desabilitam o reposicionamento dos dados
residuais para todos os blocos residuais no modo de inter-
previsdo e o modo de previsdo de cdpia intra bloco. Em
outros exemplos, as técnicas determinam reposicionar os
blocos residuais no modo de intra-previsao quando os blocos
residuais tem tamanhos de bloco que s3o menores dgue ou
iguais a um tamanho limite.

[0008] Em um exemplo, esta revelacado é
direcionada a um método para decodificar dados de wvideo, o
método compreendendo decodificar um bloco residual de dados
de video ou em um modo de codificacdo com perda ou em um
modo de codificacdo sem perda com base em um ou mais
elementos de sintaxe que indicam que uma transformada ndo é
aplicada ao bloco de video residual, e determinar, com base
em um modo de previsdo do bloco residual e um tamanho do
bloco residual, quando reposicionar dados residuais do
bloco residual antes de reconstruir um bloco de wvideo a

partir dos dados residuais do bloco residual, sendo que
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reposicionar os dados residuais compreende um de rotagdo ou
lancamento dos dados residuais do bloco residual.

[0009] Em outro exemplo, esta revelagdo &
direcionada a um método para codificar dados de wvideo, o
método compreendendo codificar um bloco residual de dados
de video ou em um modo de codificacdo com perda ou em um
modo de codificagdo sem perda, sendo que uma transformada
nao é aplicada ao bloco de video residual, e determinar,
com base em um modo de previsdo do bloco residual e um
tamanho do Dbloco residual, gquando reposicionar dados
residuais do bloco residual antes de codificar os dados
residuais do Dbloco residual, sendo dque reposicionar os
dados residuais compreende um de rotagdo ou lancamento dos
dados residuais do bloco residual.

[0010] Em um exemplo adicional, esta revelagado
é direcionada a um dispositivo de codificacdo de video para
codificar dados de video, o dispositivo compreendendo uma
memdria configurada para armazenar dados de video, e um ou
mais processadores configurados para codificar um bloco
residual de dados de video ou em um modo de codificagdo com
perda ou em um modo de codificacdo sem perda, sendo que uma
transformada ndo é aplicada ao bloco de wvideo residual no
modo de codificag¢do sem perda, e determinar, com base em um
modo de previsdo do bloco residual e um tamanho do bloco
residual, quando reposicionar dados residuais do bloco
residual antes de codificar os dados residuais do bloco
residual, sendo que reposicionar os dados residuais
compreende um de rotac¢do ou lancamento dos dados residuais
do bloco residual.

[0011] Em um exemplo adicional, esta revelacado
€ direcionada a uma midia legivel ©por computador
compreendendo instrucgdes para codificar dados de video, as

instrucdes, quando executadas, fazem com gque um ou mais
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processadores programaveis codifiquem um bloco residual de
dados de video ou em um modo de codificag¢do com perda ou em
um modo de codificag¢do sem perda, sendo que uma
transformada ndo é aplicada ao bloco de wvideo residual no
modo de codificag¢do sem perda, e determinar, com base em um
modo de previsdo do bloco residual e um tamanho do bloco
residual, quando reposicionar dados residuais do Dbloco
residual antes de codificar os dados residuais do bloco
residual, sendo que reposicionar os dados residuais
compreende um de rotagdo ou langamento dos dados residuais
do bloco residual.

[0012] Os detalhes de um ou mais exemplos sao
estabelecidos nos desenhos de acompanhamento e na descrigao
abaixo. Outras caracteristicas, objetos e vantagens serdo
evidentes a partir da descrigcdo e desenhos, e a partir das
reivindicacdes.

BREVE DESCRICKO DOS DESENHOS

[0013] A Fig. 1 é um diagrama em Dbloco
ilustrando um sistema de codificacdo e decodificacao de
video exemplar que pode usar as técnicas descritas nesta
divulgagcdo para codificar os dados residuais com pulo de
transformada.

[0014] A Fig. 2 é um diagrama em Dbloco
ilustrando um codificador de video exemplar que pode usar
as técnicas descritas nesta divulgagdo para determinar
quando rodar um bloco residual antes de codificar os dados
residuais do bloco residual.

[0015] A Fig. 3 é um diagrama em bloco
ilustrando um decodificador de video exemplar que pode usar
as técnicas descritas nesta divulgacdo para determinar
qgquando rodar um bloco residual antes de reconstruir um
bloco de wvideo a partir dos dados residuais do bloco

residual.
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[0016] A FIG. 4 é& um diagrama em bloco que
ilustra uma unidade de codificacdo (CU) de um bloco
residual dividido em uma ou mais unidades de previsdo (PUs)
de acordo com um modo de previsdo de movimento e varias
unidades de transformada (TUs) de acordo com uma estrutura
de dados de quad-tree.

[0017] A FIG. 5 é um fluxograma que ilustra
uma operacao exemplar de um codificador de video que
determinar quando girar um Dbloco residual antes de
codificar os dados residuais do bloco residual.

[0018] A FIG. 6 é um fluxograma que ilustra
uma operacao exemplar de um decodificador de wvideo due
determina quando girar um Dbloco residual antes de
reconstruir um bloco de video a partir dos dados residuais
do bloco residual.

[0019] A FIG. 7 é um fluxograma que ilustra
uma operacdo exemplar da determinagdo de quando girar um
bloco residual por um valor de rotagdo predeterminado com
base em um tipo de limite nas bordas do bloco residual.

[0020] A FIG. 8 é um fluxograma ilustra outra
operacgdo exemplar de determinacdo de quando girar um bloco
residual incluindo determinar um valor de rotag¢do para o
bloco residual com base em um tipo de limite nas bordas do
bloco residual para cada um dos dois ou mais valores de
rotagdo possiveis.

[0021] A FIG. 9 é um fluxograma que ilustra
uma operacao exemplar de restricdo dos tamanhos de bloco
dos Dblocos residuais para os dgquails a rotagcdao pode ser
realizada quando uma transformada ndo é aplicada aos blocos
residuais.

[0022] A FIG. 10 & um fluxograma que ilustra
uma operacao exemplar de restricdo dos tamanhos de bloco

dos blocos residuais para os quais o lancamento dos valores
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de amostra dos dados residuais ao longo de uma diagonal
pode ser realizado quando uma transformada ndo é aplicada
aos blocos residuais.

[0023] As FIGS. 11A e 11B sdo diagramas
conceituais que ilustram blocos residuais codificados
usando a Modulagdo de Cédigo de Pulso Diferencial Residual
(RDPCM) .

[0024] FIG. 12 é um diagrama conceitual que
ilustra uma imagem atual incluindo um bloco atual sendo
previsto com base em um bloco anteriormente codificado na
mesma imagem usando um modo de previsdo de cbdpia intra
bloco.

[0025] FIG. 13 é um fluxograma que ilustra uma
operagao exemplar de determinagdao de quando reposicionar
dados residuais de um bloco residual para os quais uma
transformada ndo é aplicada com base em um modo de previsdo
do bloco residual e um tamanho do bloco residual.

DESCRI CL&O DETALHADA

[0026] Esta revelagdo descreve técnicas para
codificar dados residuais de um bloco residual de previsao
com pulo de transformada. Os dados residuais do bloco
residual compreendem valores de diferenca de pixel entre
pixels de um bloco de video a ser codificado e pixels
correspondentes de um bloco de previsdo gerado para o bloco
a ser codificado. Uma transformada pode ser pulada para um
bloco residual quando o bloco residual é codificado usando
ou um modo de <codificacdo sem perdas ou um modo de
codificacdo com perdas em um modo de pulo de transformada.
Quando uma transformada ndo é aplicada a um bloco residual,
dados residuais com energia mais alta, 1i.e., wvalores de
diferenca de pixel maiores, do que a média podem ndo ser
posicionados em um canto superior esquerdo do Dbloco

residual, o qual é esperado para codificacdo de entropia.



9/95

[0027] Quando a transformada é pulada para o
bloco residual, a eficiéncia da codificag¢do de entropia
pode ser melhorada pela rotagdo do bloco residual durante a
codificagcdo para melhorar o posicionamento dos dados
residuais com energia mais alta do que a média no canto
superior esquerdo do bloco residual. Durante a
decodificacdo, a rotacdo realizada durante a codificacéao
precisa ser revertida para reconstruir o bloco de wvideo
original do bloco residual e um bloco de previsao.

[0028] No modo de intra-previsdo, quando uma
transformada é pulada para um bloco residual, os dados
residuais com energia mais alta do gque a média sao
tipicamente posicionados em um canto direito inferior do
bloco residual. Em alguns casos, o bloco residual de intra-
previsdo pode ser girado automaticamente por 180 graus
antes de codificar o bloco residual para posicionar os
dados residuais com energia mais alta do que a média no
canto superior esquerdo do bloco residual. No modo de
inter-previsdo, no entanto, pode ndo ser sempre desejavel
girar automaticamente o bloco residual por 180 graus.

[0029] De acordo com as técnicas desta
revelagao, com base em uma transformada sendo pulada para
um bloco residual, uma unidade de reposicionamento incluida
em um codificador de video ou um decodificador de video
determina quando girar o bloco residual antes de codificar
os dados residuais do bloco residual. Em alguns exemplos,
um valor de rotacdo pode ser explicitamente sinalizado
entre o codificador de video e o decodificador de video. Em
outros exemplos, o codificador de video e o decodificador
de wvideo podem cada determinar independentemente quando
girar o bloco residual com base em um tipo de limite em

duas ou mais bordas do bloco residual.
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[0030] No modo de inter-previsao, dados
residuais em um limite da unidade de transformada (TU) do
bloco residual, i.e., um limite entre duas TUs due
pertencem a mesma unidade de previsdo (PU), tipicamente tem
energia mais baixa do que os dados residuais médios no
bloco residual. Ainda, os dados residuais em um limite da
PU do bloco residual, i.e., um limite entre duas TUs due
pertencem a diferentes PUs, tipicamente tem energia mais
alta do que os dados residuais médios no bloco residual.
Com base nesta observagdo, as técnicas desta revelacdo
incluindo girar um bloco residual de inter-previsdo com
pulo de transformada com base em um tipo de limite em duas
ou mais bordas do bloco residual. Por exemplo, a unidade de
reposicionamento pode determinar um tipo de limite em duas
ou mais bordas do bloco residual, e entdo determinar quando
girar o bloco residual com base no tipo de 1limite nas
bordas a fim de reposicionar os dados residuais.

[0031] Em alguns exemplos, a unidade de
reposicionamento determina ou girar o bloco residual por um
valor de rotagdao predeterminado, ex., 180 graus, ou nao
girar o bloco residual. Em outros exemplos, a unidade de
reposicionamento determina um valor de rotagdo pelo qual
girar o bloco residual a partir de dois ou mais valores de
rotagdo, ex., 0 graus ou nenhuma rotagdo, 180 graus, 90
graus ou 270 graus.

[0032] No 1lado da decodificacdo, a rotacdo
posiciona os dados residuais com energia mais alta que a
média em um canto superior esquerdo do bloco residual
girado antes de codificar os dados residuais do bloco
residual para melhorar a eficiéncia da codificacdo de
entropia. No lado de decodificacdo, a rotacgcdo reverte a
rotacdo realizada durante a codificagdo e retorna os dados

residuais com energia mais alta do que a média para sua
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posigado original no bloco residual original para
reconstruir um bloco de video a partir do bloco residual
usando um bloco preditivo.

[0033] Esta revelacdo também descreve técnicas
para codificar dados residuais de um bloco residual de
previsdo ou em um modo de codificagdo com perda ou em um
modo de codificag¢do sem perda, no qual uma transformada é
pulada ou ignorada. As técnicas desta revelagdo incluem
determinar quando reposicionar, ex., girar ou lancgar, dados
residuais de um bloco residual antes de codificar os dados
residuais do bloco residual. Em alguns exemplos, os dados
residuais do bloco residual podem ser girados como descrito
acima. Em outros exemplos, os dados residuais do bloco
residual podem gser langcados ao 1longo de uma diagonal
principal ou um anti-diagonal do Dbloco residual, o que
inclui a troca dos dados residuais em um primeiro lado de
uma diagonal do bloco residual com dados residuais nos
locais de imagem de espelho correspondentes em um segundo
lado da diagonal do bloco residual para langar os dados
residuais.

[0034] De acordo com um padrdo de codificagdo
de video exemplar, the Extensdes de Faixa da Codificacdo de
Video de Alta Eficiéncia (HEVC), no modo de codificag¢do com
perda, um modo de pulo de transformada pode ser aplicado
aos blocos residuais de gqualquer tamanho, e no modo de
codificacdo sem perda, procedimentos de transformada e
quantificacdo sdo ignorados para todos os blocos residuais.
In both the modo de codificacdo com perdas e the modo de
codificacdo sem perdas, therefore, the transform may be
skipped or bypassed for all tamanho de Dblocos; thus,
rotation pode ser aplicado aos all tamanho de Dblocos in
both o modo de intra-previsdo e o modo de inter-previsdo.

Em alguns exemplos, no modo de codificag¢do com perda, the
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transform skip mode may be restricted to apply only to
blocos residuais having sizes up to a tamanho de Dbloco
maximo, ex., 4x4 or 8><8. O tamanho de bloco médximo para o
qual a transformada pode ser ignorada no modo de
codificagdo com perda may be indicated em um de um conjunto
de pardmetro de sequéncia (SPS) e a conjunto de pardmetro
de imagem (PPS) associado com os bloco residual.

[0035] De acordo com as técnicas desta
revelagdo, quando uma transformada ndo é aplicada a um
bloco residual ou no modo de codificagdo com perda ou no
modo de codificagdo sem perda, o reposicionamento dos dados
residuais do bloco residual pode ser restrito a determinado
modo de previsdos e certain tamanho de blocos. Por exemplo,
a codificador de wvideo or a decodificador de video pode
determinar quando reposicionar os dados residuais do bloco
residual com base no modo de previsdo do bloco residual,
ex., o modo de intra-previsdo, a inter-pervisdo, or o modo
de previsdo de cbpia intra bloco, e o tamanho do bloco
residual. Em alguns exemplos, as técnicas desabilitar o
reposicionamento dos dados residuais for all blocos
residuais in o modo de inter-previsdo e o modo de previsado
de cbpia intra Dbloco. Em outros exemplos, as técnicas
determine to reposition blocos residuais in o modo de
intra-previsdo quando o blocos residuais have tamanho de
blocos gque é menor que ou igual a um tamanho limite. Em
alguns casos, o tamanho limite may be equal to 4x4 or 8><8.
In other cases, o tamanho limite may be less than or equal
to a tamanho de bloco maximo for which transform skipping
is permitted no modo de codificagdo com perda. In this way,
the tamanho de blocos for which rotation pode ser aplicado
aos modo de intra-previsdo blocos residuais are the same in
both the modo de codificacdo sem perdas e the modo de

codificacdo com perdas using the transform skip mode.
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[0036] A Fig. 1 é um diagrama em Dbloco
ilustrando um sistema de codificacdo e decodificacdo de
video exemplar 10 que pode usar as técnicas descritas nesta
divulgag¢do para codificar dados residuais com o pulo de
transformada. Como mostrado na Fig. 1, o sistema 10 inclui
um dispositivo fonte 12 que gera dados de video codificados
a serem decodificados, por exemplo, em um momento
posterior, por um dispositivo de destino 14. O dispositivo
fonte 12 e dispositivo de destino 14 podem compreendem
qualquer de uma ampla faixa de dispositivos, incluindo
computadores de mesa, computadores notebook (i.e., laptop),
computadores tablet, decodificadores, aparelhos de telefone
como os chamados smartphones, os chamados smartpads,
televisores, cameras, dispositivos de exibicao,
reprodutores de midia digital, consoles de video game,
dispositivo de streaming de video, ou similares. Em alguns
casos, o dispositivo fonte 12 e dispositivo de destino 14
podem ser equipados para a comunicacgdo sem fio.

[0037] O dispositivo de destino 14 pode
receber os dados de video codificados para serem
decodificados através de wum 1link 16. O 1link 16 pode
compreender qualquer tipo de midia ou dispositivo capaz de
mover os dados de video codificados do dispositivo fonte 12
para o dispositivo de destino 14. Em um exemplo, o link 16
pode compreender um meio de comunicagdo para permitir que o
dispositivo fonte 12 transmita os dados de video
codificados diretamente para o dispositivo de destino 14 em
tempo real. Os dados de video codificados podem ser
modulados de acordo com um padrdao de comunicagdo, como um
protocolo de comunicagdo remota, e transmitidos para o
dispositivo de destino 14. O meio de comunicacgdo pode
compreender qualquer meio de comunicag¢do com fio ou sem

fio, como um espectro de radiofrequéncia (RF) ou uma ou
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mais linhas de transmissdo fisica. O meio de comunicacao
pode fazer parte de uma rede baseada em pacote, como uma
rede de &rea local, uma rede de &rea ampla, ou uma rede
global como a Internet. O meio de comunicacdo pode incluir
roteadores, comutadores, estag¢des base, ou qualquer outro
equipamento que pode ser Util para facilitar a comunicacgdo
do dispositivo fonte 12 para o dispositivo de destino 14.
[0038] Alternativamente, os dados codificados
podem ser produzidos a partir da interface de saida 22 para
um dispositivo de armazenamento 34. Similarmente, os dados
codificados podem ser acessados a partir do dispositivo de
armazenamento 34 pela interface de entrada. O dispositivo
de armazenamento 34 pode incluir qualgquer de uma variedade
de midias de armazenamento de dados distribuidas ou
acessadas localmente como um disco rigido, discos Blu-ray,
DVDs, CD-ROMs, memdria flash, memdria volatil ou ndo-
volatil, ou qualgquer outra midia de armazenamento digital
adequada para armazenar dados de video codificados. Em um
exemplo adicional, o dispositivo de armazenamento 34 pode
corresponder a um servidor de arquivo ou outro dispositivo
de armazenamento intermedidrio gque pode manter o video
codificado gerado pelo dispositivo fonte 12. O dispositivo
de destino 14 pode acessar os dados de video armazenados a
partir do dispositivo de armazenamento 34 através de
streaming ou download. O servidor de arquivo pode ser
qualgquer tipo de servidor capaz de armazenar dados de video
codificados e transmitir esses dados de video codificados

para o dispositivo de destino 14. Servidores de arquivo

exemplares incluem um servidor da web (ex., para um
website), um servidor FTP, dispositivos de armazenamento
anexos a rede (NAS) , ou um disco rigido local. @)

dispositivo de destino 14 pode acessar os dados de video

codificados através de qualquer conexdao de dados padrao,
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incluindo uma conexdo da Internet. Este pode incluir um
canal remoto (ex., uma conexdo Wi-Fi), uma conexdo com fio
(ex., DSL, modem a cabo, etc.), ou uma combinacdo de ambos
que €é adequada para acessar dados de video codificados
armazenados em um servidor de arquivo. A transmissdo de
dados de video codificados do dispositivo de armazenamento
27 pode ser uma transmissdo por streaming, uma transmissdo
por download, ou uma combinac¢do de ambos.

[0039] As técnicas desta divulgacdo ndo sdo
necessariamente limitadas as aplicagdes ou configuracdes
remotas. As técnicas podem ser aplicadas & codificacdo de

video no suporte de qualquer de uma variedade de aplicacgdes

multimidia, como transmissdes televisivas pelo ar,
transmissdes de televisdo por cabo, transmissdes de
televisado por satélite, transmissdes de video por
streaming, ex., através da Internet, codificacdo de video

digital para armazenamento em uma midia de armazenamento de
dados, decodificacdo de video digital armazenado em uma
midia de armazenamento de dados, ou outras aplicacgdes. Em
alguns exemplos, o sistema 10 pode ser configurado para
suportar a transmissdo de video de uma via ou duas vias
para suportar aplicacgdes como streaming de video,
reprodugcdo de video, transmissdo de video, e/ou telefonia
por video.

[0040] No exemplo da Fig. 1, dispositivo fonte
12 inclui uma fonte de video 18, codificador de wvideo 20 e
uma interface de saida 22. Em alguns casos, a interface de
saida 22 pode incluir um modulador/demodulador (modem) e/ou
um transmissor. No dispositivo fonte 12, a fonte de video
18 pode incluir uma fonte como um dispositivo de captura de
video, ex., uma cadmera de video, um arquivo de video
contendo o video anteriormente capturado, uma interface de

alimentacdo de video para receber o video a partir de um
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provedor de contetdo de video, e/ou um sistema de grafico
de computador para gerar dados de graficos de computador
como o video fonte, ou uma combinacdo de tais fontes. Como
um exemplo, se a fonte de video 18 é uma camera de video, o
dispositivo fonte 12 e dispositivo de destino 14 podem
formar os chamados telefones de cdmera ou telefones de
video. No entanto, as técnicas descritas nesta divulgagdo
podem ser aplicdveis & codificacdo de video em geral, e
podem ser aplicadas as aplicativos remotos e/ou com fio.

[0041] O wvideo capturado, pré-capturado ou
gerado por computador pode ser codificado pelo codificador
de video 12. O0Os dados de video codificados podem ser
transmitidos diretamente para o dispositivo de destino 14
através da interface de saida 22 do dispositivo fonte 12.
Os dados de video codificados podem ser (ou
alternativamente) armazenados no dispositivo de
armazenamento 34 para acesso posterior pelo dispositivo de
destino 14 ou outros dispositivos, para decodificacdo e/ou
reprodugao.

[0042] O dispositivo de destino 14 inclui uma
interface de entrada 28, um decodificador de video 30, e um
dispositivo de exibig¢do 32. Em alguns casos, a interface de
saida 28 pode incluir um receptor e/ou um modem. A
interface de entrada 28 do dispositivo de destino 14 recebe
os dados de video codificados sobre o link 16. Os dados de
video codificados comunicados sobre o link 16, ou
fornecidos no dispositivo de armazenamento 34, podem
incluir uma variedade de elementos de sintaxe gerados pelo
codificador de wvideo 20 para uso por um decodificador de
video, como decodificador de video 30, na decodificacdo dos
dados de video. Tais elementos de sintaxe podem ser

incluidos com os dados de video codificados transmitidos
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sobre uma midia de comunicacdo, armazenados sobre uma midia
de armazenamento, ou armazenados em um servidor de arquivo.

[0043] O dispositivo de exibigdo 32 pode ser
integrado com, ou externo ao, dispositivo de destino 14. Em
alguns exemplos, o dispositivo de destino 14 pode incluir
um dispositivo de exibigdo integrado e também ser
configurado para fazer a interface com um dispositivo de
exibigdo externo. Em outros exemplos, o dispositivo de
destino 14 pode ser um dispositivo de exibig¢do. Em geral, o
dispositivo de exibigdo 32 exibe os dados de video
decodificados para um usudrio, e pode compreender qualquer
de uma variedade de dispositivos de exibi¢do como um
monitor de cristal liquido (LCD), um monitor de plasma, um
monitor de diodo de emissdo de 1luz orgdnica (OLED), ou
qualquer tipo do dispositivo de exibicgdo.

[0044] Dispositivos de video digital
implementam técnicas de compressdo de video para codificar
e decodificar a informagdo de video digital de modo mais
eficiente. A compressdo de video pode aplicar a previsdo
espacial (intra-quadro) e/ou técnicas de previsdo temporal
(inter-quadro) para reduzir ou remover a redundancia
inerente nas sequéncias de video. O codificador de video 20
e decodificador de video 30 podem operar de acordo com um
padrdo de codificagdo de wvideo, como o padrdao de
Codificacdo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC) atualmente
em desenvolvimento, e pode se conformar ao Modelo de Teste
de HEVC (HM). Alternativamente, o codificador de video 20 e
decodificador de video 30 podem operar de acordo com outros
padrdes de codificacdo de video proprietarios ou da
indGstria. As técnicas desta revelacdo, no entanto, ndo sao
limitadas a qualquer padrdo de codificacdo particular.

[0045] Padrdes de codificacdo de video incluem

ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 ou ISO/IEC
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MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T
H.264 (também conhecido como ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluindo
suas extensdes de Codificacdo de Video Escalavel (SVC) e de
Codificacdo de Video de Multivista (MVC). Além disso, ha o
novo padrdao de codificacdo de video, a saber HEVC, sendo
desenvolvido pela Equipe de Colaboragdo Conjunta em
Codificagcdo de Video (JCT-VC) de ITU-T Grupo de
Especialistas de Codificagcdo de Video (VCEG) e ISO/IEC
Grupo de Especialistas em Imagem em Movimento (MPEG) .

[0046] "Working draft 7," ou "WD7," do prdximo
padrdo HEVC é descrito no documento HCTVC-I1003, Bross et
al, "High Efficiency Video Coding (HEVC) Text Specification
Draft 7," Equipe Colaborativa Conjunta em Codificagdo de
Video (JCT-VC) de ITU-T SGlé6 WP3 e ISO/IEC JTC1l/SC29/WG11,
9th Meeting: Geneva, Switzerland, 27 de abril de 2012 a 7
de Maio de 2012, que, pode ser baixado em http://phenix.it-
sudparis.eu/jct/doc_end user/documents/9 Geneva/wgll/JCTVC-
11003-v6.zip. Além disso, "working draft 8" ou "WD8" do
padrdo HEVC é descrito no documento JCTVC-J1003 d7, Bross
et al, "High Efficiency Video Coding (HEVC) Text
Specification Draft 8," Equipe Colaborativa Conjunta em
Codificagdo de video (JCT-VC) de ITU-T SG1l6 WP3 e ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11l, 10th Meeting: Stockholm, Sweden, 11-20 de
julho de 2012, que estd disponivel em http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/10 Stockholm/wgll/JCTVC-
J1003-v8.zip.

[0047] Um esboco do padrdo HEVC no documento
JCTVC-L1003v34, Bross et al, "High efficiency Video Coding
(HEVC) text specification draft 10," Equipe Colaborativa
Conjunta em Codificacdo de video (JCT-VC) de ITU-T SGI 6
WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG1l1l, 12th Meeting: Geneva, CH, 14-
23 de Janeiro de 2013, esta disponivel em

http://phenix.int-
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evry.fr/jct/doc_end user/documents/12 Geneva/wgll/JCTVC-
L1003-v34.zip. Extensdes de Faixa do padrdao HEVC sao
descritos no documento JCTVC-N1005, Flynn, et al, "High
Efficiency Video Coding (HEVC) Range Extensions text
specification: Draft 4," Equipe Colaborativa Conjunta em
Codificagdo de video (JCT-VC) de ITU-T SGl6 WP3 e ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11l, 14th Meeting: Vienna, Austria, 25 July -02
August 2013, que estd disponivel em http://phenix.int-
evry.fr/jct/doc_end user/documents/14 Vienna/wgll/JCTVC-
N1005-v3.zip.

[0048] Embora ndo mostrado da Fig. 1, em
alguns aspectos, o codificador de video 20 e decodificador
de video 30 podem cada ser integrados com um codificador e
decodificador de &audio, e podem incluir unidades MUX-DEMUX
adequadas, ou outro hardware e software, para manejar a
codificacdo tanto de &audio quanto de video em um fluxo de
dados comum ou fluxos de dados separados. Se aplicavel, em
alguns exemplos, as unidades MUX-DEMUX podem se conformar
ao protocolo do multiplexador ITU H.223, ou outros
protocolos como o protocolo de datagrama do usuario (UDP).

[0049] 0 codificador de video 20 e
decodificador de video 30 cada pode ser implementado como
qualquer de uma variedade de circuitos de codificador

adequado, como um ou mais microprocessadores, processadores

de sinal digital (DSPs), circuitos integrados de aplicacdo
especifica (ASICs), arranjos de porta programaveis em campo
(FPGAs), 1l1lbégica discreta, software, hardware, firmware ou

qualquer combinacdo dos mesmos. Quando as técnicas sado
implementadas parcialmente em software, um dispositivo pode
armazenar as instrucdes para o software em uma midia
legivel por computador adequada, ndo-transitdria e executar
as instrucdes em hardware usando um ou mais processadores

para realizar as técnicas desta divulgacgao. Cada
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codificador de wvideo 20 e decodificador de wvideo 30 pode
ser incluido em um ou mais codificadores ou
decodificadores, cada um dos quais pode ser integrado como
parte de um codificador/decodificador (CODEC) em um
respectivo dispositivo.

[0050] 0 JCT-VC esta trabalhando no
desenvolvimento do padrdo HEVC. Os esforcos de padronizacdo
de HEVC sdo Dbaseados em um modelo de evolucdo de um
dispositivo de codificagdo de video referido como o modelo
de teste de HEVC (HM). O HM presume vVAarios recursos
adicionais dos dispositivos relativos aos dispositivos
existentes de acordo com a codificagcdo de video, por
exemplo, ITU-T H.264/AVC. Por exemplo, enquanto H.264
oferece nove modos de codificagdo de intra-previsdao, o HM
pode fornecer até trinta e quatro modos de codificacdo de
intra-previsao.

[0051] Em geral, o modelo em funcionamento da
HM descreve que um gquadro ou imagem de video pode ser
dividido em uma ou mais fatias, gque podem ser divididas
ainda em wuma sequéncia de treeblocks ou unidades de
codificag¢do maiores (LCU), que podem ser ainda divididas em
unidades de codificacdo (CUs). Uma CU geralmente refere-se
a uma regido da imagem que serve como uma unidade basica a
qual varias ferramentas de codificac¢do sdo aplicadas para
compressao de video. Uma CU normalmente tem um componente
de lumindncia, denotado como Y, e dois componentes croma,
denotados como U e V. Dependendo do formato de amostragem
de video, o tamanho dos componentes U e V, em termos de
nimero de amostras, pode ser igual ou diferente do tamanho
do componente Y. Uma CU é tipicamente quadrada, e pode ser
considerada similar a um chamado macrobloco, ex., sob
outros padrdes de codificacdo de video como ITU-T H.264. A

codificacdo, de acordo com alguns dos aspectos atualmente
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propostos do padrdo HEVC em desenvolvimento sera descrita
neste pedido para fins de ilustragdo. No entanto, as
técnicas descritas mnesta revelagdo podem ser dUteis para
outros processos de codificagdo de wvideo, como aqueles
definidos de acordo com H.264 ou outros processos de
codificag¢do de video padrdo ou proprietéarios.

[0052] De acordo com a HM, uma CU inclui um nd
de codificacdo e uma ou mais unidades de previsdo (PUsg)
e/ou uma ou mals unidades de transformada (TUs) associadas
com o ndé de codificacdo. Dados de sintaxe dentro de um
bitstream podem definir um treeblock ou LCU, que é uma CU
maior em termos de nuimero de pixels. Em geral, uma CU tem
uma finalidade similar a um macrobloco de H.264, exceto
pelo fato de que uma CU ndo tem uma distingdo de tamanho.
Assim, uma CU pode ser dividida em sub-CUs. Em geral,
referéncias nesta revelacgdo a uma CU podem se referir a uma
unidade de codificag¢do maior de uma imagem ou uma sub-CU de
uma LCU. Uma LCU pode ser dividida em sub-CUs, e cada sub-
CU pode ser ainda dividida em sub-CUs. Dados de sintaxe
para um bitstream podem definir um nimero maximo de vezes
que uma LCU pode ser dividida, referido como a profundidade
da CU. Assim, um bitstream também pode definir uma unidade
de codificagdo menor (SCU). Esta revelacdo também usa o
termo "bloco" ou "porg¢ado" para se referir a qualquer de uma
CU, PU, ou TU. Em geral, "porgdo" pode se referir a
qualquer sub-conjunto de um quadro de video.

[0053] Uma LCU pode ser associada com uma
estrutura de dados de quadtree. Em geral, uma estrutura de
dados de quadtree inclui um ndé por CU, onde um nd raiz
corresponde a uma LCU. Se uma CU é dividida em quatro sub-
CUs, o nd correspondente a CU inclui quatro nds folha ou
filho, cada um dos quais corresponde a uma das sub-CUs.

Cada ndé da estrutura de dados de gquadtree pode fornecer
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dados de sintaxe para a CU correspondente. Por exemplo, um
ndé no quadtree pode incluir wuma bandeira de divisao,
indicando se a CU correspondente ao nd é dividida em sub-
CUs. Os elementos de sintaxe para wuma CU podem ser
definidos recursivamente, e podem depender de se a CU is
dividida em sub-CUs. Se uma CU ndo estéa dividida ainda, ela
pode ser referida como uma CU-folha.

[0054] Além disso, as TUs das CUs-folha também
podem ser associadas com as respectivas estruturas de dados
de quadtree, como um quadtree residual (RQT). Ou seja, uma
CU-folha pode incluir um quadtree indicando como a CU-folha
is dividida em TUs. Esta revelacgcdao refere-se ao quadtree
que indica como uma LCU é dividida como um quadtree de CU e
o quadtree qgue indica como a CU-folha é dividida em TUs
como um quadtree de TU. O nd raiz de um quadtree de TU
geralmente corresponde a uma CU-folha, enquanto o nd raiz
de um quadtree de CU geralmente corresponde a uma LCU. As
TUs do quadtree de TU que ndo sao divididas sdo referidas
como Tus-folha. Uma TU pode ser quadrada ou nao-quadrada no
formato.

[0055] Uma CU-folha pode incluir uma ou mais
PUs. Em geral, uma PU representa todas ou uma porgdo da CU
correspondente, e pode incluir dados para recuperar uma
amostra de referéncia para a PU. Por exemplo, quando a PU é
codificada no intra-modo, a PU pode incluir dados que
descrevem um modo de intra-previsdo para a PU. Como outro
exemplo, quando a PU é codificada no inter-modo, 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 (ex., precisdo de

pixel de um quarto ou precisdo de pixel de um oitavo), um
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quadro de referéncia para o qual o vetor de movimento
aponta, e/ou uma lista de referéncia (ex., lista 0 ou lista
1) para o vetor de movimento. Os dados para a CU-folha que
definem as PUs também podem descrever, por exemplo, divisdo
da CU em uma ou mais PUs. Modos de divisdo podem diferir
dependendo de se a CU é ndo codificada, codificada no modo
de intra-previsdo, ou codificada no modo de inter-previsado.
Para a intra codificag¢do, uma PU pode ser tratada igual a
uma TU-folha. As PUs podem ser divididas para serem
quadradas ou nao-quadradas no formato.

[0056] Em geral, uma TU €& wusada para os
processos de transformada e quantificacdo. Apds a previsao,
os valores de dados residuais sdao calculados para o bloco
de video identificado pelo né de codificacdo usando um
bloco preditivo. O ndé de codificagdo é entdo atualizado
para fazer referéncia aos valores residuais e ndo ao bloco
de video original. Os valores residuais compreendem valores
de diferenca de pixel que podem gser transformados em
coeficientes de transformada, quantificados, e escaneados
para produzir coeficientes de transformada em série para
codificagdo de entropia. O ndé de codificag¢do pode mais uma
vez ser atualizado para se referir a estes coeficientes de
transformada em série.

[0057] Uma sequéncia de video normalmente
inclui uma série de quadros de video ou imagens. Um grupo
de imagens (GOP) geralmente compreende uma série de uma ou
mais das imagens de video. Um GOP pode incluir dados de
sintaxe em um cabec¢alho do GOP, um cabecalho de uma ou mais
imagens, ou em outro lugar, dgque descreve um numero de
imagens incluido no GOP. Cada fatia de wuma imagem pode
incluir dados de sintaxe de fatia que descrevem um modo de
codificacdo para a respectiva fatia. Cada fatia é ainda

dividida em blocos de video que sdo usados para codificar
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os dados de video. Um bloco de video pode corresponder a um
né de codificacdo dentro de uma CU. Os blocos de wvideo
podem ter tamanhos fixos ou variaveis, e podem diferir em
tamanho de acordo com um padrao de codificacgao
especificado.

[0058] Como exemplo, o HM suporta a previsdo
em varios tamanhos de PU. Assumindo-se gque o tamanho de uma
CU particular é 2Nx2N, o HM suporta a intra-previsdo em
tamanhos de PU de 2Nx2N ou NxN, e a inter-previsdo em
tamanhos simétricos de PU de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, ou NxN. O
HM também suporta a divisdo assimétrica para a inter-
previsdo em tamanhos de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N e nRx2N.
Na divisdo assimétrica, uma diregcdo de uma CU ndo &
dividida, enquanto a outra diregdo é dividida em 25% e 75%.
A parte da CU correspondente a divisdo de 25% é indicada
por um "n" seguido por uma indicag¢do de "Cima", "Baixo",
"Esquerda" ou "Direita". Assim, por exemplo, "2NxnU"
refere-se a uma CU de 2Nx2N dividida horizontalmente com
uma PU de 2Nx0,5N na parte superior e de 2Nx1.5N PU na
parte inferior.

[0059] Nesta divulgag¢do, "NxN" e "N por N"
podem ser usados indistintamente para referir-se as
dimensdes de pixel de um bloco de video em termos de
dimensdes verticais e horizontais, por exemplo, 16x16
pixels ou 16 por 16 pixels. Em geral, um bloco de 1l6xlé6
terd 16 pixels em uma diregdo vertical (y = 16) e 16 pixels
em uma direcdo horizontal (x = 16). Do mesmo modo, um bloco
de NxN geralmente tem N pixels em uma direcdo vertical e N
pixels em uma direcdo horizontal, em que N representa um
valor inteiro positivo. Os pixels de um bloco podem ser
dispostos em filas e colunas. Além disso, os blocos ndo tém
necessariamente de ter o mesmo nimero de pixels na direcado

horizontal que na direcdo vertical. Por exemplo, os blocos
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[ON

podem compreender NxM pixels, em que M nao

necessariamente igual a N.

[0060] Para codificar um bloco (ex., uma PU de
dados de wvideo), um previsor para o bloco é derivado
primeiro. O previsor, também referido como um Dbloco

preditivo, pode ser derivado ou através da intra (I)
previsdo (i.e., previsdo espacial) ou inter (P ou B)
previsao (i.e. previsao temporal) . Consequentemente,
algumas unidades de previsdo podem ser intra-codificadas
(I) usando a previsdo espacial com relagdo as amostras de

referéncia nos blocos de referéncia vizinhos no mesmo

quadro (ou fatia), e outras unidades de previsdo podem ser
uni-direcionalmente inter-codificadas (P) ou bi-
direcionalmente inter-codificadas (B) com relacdo aos

blocos das amostras de referéncia em outros quadros
anteriormente codificados (ou fatias). Em cada caso, as
amostras de referéncia podem ser usadas para formar um
bloco preditivo para um bloco a ser codificado.

[0061] Mediante identificacdo de um Dbloco
preditivo, a diferenca entre o bloco de dados de wvideo
original e seu bloco preditivo é determinada. Esta
diferenca pode ser referida como os dados residuais de
previsdo, e indica as diferencas de pixel entre os valores
de pixel no bloco para os valores de amostra codificados e
de pixel no bloco preditivo selecionado para representar o
bloco codificado. Para conseguir melhor compressdo, os
dados residuais de previsdao podem ser transformados, ex.,
usando uma transformada de cosseno discreta (DCT), uma
transformada de nUGmero inteiro, uma transformada de
Karhunen-Loeve (K-L), ou outra transformada.

[0062] Os dados residuais em um bloco de

transformada, como wuma TU, podem ser dispostos em uma
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matriz bidimensional (2D) de valores de diferenca de pixel
que residem no dominio espacial, de pixel. Uma transformada
converte os valores de pixel residuais em uma matriz
bidimensional de coeficientes de transformada em um dominio
de transformada, como um dominio de frequéncia. Para
compressdo adicional, os coeficientes de transformada podem
ser quantificados antes da codificagdo de entropia. A
quantificacgdo geralmente refere-se a um processo no qual os
coeficientes de transformada sdo quantificados para
possivelmente reduzir a quantidade de dados usada para
representar os coeficientes. O processo de quantificacao
pode reduzir a profundidade de bit associada com alguns ou
todos os coeficientes. Por exemplo, um valor de bit n pode
ser arrendondado para baixo para um valor de bit m durante
a quantificacdo, onde n & maior que m.

[0063] Para codificar a entropia de um bloco
de coeficientes de transformada quantificados, um processo
de escaneamento é normalmente realizado de modo gque a
matriz bidimensional (2D) dos coeficientes de transformada
quantificados em um bloco é rearranjada, de acordo com uma
ordem de escaneamento particular, em uma matriz ordenada,
unidimensional (ID), i.e., vetor, de coeficientes de
transformada. Em alguns exemplos, uma ordem de escaneamento
predefinida é wusada para escanear os coeficientes de
transformada quantificados para produzir um vetor em série
que pode ser codificado por entropia. Em outros exemplos,
uma escaneamento adaptativo pode ser realizado.

[0064] A codificacdo de entropia é entdo
aplicada ao vetor de coeficientes de transformada. O
escaneamento dos coeficientes de transformada gquantificados
em uma unidade de transformada coloca em série a matriz 2D
dos coeficientes de transformada para o codificador de

entropia. Um mapa de significéncia pode ser gerado para
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indicar as posic¢des dos coeficientes significativos (i.e.,
nao-zero). O escaneamento pode ser aplicado aos niveis de
escaneamento dos coeficientes significativos (i.e., ndo-
zero) , e/ou para codificar sinais dos coeficientes
significativos. Um codificador de entropia aplica a
codificagdo de entropia, como Codificagdo de Comprimento
Varidvel de Contexto Adaptativo (CAVLC) , Codificacgéo
Aritmética Binaria de Contexto Adaptativo (CABAC) ,
Codificagcdo de Entropia de Divisdo de Intervalo de
Probabilidade (PIPE), ou similares, ao vetor unidimensional
dos coeficientes de transformada quantificados escaneados.

[0065] Para realizar a CABAC, um contexto
dentro de um modelo de contexto é atribuido a um simbolo a
ser transmitido. O contexto pode se referir a, por exemplo,
se os valores vizinhos do simbolo sdo ndo-zero ou ndo. Para
realizar a CAVLC, um cbédigo de comprimento variavel &
selecionado para um simbolo a ser transmitido. As palavras
cbdigo na VLC podem ser construidas de modo que cddigos
relativamente mais curtos correspondem aos simbolos mais
provaveis, enquanto cbédigos mais longos corresnpodem aos
simbolos menos provaveis. Deste modo, o uso da VLC pode
conseguir uma economia de bit, por exemplo, usando palavras
cbdigo de comprimento igual para cada simbolo a ser
transmitido. A determinag¢do de probabilidade pode ser com
base em um contexto atribuido ao simbolo.

[0066] Em alguns casos, uma transformada pode
ser pulada antes de codificar os dados residuais de um
bloco residual de previsdo. Em um exemplo, o bloco residual
pode ser codificado usando o modo de codificacdo com perdas
em um modo de pulo de transformada no qual a transformada
ndao é aplicada ao bloco residual antes de codificar os
dados residuais do bloco residual. Neste caso, a

quantificacdo pode ainda ser realizada nos dados residuais
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do bloco residual. Por exemplo, HEVC usa um elemento de
sintaxe para indicar o modo de pulo de transformada para
uma TU, i.e., o elemento de sintaxe da bandeira de pulo de
transformada. Em outro exemplo, o bloco residual pode ser
codificado usando o modo de codificagdo sem perdas no qual
ambas a transformada e quantificagdo sdo puladas para
conseguir a codificagdo sem perdas dos dados residuais no
bloco residual. Por exemplo, a HEVC usa um elemento de
sintaxe para indicar o modo de codificacg¢do sem perdas para
uma CU, i.e., o) elemento de sintaxe
cu_transquant bypass flag.

[0067] Em JCTVC-J0093 (He, D. et al, "Rotation
of Regsidual Block for Transform Skipping, " Equipe
Colaborativa Conjunta em Codificagdo de Video (JCT-VC) de
ITU-T SGI 6 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG1l1l, 10th Meeting:
Stockholm, Sweden, 11-20 de julho de 2012), propde-se que
quando uma transformada é pulada para um bloco residual no
modo de intra-previsdo, o bloco residual é automaticamente
girado em 180 graus antes de aplicar a codificagdo de
entropia dos dados residuais. Uma ideia similar é proposta
em JCTVC-J0053 (An, J. et al., "Residue Scan for Intra
Transform Skip Mode," Equipe Colaborativa Conjunta em
Codificagdo de video (JCT-VC) de ITU-T SGI 6 WP3 e ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11l, 10th Meeting: Stockholm, Sweden, 11-20 de
julho de 2012) onde a direcdao do escaneamento dos dados
residuais no bloco residual de intra-previsdo (i.e., os
valores de diferenca de pixel) para codificacdo de entropia
€ alterada automaticamente para alcancar o mesmo propdsito.
Da mesma forma, em JCTVC-K0294 (Weerakkody, R. et al.,
"Mirroring of Coefficients for Transform Skipping," Equipe
Colaborativa Conjunta em Codificacdo de wvideo (JCT-VC) de
ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG1l1l, 11lth Meeting:

Shanghai, China, 10-19 de outubro de 2012), propde-se que,
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dependendo do escaneamento sendo usado, os dados residuais
no bloco residual de intra-previsdo sdo automaticamente
lancados ao longo da diagonal principal ou a anti-diagonal
do bloco residual.

[0068] Além disso, no modo de codificacdo sem
perda, uma transformada sempre é pulada para um bloco
residual. JCTVC-J0093 propde estender a rotagdo automatica
do bloco residual de previsdo em 180 graus para o modo de
codificacdo sem perdas para ambos os modos de intra-
previsdo e inter-previsdo. Algumas destas ideias também sdo
discutidas em JCTVC-J0468 (Tsukuba et al, "Combination of
JCTVC-J0069 e JCTVC-J0093," Equipe Colaborativa Conjunta em
Codificacdo de video (JCT-VC) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC
JTC 1/SC 29/WG 11, 10th Meeting, Stockholm, Sweden, Julho
de 2012), e JCTVC-M0333 (Sole et al., "AhG8: Residual
rotation e significance map context for screen content
coding," Equipe Colaborativa Conjunta on Codificagdo de
video (JCT-VC) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG
11, 13th Meeting, Incheon, KR, Abril de 2013). Os métodos
propostos em JCTVC-J0053 e JCTVC-K0294 também podem ser
estendidos para o modo de codificagdo sem perdas para ambos
os modos de intra-previsdo e de inter-previsdo.

[0069] Na intra-codificacdo, as amostras a
partir das quais a previsdo & realizada sdo posicionadas no
lado esquerdo ou o lado superior de um bloco de video. Na
medida em que a distdncia das amostras preditivas a partir
do 1lado superior e o lado esquerdo aumenta, o erro de
previsdo tende a aumentar. Por esta razdo, os valores de
amostra dos dados residuais no canto direito inferior do
bloco residual normalmente tem magnitudes absolutas maiores
em comparag¢do com aquelas no canto superior esqguerdo. A
codificacao do coeficiente de transformada, i.e.,

codificacdo de entropia, é projetada assumindo que dados
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residuais de energia mais alta sdo concentrados no canto
superior esquerdo. Para os Dblocos residuais de intra-
previsdo, portanto, a rotagdo automatica do bloco de wvideo
residual por 180 graus é eficaz para melhorar a eficiéncia
da codificacdo de entropia quando o modo de codificagdo com
perdas no modo de pulo de transformada é usado.

[0070] Os blocos residuais codificados no modo
sem perdas, no entanto, pode usar blocos residuais de
intra-previsdo ou blocos residuais de inter-previsdo. Para
os blocos residuais de inter-previsdao, os dados residuais
nao possuem a propriedade descrita acima para blocos
residuais de intra-previsdo. Pode ndo ser sempre desejavel
realizar a rotacdo automadtica por 180 graus para blocos
residuais de inter-previsao.

[0071] As técnicas desta revelacgdo incluem,
com base em uma transformada sendo pulada para um bloco
residual, determinar quando ou ndo girar o bloco residual
antes de codificar os dados residuais do bloco residual. Em
alguns exemplos, um valor de rotagdo para o bloco residual
pode ser explicitamente sinalizado em um bitstream entre o
codificador de video 20 e decodificador de wvideo 30. Em
outros exemplos, o codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 podem cada determinar
independentemente quando girar o bloco residual com base em
um tipo de limite em duas ou mais bordas do bloco residual.

[0072] Em JCTVC-G281 (An, J. et al, "Non-CE7:
Boundary-Dependent Transform for Inter-Predicted Residue,"
Equipe Colaborativa Conjunta de Codificacdo de video (JCT-
vCc) de ITU-T SGl16 WP3 e ISO/IEC JTCl/SC29/WGll, 7th
Meeting: Geneva, Switzerland, 21-30 de novembro de 2011), a
seguinte observacdo foi feita com relacdo a energia dos
dados residuais inter-previstos. Para um bloco residual que

compreende uma TU, se um Dbloco wvizinho em uma borda
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particular (parte de cima, parte de Dbaixo, esquerda ou
direita) do bloco residual pertence a mesma PU que o bloco
residual, i.e., o bloco wvizinho & wuma TU que pertence a
mesma PU, a borda particular & um limite de TU e os dados
residuais no 1limite de TU tipicamente tem energia mais
baixa do que os dados residuais médios do bloco residual.
Por outro lado, se um bloco vizinho em uma borda particular
do bloco de video residual pertence a uma PU diferente do
bloco residual, i.e., o bloco vizinho & uma TU gue pertence
a uma PU diferente, uma borda particular & um limite de PU
e os dados residuais no limite de TU tipicamente tem
energia mais alta do que os dados residuais médios do bloco
residual. Nesta revelacdo, um nivel de energia dos dados
residuais em uma borda do bloco residual é proporcional ao
tamanho dos dados residuais, i.e., a magnitude absoluta das
diferencas de pixel para os valores de amostra dos dados
residuais na borda do bloco de video residual.

[0073] Com Dbase na observacao ainda, as
técnicas desta revelacdo incluem girar um bloco residual de
inter-previsdo com pulo de transformada com base em um tipo
de limite em duas ou mais bordas do bloco residual. De
acordo com as técnicas, uma unidade de reposicionamento
incluida em um codificador de video ou um decodificador de
video determina um tipo de limite em duas ou mais bordas do
bloco residual, e entdo determina, com base no tipo de
limite mnas Dbordas, quando girar o Dbloco residual para
posicionar os dados residuais nos limites de PU do bloco
residual original em um canto superior esquerdo do bloco
residual girado. As técnicas podem ser realizadas por um
codificador de wvideo, como codificador de wvideo 20 ou
decodificador de video 30.

[0074] Em alguns exemplos, a unidade de

reposicionamento determina ou girar o bloco residual por um
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valor de rotagdo predeterminado, ex., 180 graus, ou nado
girar o bloco residual. Em outros exemplos, a unidade de
reposicionamento determina um valor de rotacdo pelo qual
girar o bloco residual a partir de dois ou mais valores de
rotagdo, ex., 0 graus ou nenhuma rotagdo, 180 graus, 90
graus ou 270 graus. No lado da decodificacdo, a rotagdo é
selecionada para posicionar os dados residuais com energia
mais alta que a média em um canto superior esquerdo do
bloco residual girado antes de codificar os dados residuais
do bloco residual para melhorar eficiéncia da codificacdo
de entropia. No lado de decodificag¢do, a rotagdo reverte a
rotacdo realizada durante a codificagdo e retorna os dados
residuais com energia mais alta do que a média para sua
posigao original no bloco residual original para
reconstruir um bloco de video a partir do bloco residual
usando um bloco preditivo.

[0075] A FIG. 2 é um diagram em bloco dgue
ilustra um codificador de video exemplar 20 que pode
implementar as técnicas descritas nesta revelagdo para
determinar quando girar um Dbloco residual antes de
codificar os dados residuais do Dbloco residual. O
codificador de wvideo 20 pode realizar a intra- e inter-
codificacdo de blocosgs de video dentro das fatias de video.
Intra-codificagdo Dbaseia-se na previsdo espacial para
reduzir ou remover a redunddncia espacial no video dentro
de um dado quadro de video ou imagem. A inter-codificacgdo
baseia-se na previsdo temporal para reduzir ou remover a
redunddncia espacial no video dentro de quadros ou imagens
adjacentes de uma sequéncia de video. O intra-modo (modo I)
pode se referir a qualquer dos varios modos de compressao
baseados no espago. Inter-modos, como previsao

unidirecional (modo P) ou bi-previsdo (modo B), pode se
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referir a qualquer dos varios modos de compressdao baseados
no tempo.

[0076] No exemplo da Fig. 2, o codificador de
video 20 inclui uma wunidade de divisdo 35, unidade de
processamento de previsdo 41, memdbria da imagem de
referéncia 64, somador 50, unidade de processamento de
transformada 52, unidade de quantificag¢do 54, unidade de
reposicionamento 66 e unidade de codificagdo de entropia
56. A unidade de processamento de previsdo 41 inclui a
unidade de estimativa de movimento 42, unidade de
compensacdo do movimento 44, e unidade de processamento de
intra-previsdo 46. Para a reconstrugdo do bloco de video, o
codificador de video 20 também inclui a wunidade de
quantificagdo inversa 58, unidade de processamento de
transformada inversa 60, e somador 62. Um filtro de
desbloqueio (ndo mostrado mna FIG. 2) também pode ser
incluido para filtrar os limites do bloco para remover os
artefatos de bloqueio do video reconstruido. Se desejado, o
filtro de desbloqueio tipicamente filtraria a saida do
somador 62. Filtros de circuito adicionais (no circuito ou
pds circuito) também podem ser usados além do filtro de
desbloqueio.

[0077] Como mostrado na Fig. 2, o codificador
de video 20 recebe dados de video, e a unidade de divisado
35 divide os dados em blocos de video. Esta divisdo também
podem incluir a divisdo em fatias, fileiras ou outras
unidades maiores, assim como a divisd3o de bloco de video,
ex., de acordo com uma estrutura de quadtree das LCUs e
CUs. O codificador de wvideo 20 geralmente ilustra os
componentes que codificam blocos de video dentro de uma
fatia de video a ser codificada. A fatia pode ser dividida
em varios blocos de video (e possivelmente em conjuntos de

blocos de video referidos como fileiras). A unidade de
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processamento de previsdo 41 pode selecionar um de uma
pluralidade de modos de codificag¢do possiveis, como um de
uma pluralidade de modos de intra-codificagdo ou um de uma
pluralidade de modos de inter-codificag¢do, para o bloco de
video atual com base nos resultados de erro (ex., a taxa de
codificacdo e o nivel de distorgdo). A unidade de
processamento de previsdo 41 pode fornecer o bloco intra-
ou inter-codificado resultante ao somador 50 para gerar Os
dados do bloco residual e para o somador 62 reconstruir o
bloco codificado para uso como uma imagem de referéncia.

[0078] A unidade de processamento de intra-
previsdo 46 dentro da unidade de processamento de previsao
41 pode realizar a codificagdo intra-previsiva do bloco de
video atual em relagcdo a um ou mais blocos wvizinhos no
mesmo quadro ou fatia que o bloco atual a ser codificado
para fornecer a compressdao espacial. A unidade de
estimativa de movimento 42 e unidade de compensagao do
movimento 44 dentro da unidade de processamento de previsao
41 realizam a codificacdo inter-previsiva do bloco de wvideo
atual em relagdo a um ou mais blocos de previsdao em uma ou
mais imagens de referéncia para fornecer a compressao
temporal.

[0079] A unidade de estimativa de movimento 42
pode ser configurada para determinar o modo de inter-
previsdo para uma fatia de video de acordo com um padrdo
predeterminado para uma sequéncia de video. O padréao
predeterminado pode designar fatias de video na sequéncia
como fatias P e fatias B. A unidade de estimativa do
movimento 42 e unidade de compensacdo de movimento 44 podem
ser altamente integradas, mas sdo ilustradas separadamente
para fins conceituais. A estimativa de movimento,
realizadas pela unidade de estimativa do movimento 42, & o

processo de geracao dos vetores de movimento, que estima o
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movimento para blocos de video. Um vetor de movimento, por
exemplo, pode indicar o deslocamento de uma PU de um bloco
de video dentro de um quadro de video ou imagem atual em
relagdo a um bloco preditivo dentro de wuma imagem de
referéncia.

[0080] Umn bloco preditivo é& um bloco que é
descoberto por corresponder muito de perto a PU do bloco de
video a ser codificado, em termos de diferenca de pixel,
que pode ser determinada pela soma da diferenca absoluta
(SAD), soma da diferenga ao dquadrado (SSD), ou outras
métricas de diferenca. Em alguns exemplos, o codificador de
video 20 pode calcular valores para as posicdes de pixel
sub-inteiras das 1imagens de referéncia armazenadas na
membéria de imagem 64. Por exemplo, codificador de video 20
pode interpolar valores de posigdes de pixel de um quarto,
posicbes de pixel de um oitavo, ou outras posigdes de pixel
fraciondrias da imagem de referéncia. Portanto, a unidade
de estimativa do movimento 42 pode realizar uma busca de
movimento em relacdo as posicdes de pixel cheias e posicgdes
de pixel fraciondrias e produzir um vetor de movimento com
a precisdo de pixel fracionéaria.

[0081] A unidade de estimativa do movimento 42
calcula um vetor de movimento para uma PU de um bloco de
video em uma fatia inter-codificada pela comparagdo da
posigcdo da PU com a posigdo de um bloco preditivo de uma
imagem de referéncia. A imagem de referéncia pode ser
escolhida a partir da primeira 1lista de imagem de
referéncia (Lista 0) ou segunda 1lista de imagem de
referéncia (Lista 1), cada uma das quais identifica uma ou
mais imagens de referéncia armazenadas na memdria da imagem
de referéncia 64. A unidade de estimativa do movimento 42

envia o vetor de movimento calculado para a unidade de
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codificagcdo de entropia 56 e unidade de compensagdo de
movimento 44.

[0082] A compensacdo do movimento, realizada
pela unidade de compensacdo de movimento 44, pode envolver
buscar ou gerar o bloco preditivo com base no vetor de
movimento determinado pela estimativa do movimento,
possivelmente pela realizagdo de interpolagdes para
precisdo de sub-pixel. Mediante recebimento do vetor de
movimento para a PU do bloco de video atual, a unidade de
compensagdo de movimento 44 ©pode localizar o bloco
preditivo para o qual o vetor de movimento aponta em uma
das listas de imagem de referéncia. O codificador de wvideo
20 forma um bloco de video residual pela subtracdo dos
valores de pixel do bloco preditivo dos valores de pixel do
bloco de video atual sendo codificado, formando valores de
diferenca de pixel. Os valores de diferenca de pixel formam
dados residuais para o Dbloco, e podem incluir tanto
componentes de diferenca luma gquanto croma. O somador 50
representa a componente ou componentes gque realizam esta
operagdao de subtragdao. A unidade de compensagao de
movimento 44 também pode gerar elementos de sintaxe
associados com os blocos de video e a fatia de video para
uso pelo decodificador de video 30 na decodificagdo dos
blocos de video da fatia de video.

[0083] A unidade de processamento de intra-
previsdo 46 pode intra-prever um Dbloco atual, como uma
alternativa a inter-previsdo realizada pela unidade de
estimativa do movimento 42 e unidade de compensacdo de
movimento 44, como descrito acima. Em particular, a unidade
de processamento de intra-previsdo 46 pode determinar um
modo de intra-previsdo para usar para codificar um bloco
atual. Em alguns exemplos, a unidade de processamento de

intra-previsdo 46 pode codificar um bloco atual wusando
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varios modos de intra-previsdo, ex., durante passagens de
codificagcdo separadas, e unidade de processamento de intra-
previsdo 46 pode escolher wum modo de intra-previsao
adequado para uso a partir dos modos testados. Por exemplo,
a unidade de processamento de intra-previsdo 46 pode
calcular os valores de distorcdo de taxa usando uma analise
de distorc¢do de taxa para os varios modos de intra-previsdo
testados, e escolher o modo de intra-previsdo tendo as
melhores caracteristicas de distorgdo de taxa dentre os
modos testados. A anédlise de distorgdo de taxa geralmente
determina uma gquantidade de distorgdo (ou erro) entre um
bloco codificado e um original, bloco ndo codificado que
foi codificado para produzir o bloco codificado, assim como
uma taxa de bit (isto &, um nUmero de bits) wusada para
produzir o bloco codificado. A unidade de intra-previsdo 46
pode calcular as razdes a partir das distorgdes e taxas
para os varios blocos codificados para determinar qual modo
de intra-previsdo exibe o melhor valor de distorgdo de taxa
para o bloco.

[0084] Em qualquer caso, apds selecionar um
modo de intra-previsdo para um bloco, a unidade de
processamento de intra-previsdo 46 pode fornecer a
informag¢do indicativa do modo de intra-previsdo escolhido
para o bloco para a unidade de codificag¢do de entropia 56.
A unidade de codificagdo de entropia 56 pode codificar a
informag¢do que indica o modo de intra-previsdo selecionado
de acordo com as técnicas desta divulgacdo. O codificador
de wvideo 20 pode incluir nos dados da configuracdao do
bitstream transmitido, que podem incluir uma pluralidade de
tabelas do 1indice de modo de intra-previsdo e um
pluralidade de tabelas do indice de modo de intra-previsao
modificadas (também referidas como tabelas de mapeamento de

palavra cdédigo), as definig¢des dos contextos de codificacgdo
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para varios Dblocos, e indicagdes de um modo de intra-
previsdo mais provavel, uma tabela do indice do modo de
intra-previsdo, e uma tabela do indice de modo de intra-
previsdo modificado para usar para cada um dos contextos.

[0085] Apbs a unidade de processamento de
previsdo 41 gerar o bloco preditivo para o bloco de video
atual ou através da inter-previsdo ou intra-previsdo, o
codificador de wvideo 20 forma blocos de video residuais
pela subtracdo do bloco preditivo do bloco de video atual.
Dados residuais nos blocos de video residuais compreendem
valores de diferenca de pixel entre o bloco de video atual
a ser codificado e o bloco preditivo. Os blocos de wvideo
residuais podem compreender uma ou mais TUs gque incluem
pelo menos uma porgdo dos dados residuais para o bloco de
video. Quando o bloco de video & codificados usando o modo
de codificag¢do com perdas, cada um dos blocos residuais sao
aplicadas a unidade de processamento de transformada 52. A
unidade de processamento de transformada 52 transforma os
dados residuais em coeficientes de transformada residuais
usando uma transformada, como uma transformada de cosseno
discreta (DCT) ou uma transformada conceitualmente similar.
A unidade de ©processamento de transformada 52 pode
converter os dados de video residuais de um dominio de
pixel para um dominio de transformada, como um dominio de
frequéncia.

[0086] A unidade de processamento de
transformada 52 pode enviar os coeficientes de transformada
resultantes para a unidade de quantificacdo 54. A unidade
de quantificacao 54 quantifica os coeficientes de
transformada para reduzir ainda mais a taxa de bit. O
processo de quantificacdo pode reduzir a profundidade de
bit associada com alguns ou todos os coeficientes. O grau

de quantificacdo pode ser modificado pelo ajuste de um
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parametro de quantificagdo. Em alguns exemplos, a unidade
de quantificacdo 54 pode entdo realizar uma varredura da
matriz incluindo os coeficientes de transformada
quantificados. Alternativamente, a unidade de codificacdo
de entropia 56 pode realizar a varredura.

[0087] Quando o bloco de video é codificado
usando o modo de codificagdo com perdas em um modo de pulo
de transformada, uma transformada ndo é aplicada ao blocos
residuais. Além disso, quando o bloco de video é codificado
usando o modo de codificagdo sem perdas, nem uma
transformada nem a quantificacdo é aplicada aos blocos
residuais. De acordo com as técnicas desta revelacdo,
quando a transformada é pulada para um bloco residual, o
bloco residual é aplicado & unidade de reposicionamento 66.
Neste caso, os dados residuais permanecem no dominio de
pixel e compreendem valores de diferenga de pixel em
posicdes de pixel espaciais. Isto é oposto a conversdo dos
dados residuais para o dominio de transformada como
coeficientes de transformada nas posig¢gdes correspondentes
aos componentes de frequéncia usando a unidade de
processamento de transformada 52.

[0088] A unidade de reposicionamento 66
determina quando ou ndo girar o Dbloco residual para
posicionar os dados residuais com energia mais alta, i.e.,
valores de diferenca de pixel maiores, do gue a média em um
canto superior esquerdo do bloco residual. O deslocamento
dos dados resgiduais de alta energia tipicamente ocorre como
resultado do processo de transformada realizado pela
unidade de processamento de transformada 52. Quando a
transform é pulada, no entanto, pode ser desejavel girar o
bloco residual porque a unidade de decodificacgdo de

entropia 56 foi projetada com base na suposicdo de que os
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dados residuais de alta energia seriam concentrados em um
canto superior esquerdo de um bloco residual transformado.

[0089] No caso dos blocos residuais de intra-
previsdo, a unidade de reposicionamento 66 pode girar
automaticamente os blocos residuais por 180 graus para
posicionar os dados residuais com energia mais alta do que
a média no canto superior esquerdo do bloco residual.
Quando uma transformada é pulada para blocos residuais de
intra-previsao, os dados residuais de alta energia
tipicamente concentra no canto direito inferior de modo que
a rotagdo de 180 graus ird melhorar a eficiéncia da
codificacdo de entropia. No caso dos blocos residuais de
inter-previsdo, os dados residuais de alta energia podem
ser concentrados em dqualquer posigdo dentro dos blocos
residuais. Negsse caso, a unidade de reposicionamento 66
pode primeiro determinar quando girar o bloco residual e
depois, com base na determinag¢do, ou girar o bloco residual
por um valor de rotagdo determinado ou ndo girar o bloco
residual. Em alguns exemplos, a unidade de reposicionamento
66 pode aplicar o valor de rotagdo determinado para o bloco
residual em uma direg¢do anti-hordria. Operacdes exemplares
para determinar quando girar um bloco residual de inter-
previsdo sdo descritas em mais detalhe com relagdo as FIGs.
5 a 8.

[0090] Para o modo de codificag¢do com perdas
no modo de pulo de transformada, a unidade de
reposicionamento 66 envia o bloco residual girado para a
unidade de quantificacdo 54 para compressdo adicional antes
da codificacdo de entropia pela unidade de decodificacdo de
entropia 56. Em alguns casos, o bloco residual pode ser
enviado para a unidade de quantificacdo 54 antes de
determinar quando girar o bloco residual com a unidade de

reposicionamento 66. Para o modo de codificac¢do sem perdas,
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a unidade de reposicionamento 66 envia o bloco residual
girado diretamente para a unidade de decodificacdo de
entropia 56 para a codificacdo da entropia sem gqualquer
compressao adicional.

[0091] A unidade de decodificagdo de entropia
56 codifica a entropia dos coeficientes residuais, ex.,
coeficientes de transformada quantificados, coeficientes
residuais quantificados ou coeficientes residuais nao
comprimidos. Por exemplo, a unidade de decodificagdo de
entropia 56 pode realizar a Codificagdo de Comprimento
Variavel de Contexto Adaptativo (CAVLC) , Codificacao
Aritmética Binaria de Contexto Adaptativo (CABAC) ,
codificagdo aritmética Dbindria de contexto adaptativo
baseada na sintaxe (SBAC), codificagcdo de entropia de
divisdo de intervalo de probabilidade (PIPE) ou outra
metodologia ou técnica de codificagdo de entropia. Depois
da codificacgdo de entropia pela unidade de decodificacgdo de
entropia 56, o bitstream codificado pode ser transmitido
para um decodificador de video, ex., decodificador de video
30, ou arquivado para transmissdo posterior ou recuperagao
por um decodificador de video. A unidade de decodificacgdo
de entropia 56 também pode codificar a entropia dos vetores
de movimento e os outros elementos de sintaxe para a fatia
de video atual sendo codificada.

[0092] A unidade de quantificac¢do inversa 58 e
unidade de processamento de transformada inversa 60 aplicam
a quantificacao inversa e transformacao inversa,
respectivamente, aos coeficientes de transformada
quantificados para reconstruir o bloco residual no dominio
de pixel para uso posterior como um bloco de referéncia de
uma imagem de referéncia. Para o modo de codificacdo com
perdas no modo de pulo de transformada, a unidade de

quantificacdo inversa 58 aplica a quantificagdo inversa aos
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coeficientes residuais quantificados e a unidade de
reposicionamento 66 realiza uma rotagdo reversa para
retornar os dados residuais de alta energia de volta para
sua posigdo original para reconstruir o bloco residual. Em
alguns casos, os coeficientes residuais quantificados podem
ser enviados para a unidade de reposicionamento 66 para
realizar a rotagao reversa antes de realizar a
quantificagdo inversa com a unidade de quantificacao
inversa 58. Para o modo de codificagdo sem perdas, a
unidade de reposicionamento 66 realiza uma rotagdo reversa
dos coeficientes residuais para retornar os dados residuais
de alta energia de volta para sua posig¢dao original para
reconstruir o bloco residual.

[0093] A unidade de compensag¢dao do movimento
44 pode entdo calcular um bloco de referéncia pela adigdo
do bloco residual a um bloco preditivo de uma das imagens
de referéncia dentro de uma das listas de imagem de
referéncia. A unidade de compensag¢do do movimento 44 também
pode aplicar um ou mais filtros de interpolag¢dao ao bloco
residual reconstruido para calcular os valores de pixel
sub-inteiros para uso na estimativa de movimento. O somador
62 adiciona o Dbloco residual reconstruido ao bloco
preditivo compensado de movimento produzido pela unidade de
compensacdo do movimento 44 para produzir um bloco de
referéncia para armazenamento na memdria da imagem 64. O
bloco de referéncia pode ser usado pela unidade de
estimativa de movimento 42 e unidade de compensacadao do
movimento 44 como um bloco de referéncia para inter-prever
um bloco em um quadro de video ou imagem subsequente.

[0094] O codificador de video 20 pode ser
configurado para realizar as técnicas desta revelacao,
incluindo pular uma transformada para um bloco residual, e

determinar quando girar o bloco residual. A wunidade de
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reposicionamento 66 do codificador de video 20 pode
determinar quando ou ndo girar o bloco residual. Em alguns
exemplos, a unidade de reposicionamento 66 determina quando
girar o Dbloco residual com base no nimero de Dbits
necessarios para codificar a entropia do bloco residual.
Por exemplo, a unidade de —reposicionamento 66 pode
determinar quando girar o bloco residual com base no wvalor
de rotagdo que resulta no numero de bits mais baixo para a
codificacdo da entropia. Em outros exemplos, a unidade de
reposicionamento 66 pode determinar quando girar o bloco
residual com base em um tipo de limite em duas ou mais
bordas do bloco residual.

[0095] Quando o Dbloco residual é girado, a
unidade de reposicionamento 66 do codificador de wvideo 20
pode determinar girar o bloco residual por um valor de
rotacdo predeterminado, ou pode determinar um valor de
rotacdo pelo qual girar o bloco residual. Em qualquer caso,
o codificador de video 20 gira entdo o bloco residual pelo
valor de rotacdo determinado antes de codificar os dados
residuais do bloco residual com a unidade de decodificacéao
de entropia 56. As operagdes exemplares para determinar
quando girar um bloco residual de inter-previsdo com base
no tipo de 1limite nas bordas do Dbloco residual sédo
descritos em mais detalhe com relacdo as FIGS. 5-8.

[0096] Em alguns exemplos, o codificador de
video 20 pode somente sinalizar quando o pulo da
transformada é usado para o bloco residual, i.e., gquando o
bloco residual é codificado usando o modo de codificacgao
sem perdas ou usando o modo de codificagdo com perdas no
modo de pulo de transformada. Neste caso, um decodificador
de video pode usar a mesma operacdo de determinacdo do tipo
de limite nas bordas do Dbloco residual para determinar

quando girar o bloco residual para reverter a rotacdo
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realizada durante a codificacdo para reconstruir o bloco de
video a partir do bloco residual. Em outros exemplos, o
codificador de video 20 pode sinalizar um valor de rotagdo
da rotagdo aplicada ao bloco residual durante a codificacdo
para um decodificador de video. Neste caso, o decodificador
de wvideo pode girar o bloco residual com base no valor de
rotagdo sinalizado para reverter a rotacdo realizada
durante a codificacdo para reconstruir o bloco de video a
partir do bloco residual.

[0097] Em alguns exemplos adicionais, o
codificador de video 20 é configurado para realizar as
técnicas desta revelacdo, incluindo pular uma transformada
para um bloco residual e girar o bloco residual quando um
tamanho do bloco residual é menor gque ou igual a um tamanho
de bloco limite. O tamanho de bloco limite pode ser igual a
um tamanho de bloco para o qual o pulo de transformada e
rotacdo sdo permitidos no modo de codificagdo com perda.
Deste modo, os tamanhos de blocos para os quais a rotagao
pode ser realizada sdo alinhados, i.e., iguais, para blocos
residuais codificados usando ou o modo de codificagdo sem
perdas ou o modo de codificacdo com perdas no modo de pulo
de transformada. Esta técnica pode ser aplicavel a ambos
blocos residuais de inter-previsdo e Dbloco residual de
intra-previsdo.

[0098] Além disso, o codificador de wvideo 20
pode ser configurado para realizar as técnicas desta
revelacdo, incluindo pular uma transformada para um bloco
residual, e lancar valores de amostra dos dados residuais
ao longo de uma diagonal do bloco residual gquando um
tamanho do bloco residual & menor que ou igual ao tamanho
de Dbloco limite. Lancar os valores de amostra dos dados
residuais do Dbloco residual inclui trocar os wvalores de

amostra dos dados residuais em um lado de uma diagonal com
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valores de amostra dos dados residuais nos locais de imagem
de espelho correspondentes no outro lado da diagonal do
bloco residual. Esta técnica também pode ser aplicavel a
ambos blocos residuais de inter-previsdo e bloco residual
de intra-previsdo.

[0099] Em alguns exemplos, no caso do modo de
codificagdo sem perdas, a rotagdo ou lancamento pode ser
aplicado somente aos blocos residuais de intra-previsdo com
tamanhos maiores que ou iguais ao tamanho de bloco limite.
Em outros exemplos, a rotagdo ou lancamento pode ser
aplicado a todos os Dblocos residuais, i.e., blocos
residuais de intra-previsdo e inter-previsdo, com tamanhos
maiores que ou iguais ao tamanho de bloco limite. Além dos
exemplos, no caso do modo de codificag¢do com perdas no modo
de pulo de transformada, a rotacdo ou langamento pode ser
aplicado somente aos blocos residuais de intra-previsdo, ou
pode ser aplicado a ambos os blocos residuais de intra-
previsdo e de inter-previsao.

[0100] FIG. 3 é& wum diagrama em bloco que
ilustra um decodificador de video 30 exemplar gue pode
implementar as técnicas descritas nesta revelagdo para
determinar quando girar um bloco residual antes de
reconstruir um bloco de video a partir dos dados residuais
do bloco residual. No exemplo da FIG. 3, o decodificador de
video 30 inclui uma unidade de decodificag¢do de entropia
80, unidade de processamento de previsdo 81, unidade de
quantificacdo inversa 86, unidade de transformada inversa
88, unidade de reposicionamento 94, somador 90, e memdria
de imagem de referéncia 92. A unidade de processamento de
previsdo 81 inclui a unidade de compensac¢do de movimento 82
e unidade de processamento de intra-previsdo 84. O
decodificador de video 30 pode, em alguns exemplos,

realizar uma passagem de decodificag¢do geralmente reciproca
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a passagem de <codificacdo descrita com relagdo ao
codificador de video 20 da FIG. 2.

[0101] Durante o processo de decodificag¢do, o
decodificador de wvideo 30 recebe um bitstream de video
codificado que representa blocos de video de uma fatia de
video codificada e elementos de sintaxe associados a partir
de um codificador de video, como o codificador de video 20.
A unidade de decodificacgdo de entropia 80 do decodificador
de video 30 decodifica a entropia da bitstream para gerar
coeficientes residuails, vetores de movimento, e outros
elementos de sintaxe. Unidade de decodificagdo de entropia
80 encaminha os vetores de movimento e outros elementos de
sintaxes para a unidade de processamento de previsdao 81. O
decodificador de video 30 pode receber os elementos de
sintaxe no nivel da fatia de video e/ou o nivel do bloco de
video.

[0102] Quando a fatia de wvideo é codificada
como  uma fatia intra-codificada (I), a unidade de
processamento de intra-previsao 84 da unidade de
processamento de previsdo 81 pode gerar a previsdao dados
para um bloco de video da fatia de video atual com base em
um modo de intra-previsdo simalizado e dados dos Dblocos
anteriormente decodificados do quadro ou imagem atual.
Quando o quadro de video é codificado como uma fatia inter-
codificada (i.e., B ou P), a unidade de compensacadao de
movimento 82 da unidade de processamento de previsdo 81
produz blocos preditivos para um bloco de video da fatia de
video atual com base nos vetores de movimento e outros
elementos de sintaxe recebidos da unidade de decodificacado
de entropia 80. Os blocos preditivos podem ser produzidos a
partir de uma das imagens de referéncia dentro de uma das
listas de imagem de referéncia. O decodificador de video 30

pode construir o quadro de listas de referéncia, Lista 0 e
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Lista 1, usando técnicas de construgdo padrdo com base nas
imagens de referéncia armazenadas na memdria de imagem 92.

[0103] A unidade de compensagadao de movimento
82 determina a informacdo de previsdo para um bloco de
video da fatia de video atual pela andlise dos vetores de
movimento e outros elementos de sintaxe, e usa a informacado
de previsdo para produzir os blocos preditivos para o bloco
de video atual sendo decodificado. Por exemplo, a unidade
de compensagdo de movimento 82 usa alguns dos elementos de
sintaxe recebidos para determinar um modo de previsdo (ex.,
intra- ou inter-previsdo) usado para codificar os blocos de
video de uma fatia de video, um tipo de fatia de inter-
previsao (ex., fatia B ou fatia P), informacdo de
construgdo para uma ou mails das listas de imagem de
referéncia para a fatia, vetores de movimento para cada
bloco de video inter-codificado da fatia, status de inter-
previsdo para cada Dbloco de video inter-codificado da
fatia, e outras informacgdes para decodificar os blocos de
video na fatia de video atual.

[0104] A unidade de compensag¢dao de movimento
82 também pode realizar a interpolacdo com base nos filtros
de interpolacdo. A unidade de compensagdo de movimento 82
pode usar filtros de interpolagdo como usado pelo
codificador de video 20 durante a codificacdo dos blocos de
video para calcular valores interpolados para pixels sub-
inteiros dos blocos de referéncia. Neste caso, a unidade de
compensacdo de movimento 82 pode determinar os filtros de
interpolacdo usados pelo codificador de wvideo 20 a partir
dos elementos de sintaxe recebidos e usar os filtros de
interpolacdo para produzir blocos preditivos.

[0105] Como descrito acima, a unidade de
decodificacdo de entropia 80 decodifica a entropia do

bitstream para gerar coeficientes residuais, ex.,
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coeficientes de transformada quantificados, coeficientes
residuais quantificados ou coeficientes residuais ndao
comprimidos, de um bloco de video. Quando o bloco de video
€ codificado usando o modo de codificag¢do com perdas, a
unidade de quantificacgao inversa 86 quantifica
inversamente, 1.e., desquantifica, os <coeficientes de
transformada quantificados do bloco residual fornecido no
bitstream. O processo de quantificacdo inverso pode incluir
o uso de um pardmetro de quantificac¢do calculado para cada
bloco de video na fatia de video para determinar um grau de
quantificagcdo e, da mesma forma, um grau de quantificacao
inversa que deve ser aplicado. A unidade de processamento
de transformada inversa 88 aplica uma transformada inversa,
ex., uma DCT inversa, uma transformada inversa de numero
inteiro, ou um processo de transformada inversa
conceitualmente similar, aos coeficientes de transformada
para reconstruir os blocos residuais no dominio de pixel.
[0106] Quando o bloco de video é codificado
usando o modo de codificagdo com perdas em um modo de pulo
de transformada, uma transformada inversa ndo é aplicada
aos blocos residuais. Além disso, guando o bloco de wvideo é
codificado usando o modo de codificac¢do sem perdas, nem uma
transformada inversa nem a quantificac¢do inversa é aplicada
aos blocos residuais. De acordo com as técnicas desta
revelagdo, quando a transformada inversa é pulada para
coeficientes residuais de um bloco residual, o Dbloco
residual é aplicado a unidade de reposicionamento 94. Neste
caso, os dados residuais permanecem no dominio de pixel e
compreendem valores de diferenca de pixel em posigdes de
pixel espaciais. Isto & oposto a conversdo dos dados
residuais a ©partir do dominio de transformada como

coeficientes de transformada nas posig¢gdes correspondentes
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aos componentes de frequéncia usando unidade de
processamento de transformada inversa 88.

[0107] A unidade de reposicionamento 94 pode
girar o bloco residual para reverter a rotagcdo realizada
durante a codificacdo que posicionou dados residuais com
energia mais alta, 1i.e., valores de diferenga de pixel
maiores, do gque a média em um canto superior esquerdo do
bloco residual. O deslocamento dos dados residuais de alta
energia de volta para sua posigdo original tipicamente
ocorre como resultado do processo de transformada inversa
realizado pela unidade de processamento de transformada
inversa 88. Quando a transformada inversa é pulada, no
entanto, pode ser necessario girar o bloco residual para
reconstruir adequadamente o bloco de video usando um bloco
preditivo.

[0108] Para o modo de codificacdo com perdas
no modo de pulo de transformada, a unidade de quantificagdo
inversa 86 aplica a quantificag¢do inversa aos coeficientes
residuais quantificados do bloco residual fornecido no
bitstream para descompressdo. A unidade de reposicionamento
94 executa entdo uma rotagdo para reverter a rotagao
realizada durante a <codificacdo e retorna os dados
residuais de alta energia de volta para sua posicado
original para reconstruir o bloco residual. Em alguns
casos, os coeficientes residuais quantificados podem ser
enviados para a unidade de reposicionamento 94 para
realizar a rotagao reversa antes de realizar a
quantificagcdo inversa com a unidade de quantificacéao
inversa 86. Para o modo de codificacdo sem perdas, a
unidade de reposicionamento 94 recebe diretamente os
coeficientes vresiduais do Dbloco residual fornecido no
bitstream sem qualquer descompressao. A unidade de

reposicionamento 94 executa entdo uma rotagdo para reverter
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a rotagdo realizada durante a codificacdo e retorna os
dados residuais de alta energia de volta para sua posicgdo
original para reconstruir o bloco residual. Desta maneira,
os valores de diferenca de pixel sdo girados de volta para
as posicgdes espaciais originais dos pixels correspondentes.

[0109] No caso dos blocos residuais de intra-
previsdo com pulo de transformada, os dados residuais de
alta energia tipicamente se concentram no canto direito
inferior de modo que uma rotagdo de 180 graus durante a
codificacdo 1rad melhorar a eficiéncia da codificacdo de
entropia. Neste caso, a unidade de reposicionamento 94 pode
girar automaticamente nos Dblocos residuais de intra-
previsdo pelos 180 graus para retornar os dados residuais
com energia mais alta do que a média de volta para sua
posicdo mno canto direito inferior do Dbloco residual
original.

[0110] No caso dos blocos residuais de inter-
previsdo, os dados residuais de alta energia podem ser
concentrados em qualquer ©posigdo dentro dos blocos
residuais. Neste caso, a unidade de reposicionamento 94
primeiro determina quando girar o bloco residual e depois,
com base na determinag¢do, ou gira o bloco residual por um
valor de rotagdo determinado ou ndo gira o bloco residual.
Para reverter a rotacdo realizada no bloco residual durante
a codificag¢do, a unidade de reposicionamento 94 determina
quando girar o bloco residual, mas aplica o wvalor de
rotacdo determinado em uma direcdo oposta a da unidade de
reposicionamento 66 do codificador de video 20 a partir da
FIG. 2, ex., na direcdo horaria em oposicdo a direcdo anti-
horéaria.

[0111] Apds a unidade de compensacdo de
movimento 82 gerar o bloco preditivo para o bloco de wvideo

atual com base nos vetores de movimento e outros elementos
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de sintaxe, o decodificador de video 30 forma um bloco de
video decodificado pela soma dos Dblocos residuais
reconstruidos com os Dblocos preditivos correspondentes
gerados pela unidade de compensac¢cdo de movimento 82. Mais
especificamente, os valores de diferenca de pixel do bloco
residual s3do somados com valores de pixel preditivos
correspondentes dos blocos preditivos correspondentes. Este
processo de soma é realizado para ambos os blocos luma e
croma para reconstruir todo o bloco de video. O somador 90
representa o componente ou componentes gque realizam esta
operagdo de soma. Se desejado, um filtro de desbloqueio
também pode ser aplicado para filtrar os blocos
decodificados para remover artefatos de bloqueio. Outros
filtros de malha (seja na malha de codificacdo ou apds a
malha de codificacdo) também podem ser usados para atenuar
as transigbes de pixel, ou de outro modo melhorar a
qualidade do video. Os blocos de video decodificados em um
dado quadro ou imagem sdo entdo armazenados na memdria de
imagem de referéncia 92, gque armazena imagens de referéncia
usadas para a compensagdo do movimento subsequente. A
membéria de imagem de referéncia 92 também armazena o video
decodificado para apresentagdo posterior em um dispositivo
de exibic¢do, como dispositivo de exibigdo 32 da FIG. 1.
[0112] O decodificador de wvideo 30 pode ser
configurado para realizar as técnicas desta revelagdo,
incluindo pular uma transformada inversa para um bloco
residual, e determinar gquando girar o bloco resgidual. A
unidade de reposicionamento 94 do decodificador de video 30
pode determinar quando ou ndo girar o bloco residual. Em
alguns exemplos, a unidade de reposicionamento 94 determina
quando girar o bloco residual com base nos elementos de
sintaxe no bitstream que indica um valor de rotagdo para o

bloco residual usado no codificador de video 20. Em outros
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exemplos, a unidade de reposicionamento 94 pode determinar
quando girar o bloco residual com base em um tipo de limite
em duas ou mais bordas do bloco residual.

[0113] Quando o Dbloco residual & girado, a
unidade de reposicionamento 94 do decodificador de video 30
pode determinar girar o bloco residual por um valor de
rotagdo predeterminado, ou pode determinar um valor de
rotagdo pelo qual girar o bloco residual. Em qualquer caso,
o decodificador de video 30 gira entdo o bloco residual
pelo valor de rotacdo determinado antes de reconstruir um
bloco de wvideo a partir do bloco residual usando um bloco
preditivo. As operagdes exemplares para determinar gquando
girar um bloco residual de inter-previsdo com base no tipo
de limite nas bordas do bloco residual sdao descritas em
mais detalhe com relagdo as FIGS. 5-8.

[0114] Em alguns exemplos, o decodificador de
video 30 pode receber elementos de sintaxe que sé indicam
quando a pulo de transformada é wusado para o Dbloco
residual, i.e., quando o bloco residual é codificado usando
o modo de codificagdo sem perdas ou usando o modo de
codificag¢do com perdas no modo de pulo de transformada.
Neste caso, a unidade de reposicionamento 94 usa a mesma
operagdo que o codificador de video 20 para determinar um
tipo de limite nas bordas do bloco residual para determinar
quando girar o Dbloco residual para reverter a rotacgdo
realizada durante a codificacdo para reconstruir o bloco de
video a partir do bloco residual. Em outros exemplos, o
decodificador de video 30 pode receber elementos de sintaxe
gue indicam um valor de rotagdo de uma rotacdo, ex., 0, 90,
180 ou 270 graus, aplicada ao bloco residual durante
codificacdo. Neste caso, a unidade de reposicionamento 94
pode girar o bloco residual com base no valor de rotacgao

sinalizado para reverter a rotagdo realizada durante a
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codificagdo, ex., girando em 0, 90, 180 ou 270 graus em uma
direg¢do oposta, para reconstruir o bloco de video a partir
do bloco residual. As operagdes exemplares para determinar
quando girar um bloco residual de inter-previsdo sdo
descritos em mais detalhe com relacdo as FIGS. 5-8.

[0115] Em alguns exemplos adicionais, o
decodificador de video 30 é configurado para realizar as
técnicas desta revelacdo, incluindo pular uma transformada
para um bloco residual e girar o bloco residual quando um
tamanho do bloco residual é menor gque ou igual a um tamanho
de bloco limite. O tamanho de bloco limite pode ser igual a
um tamanho de bloco para o qual o pulo de transformada e
rotacdo sdo permitidos no modo de codificagdo com perda.
Deste modo, o tamanho de blocos para o qual a rotagdo pode
ser vrealizada sdo alinhados, 1i.e., 1igual, para Dblocos
residuais codificados usando ou o modo de codificagdo sem
perdas ou o modo de codificacdo com perdas no modo de pulo
de transformada. Esta técnica pode ser aplicédvel a ambos
blocos residuais de inter-previsdo e Dbloco residual de
intra-previsao.

[0116] Além disso, o decodificador de video 30
pode ser configurado para realizar as técnicas desta
revelac¢do, incluindo pular uma transformada para um bloco
residual, e lancar valores de amostra dos dados residuais
ao longo de uma diagonal do Dbloco residual quando um
tamanho do bloco residual é menor que ou igual a um tamanho
de Dbloco limite. Lancar os valores de amostra dos dados
residuais do Dbloco residual inclui trocar valores de
amostra dos dados residuais em um lado de uma diagonal com
valores de amostra dos dados residuais nos locais de imagem
de espelho correspondentes no outro lado da diagonal do

bloco resgidual. Esta técnica pode ser aplicavel a ambos
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blocos residuais de inter-previsdo e Dbloco residual de
intra-previsao.

[0117] Em alguns exemplos, no caso do modo de
codificagcdo sem perdas, a rotagdo ou lancamento pode ser
aplicado somente aos blocos residuais de intra-previsdo com
tamanhos maiores gque ou iguais ao tamanho de bloco limite.
Em outros exemplos, a rotagdo ou lancamento pode ser
aplicado aos todos os Dblocos regsiduais, 1i.e., intra-
previsdo e blocos residuais de inter-previsdo, com tamanhos
maiores que ou iguais ao tamanho de bloco limite. Além dos
exemplos, no caso do modo de codificagdo com perdas no modo
de pulo de transformada, a rotacdo ou langamento pode ser
aplicado somente aos blocos residuais de intra-previsdo, ou
pode ser aplicado a ambos Dblocos residuais de intra-
previsdo e de inter-previsao.

[0118] FIG. 4 é& wum diagrama em bloco que
ilustra uma CU 100 de um bloco residual dividido em uma ou
mais PUs 102, 104 de acordo com um modo de previsdao de
movimento e varias TUs 110, 112, 114, 116 de acordo com a
estrutura de dados de quad-tree. Na FIG. 4, limites de PU
sdo ilustrados como linhas em negrito, sbélidas ao redor da
borda das PUs 102 e 104. Um limite de PU compreende um
limite entre duas TUs que pertencem a diferentes PUs, ex.,
o limite entre TU 110 dentro da PU 102 e TU 114 dentro da
PU 104. Na FIG. 4, os limites de TU sdo ilustrados como
linhas em negrito, pontilhadas entre TU 110 e TU 112 dentro
da PU 102, e entre TU 114 e TU 116 dentro da PU 104. Um
limite de TU compreende um 1limite entre duas TUs due
pertencem a mesma PU, ex., o limite entre TU 110 e TU 112
dentro da PU 102.

[0119] Em geral, esta revelacdo descreve
técnicas para codificar dados residuais de um Dbloco

residual de previsdo, ex., TU 112, com pulo de
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transformada. Os dados vresiduais da TU 112 compreendem
valores de diferenga de pixel entre uma porgdo de um bloco
de video e um bloco de previsdo associado. Uma transformada
pode ser pulada para a TU 112 quando a TU 112 é codificada
usando ou um modo de codificacdo sem perdas ou um modo de
codificagdo com perdas em um modo de pulo de transformada.
Sem aplicar uma transformada a TU 112, os dados residuais
com energia mais alta, i.e., valores de diferenca de pixel
maiores, do que a média podem ndo ser posicionados em um
canto superior esquerdo da TU 112, o que é esperado para
codificacdo de entropia.

[0120] No modo de intra-previsdao, quando uma
transformada é pulada para um bloco residual, os dados
residuais com energia mais alta do gque a média sao
tipicamente posicionados em um canto direito inferior do
bloco residual de intra-previsdo. Em alguns casos, o bloco
residual de intra-previsdo pode ser girado automaticamente
por 180 graus antes de codificar o bloco residual para
posicionar os dados residuais com energia mais alta do que
a média no canto superior esquerdo do bloco residual. No
modo de inter-previsdo, no entanto, pode ndo ser sempre
desejavel girar automaticamente o Dbloco residual em 180
graus.

[0121] A seguinte observacdao foi feita com
relacdo a energia dos dados residuais de um bloco residual
de inter-previsdo. Os dados residuais em um limite de TU do
bloco regidual de inter-previsdo tipicamente tem energia
mais baixa do que os dados residuais médios no bloco
residual. Ainda, os dados residuais em um limite da PU do
bloco residual de inter-previsdo tipicamente tém energia
mais alta do que os dados residuais médios no Dbloco
residual. Com base nesta observacdao, as técnicas desta

revelacdo incluem girar um bloco residual de inter-previsdo
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com pulo de transformada, ex., TU 112, com base em um tipo
de limite em duas ou mais bordas da TU 112.

[0122] De acordo com as técnicas desta
revelagdo, gquando uma transformada é pulada para TU 112,
uma unidade de reposicionamento (ex., unidade de
reposicionamento 66 do codificador de video 20 da FIG. 2 ou
unidade de reposicionamento 94 do decodificador de video 30
da FIG. 3) pode determinar um tipo de limite em duas ou
mais bordas da TU 112, e entdo determinar gquando girar a TU
112 para posicionar os dados residuais nos limites de PU da
versdo original da TU 112 em um canto superior esquerdo da
versdo girada da TU 112. Em alguns casos, as técnicas podem
somente ser aplicadas aos Dblocos residuais de inter-
previsdo codificados wusando o modo de codificagdo sem
perdas ou o modo de codificagcdao com perdas em um modo de
pulo de transformada. Nesse caso, blocos residuais
codificados intra-previstos usando o modo de codificacdo
sem perdas ou o modo de codificagdo com perdas no modo de
pulo de transformada podem automaticamente ser girados por
180 graus antes de codificar os dados residuais nos blocos
de video residuais. Em outros casos, as técnicas também
podem ser aplicadas a ambos Dblocos residuais de inter-
previsdo e de intra-previsdo codificados usando o modo de
codificacdo sem perdas ou o modo de codificagdo com perdas
no modo de pulo de transformada.

[0123] Em alguns exemplos, as técnicas incluem
determinar ou girar a TU 112 por um valor de rotacdo
predeterminado, ex., 180 graus, ou ndo girar TU 112. Em
outros exemplos, as técnicas incluem determinar um valor de
rotacdo pelo qual girar a TU 112 a partir de dois ou mais
valores de rotacdo, ex., 0 graus ou nenhuma rotagdo, 180
graus, 90 graus ou 270 graus. No lado da decodificacdo, a

rotagdo é realizada para posicionar os dados residuais com
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energia mais alta que a média em um canto superior esquerdo
da versdo girada da TU 112 antes de codificar os dados
residuais da TU 112 para melhorar a eficiéncia da
codificacdo de entropia. Em alguns casos, as rotagdes podem
ser realizadas na direg¢do anti-hordria no lado da
decodificacdo. No lado de decodificacdo, a rotacao &
realizada para reverter a rotagdo realizada durante a
codificagcdo e retornar os dados residuails com energia mais
alta do que a média para sua posicdo original na TU 112
para reconstruir um bloco de video da TU 112 usando um
bloco preditivo. Em alguns casos, as rotagdes podem ser
realizadas na direc¢do horaria no lado de decodificacao.

[0124] Em um primeiro exemplo das técnicas
desta revelagdo, um bloco residual de intra-previsdo para o
qual uma transformada é pulada é automaticamente girado em
180 graus antes de codificar os dados residuais dos blocos
residuais. Inversamente, nenhuma rotagcdo é aplicada aos
blocos residuais de inter-previsao, ex., TU 112,
independente de se a transformada é pulada.

[0125] Em um segundo exemplo das técnicas
desta revelagdo, um bloco residual pode ou ser girado em
180 graus ou nado girado, dependendo de um tipo de limite
nas bordas do bloco residual. Limitar a rotagdo para 0 ou
180 graus pode ser desejavel porque a rotagdo por 90 graus
ou 270 graus é dificil de implementar em hardware porque
pode necessitar de um buffer de transposigdo. Em geral, se
as bordas esquerda e superior do bloco residual sdo limites
de PU, ex., TU 110, os dados residuais no canto superior
esquerdo podem vir a ter maior energia do gque os dados
residuais médios na TU 110. Nesse caso, uma rotacgcdo da TU
110 por 180 graus pode ndo ser desejavel porque os dados
residuais de alta energia ja estdo concentrados no canto

superior esquerdo da TU 110. Portanto, um dispositivo de
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codificacdo de video pode determinar ndo realizar a rotagado
da TU 110. Se, no entanto, as bordas esquerda e superior do
bloco residual sdo os limites de TU e as bordas direita e
inferior do bloco de video residual sdo os limites de PU,
entdo uma rotagdo por 180 graus pode ser desejavel para
posicionar os dados residuais de alta energia no canto
superior esquerdo da versdo girada do bloco residual.
Portanto, um dispositivo de codificacdo de video pode
determinar girar esse bloco residual em 180 graus.

[0126] De acordo com as técnicas desta
revelagdo, um reposicionamento de um dispositivo de
codificacdo de wvideo pode classificar cada borda de um
bloco residual como um limite de PU ou um limite de TU. A
unidade de reposicionamento entdo aplica uma regra para
determinar quando girar o bloco residual em 180 graus. Se o
nimero de limites de PU nas bordas direita e inferior do
bloco residual é maior gue o nUmero de limites de PU nas
bordas esquerda e superior do bloco residual, a unidade de
reposicionamento determina girar o bloco residual em 180
graus. A Tabela 1, abaixo, mostra as combinac¢des das
classificagdes de borda para a gqual uma rotagdo em 180
graus seria realizada. Para as combinag¢des restantes, a
unidade de reposicionamento do dispositivo de codificagdo
de video determina ndo realizar a rotagdo para o Dbloco
residual. No caso onde o numero de limites de PU para as
bordas esquerda e superior é igual ao nGmero limite de PU
nas bordas inferior e direita do bloco residual, a unidade
de reposicionamento do dispositivo de codificacdo de video
pode determinar ou girar o bloco residual em 180 graus ou
ndo girar o bloco residual.

Tabela 1
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Limite
S D I | otagao
squerda uperior ireita nferior
T P P
U U §) 8) 80 graus
T T P
U 8) §) 8) 80 graus
T b T
U 8) §) 8) 80 graus
P p P
U U U U 80 graus
T P P
U U §) 8) 80 graus
[0127] Como um exemplo, a unidade de

reposicionamento do dispositivo de codificagdo de video
pode determinar gquando girar o bloco residual de TU 112,
por exemplo, em 180 graus com base no tipo de limite em
cada borda da TU 112. A wunidade de reposicionamento
determina um primeiro nGmero de limites de PU em uma borda
esquerda e uma borda superior da TU 112 para ser igual a um
limite da PU, 1.e., a borda superior. A unidade de
reposicionamento também determina um segundo nimero de
limites de PU em uma borda direita e uma borda inferior da
TU 112 para ser igual a dois limites de PU, i.e., tanto a
borda direita gquanto a Dborda inferior. ©Neste caso, o
segundo numero de limites de PU é maior que o primeiro
namero de limites de PU, assim a unidade de
reposicionamento determina girar a TU 112 em 180 graus
antes de codificar os dados residuais da TU 112.

[0128] Em um terceiro exemplo das técnicas
desta revelagdo, uma unidade de reposicionamento de um
dispositivo de codificag¢do de video pode considerar até

quatro possiveis valores de rotacdo para cada bloco de
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video residual, i.e., 0 graus ou nenhuma rotagdo, 180
graus, 90 graus, e 270 graus. Em alguns casos, a unidade de
reposicionamento pode somente considerar dois dos valores
de rotagdo, ex., 0 graus e 180 graus, porque a rotagdao em
90 graus ou 270 graus é dificil de implementar em hardware
porque pode necessitar de um buffer de transposicgdo. Neste
exemplo, portanto, somente nenhuma rotagdo ou rotagdo em
180 graus é considerada.

[0129] Apbs aplicar cada um dos valores de
rotacao (0, 180, 90, e 270 graus), a unidade de
reposicionamento calcula o nGmero de limites de PU nas
bordas esquerda e superior do bloco residual para um
respectivo dos valores de rotagdo. Deixemos que oOs numeros
de limites de PU sejam denotados por nO, nl80, n90, e n270.
Da mesma forma, apds aplicar cada um dos valores de rotagdo
(0, 180, 90, e 270 graus), a unidade de reposicionamento
calcula o nGmero de limites de PU nas bordas direita e
inferior do bloco residual para um respectivo dos valores
de rotagdo. Deixemos que os numeros de limites de PU sejam
denotados por m0, ml80, m90, e m270. As rotagdes podem ser
realizadas na direcéao anti-horaria no lado da
decodificacdo, e as rotagdes podem gser realizadas na
direcdo horaria no lado de decodificacdo.

[0130] De acordo com estas técnicas, a unidade
de reposicionamento do dispositivo de codificagdo de wvideo
calcula entdao valores de diferenca entre o nlamero de
limites de PU nas bordas esquerda e superior do Dbloco

residual e as bordas direita e inferior do bloco residual

para cada um dos valores de rotacgdo, i.e., d0 = (n0 - mo0),
d90 = (n90 - m90), dl80 = (nl80 - ml80), e d270 = (n270 -
m270) . A unidade de reposicionamento determina o valor de

diferenca méximo a partir de valores de diferenca do0O, d9o0,

dl180, e d270 para todos os valores de rotagdo. A unidade de
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reposicionamento do dispositivo de codificagdo de wvideo
entdo determina girar o bloco residual pelo valor de
rotagdo correspondente ao valor de diferenca maximo.

[0131] Se dois ou mais dos valores de
diferenca sdo iguais ao valor de diferenca maximo, a
unidade de reposicionamento pode escolher o valor de
rotagdo a ser aplicado ao bloco residual de acordo com uma
ordem predeterminada. Um exemplo da ordem predeterminada é:
sem rotacdo, rotagdo em 180 graus, rotagdo em 90 graus, e
rotacdo em 270 graus. Neste exemplo, se d0, d90, e dl80 are
sdo iguais ao valor de diferenca maximo, nenhuma rotacdo é
aplicada ao bloco residual. Se d90 e dl180 sdo ambos iguais
ao valor de diferenca maximo, o valor de rotacdo de 180
graus é aplicado ao bloco residual. Em outros exemplos,
diferentes ordens de escolha de uma rotacdo no caso de um
empate de valor maximo podem ser usadas. A Tabela 2,
abaixo, mostra duas combinagdes de tipos de limite para um
bloco residual original e os valores de rotagdo resultantes

para o bloco residual.

Tabela 2
Limite Rotagdo
Esquerda | Superior Direita Inferior
TU PU PU TU 90 degrees
counterclock
wise
PU TU TU PU 270 degrees
counterclock
wise
[0132] Como um exemplo, uma unidade de

reposicionamento de um codificador de video pode determinar
quando girar o bloco de video residual da TU 112, por

exemplo, em 0 graus, 180 graus, 90 graus no sentido anti-
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horario, ou 270 graus no sentido anti-horario, com base no
tipo de 1limite em cada borda da TU 112. A wunidade de
reposicionamento determina um primeiro nuimero de limites de
PU em uma borda esquerda e uma borda superior da TU 112
para cada um dos valores de rotagdo de modo que no = 1, nigo
= 2, Ngo = 2, € Ny0 = 1. A unidade de reposicionamento
entdo determina um segundo nimero de limites de PU em uma
borda direita e uma borda inferior da TU 112 para cada um
dos valores de rotagdo de modo que my = 2, Nigy = 1, Ngo = 1,
€ Ngjg = 2.

[0133] A unidade de reposicionamento calcula
entdo um valor de diferenca entre o primeiro nimero de
limites de PU e o segundo numero de limites de PU para cada
um dos valores de rotagdo de modo que doy = -1, digo = 1, doo
= 1, e dyo = -1. A unidade de reposicionamento em seguida
determina um valor de difereng¢a maximo a partir dos valores
de diferenga para todos os valores de rotagdo da TU 112
para ser igual a digg € dgo, que sdo ambos iguais a 1. No
caso de um empate, o valor de rotacdo de 180 graus &
escolhido sobre 90 graus, de acordo com a ordem
predeterminada descrita acima. A unidade de
reposicionamento do dispositivo de codificagdo de video
entdo determina girar o bloco residual pelo valor de
rotagdo com o valor de difereng¢a méximo, gque é 180 graus
neste caso, antes de codificar os dados residuais no bloco
de video residual.

[0134] FIG. 5 & um fluxograma que ilustra uma
operacao exemplar de um codificador de wvideo que determina
quando girar um bloco residual antes de codificar dados
residuais do Dbloco residual. A operagcdo é descrita com
relacdo ao codificador de video 20 da FIG. 2. O codificador
de video 20 calcula o bloco residual a partir de um bloco

de video usando um bloco preditivo a partir da unidade de
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compensagao de movimento 44 no modo de inter-previsdo
(120). Em alguns exemplos, o bloco residual pode ser
codificado usando um modo de codificag¢do sem perdas no qual
ambas uma transformada e quantificagcdo sdo sempre puladas
para o bloco residual. Em outros exemplos, o bloco residual
pode ser codificado wusando um modo de codificacdo com
perdas em um modo de pulo de transformada no qual somente a
transformada é pulada para o bloco residual.

[0135] Em resposta a selegdo para codificar o
bloco residual usando o pulo de transformada, o codificador
de video 20 pula a realizacdo da transformada para o bloco
residual na unidade de processamento de transformada 52
(122). Como um exemplo, o codificador de wvideo 20 pode
codificar um elemento de sintaxe, i.e.,
cu_transquant bypass flag, que indica se o bloco residual é
codificado usando um modo de codificag¢do sem perdas no qual
tanto uma transformada quanto uma quantificacdo sdo sempre
puladas para o Dbloco residual. Em outro exemplo,
codificador de wvideo 20 pode codificar um elemento de
sintaxe, 1i.e., transform skip flag, indica se um modo de
pulo de transformada é usado, no qual somente a
transformada é pulada, durante a codificagcdo do bloco
residual usando um modo de codificag¢do com perdas.

[0136] De acordo com as técnicas, quando a
transformada é pulada para o bloco residual, a unidade de
reposicionamento 66 do codificador de video 20 determina um
tipo de limite em cada borda do bloco residual (124). O
tipo de limite em uma borda particular do bloco residual
indica um nivel de energia dos dados residuais tipicamente
encontrado em uma borda particular do bloco regidual. A
unidade de reposicionamento 66 entdo determina quando girar
o0 bloco residual com base no tipo de limite em cada borda

(126) . A unidade de reposicionamento 66 pode determinar
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girar o bloco residual para posicionar os dados residuais
com energia mais alta gque a média em um canto superior
esquerdo do Dbloco residual para melhorar eficiéncia da
codificagdo de entropia.

[0137] Quando a unidade de reposicionamento 66
determina girar o bloco residual (ramificag¢do SIM de 128),
a unidade de reposicionamento 66 gira o bloco residual por
um valor de rotagcdo determinado (130). Em alguns casos,
descrito em mais detalhe com relacdo a FIG. 7, o valor de
rotagdo determinado pode ser um valor de rotagdo estéatico,
predeterminado, ex., 180 graus. Em outros casos, descrito
em mais detalhe com relagcdo a FIG. 8, a unidade de
reposicionamento 66 pode determinar o valor de rotagdo pelo
qual girar o bloco residual a partir de uma pluralidade de
valores de rotagdo. A pluralidade de valores de rotagao
pode incluir 180 graus, 90 graus no sentido anti-hordrio ou
270 graus no sentido anti-horéario.

[0138] Quando a unidade de reposicionamento 66
determina ndo girar o bloco residual (ramificacdo NAO de
128), a unidade de reposicionamento 66 nao gira o bloco
residual. Independentemente de se a unidade de
reposicionamento 66 gira o bloco residual, a unidade de
decodificacdo de entropia 56 codifica os dados residuais do
bloco residual (132). Em alguns casos, ex., o modo de
codificagcdo com perdas no modo de pulo de transformada, os
dados residuais do bloco residual podem ser quantificados
usando a unidade de quantificacdo 54 antes da codificacao
de entropia pela unidade de decodificacdo de entropia 56.
Também pode ser possivel quantificar os dados residuais do
bloco residual usando a unidade de quantificacdo 54 antes
de determinar quando girar o bloco residual com a unidade
de reposicionamento 66. Em outros casos, ex., o modo de

codificacao sem perdas, ambas a transformada e



65/95

quantificacdo sdo puladas e os dados residuais do Dbloco
residual sdo diretamente codificados por entropia pela
unidade de decodificagcdo de entropia 56 sem qualquer
compressao adicional.

[0139] Alternativamente, ao invés de
determinar o tipo de limite em cada uma das bordas do bloco
residual e determinar gquando girar com base no tipo de
limite nas bordas, a unidade de reposicionamento 66 pode
determinar quando girar o bloco residual com base no nGmero
de bits necessdrios para codificar a entropia do Dbloco
residual. Neste caso, a unidade de reposicionamento 66 pode
aplicar um ou mais valores de rotagdo ao bloco residual e
determinar, para cada valor de rotagdo, o numero de bits
necessarios para codificar a entropia dos coeficientes
residuais quantificados incluidos no bloco residual girado.
A unidade de reposicionamento 66 pode entdo determinar
quando girar o bloco residual com base no valor de rotacao
que resulta no numero de bits mais baixo para a codificacdo
da entropia.

[0140] Neste exemplo alternativo, a unidade de
decodificacdo de entropia 56 pode codificar elementos de
sintaxe que 1indicam quando girar o bloco residual. O
decodificador de video ndo tem acesso a informag¢do idéntica
para determinar quando girar ou o valor de rotagdo para o
bloco residual. O valor de rotagdo, portanto, precisa ser
sinalizado explicitamente no bitstream. No caso de somente
dois valores de rotacgdo possiveisg, i.e., 0 graus ou nenhuma
rotacdo e 180 graus, um bit é suficiente para sinalizar o
valor de rotacdo. A unidade de decodificacdo de entropia 56
pode codificar CABAC o bit usando um contexto ou no modo de
desvio. Em caso de quatro valores de rotacdo possiveis,
i.e., 0 graus, 180 graus, 90 graus no sentido anti-horéario,

ou 270 graus no sentido anti-horédrio, dois bits podem ser
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usados para sinalizar o valor de rotagdo. A wunidade de
decodificacdo de entropia 56 pode codificar CABAC os dois
bits usando um contexto ou no modo de desvio.

[0141] FIG. 6 é& um fluxograma gque ilustra uma
operacgao exemplar de um decodificador de video que
determina quando girar um bloco residual antes de
reconstruir um bloco de video a partir dos dados residuais
do bloco residual. A operagdo é descrita com relacgcdo ao
decodificador de wvideo 30 da FIG. 3. A unidade de
decodificacdo de entropia 80 do decodificador de video 30
decodifica os dados residuais do bloco residual e elementos
de sintaxe associados a partir de um bitstream para um
bloco de video recebido a partir de um codificador de video
(140). Como um exemplo, um elemento de sintaxe, i.e.,
cu_transquant bypass flag, indica se o bloco residual &
codificado usando um modo de codificag¢do sem perdas no qual
ambas uma transformada e quantificacdo sdo sempre puladas
para o bloco residual. Em outro exemplo, um elemento de
sintaxe, 1i.e., transform skip flag, indica se um modo de
pulo de transformada é usado, no qual somente a
transformada é pulada, durante a codificacdo do bloco
residual usando um modo de codificag¢do com perdas.

[0142] Em alguns casos, ex., o modo de
codificacdo com perdas no modo de pulo de transformada, os
dados residuais do Dbloco residual sdo quantificados
inversamente usando a unidade de quantificag¢do inversa 86
antes de girar o bloco residual e reconstruir o bloco de
video a partir dos dados residuais do bloco residual.
Também pode ser possivel determinar quando girar o bloco
residual com unidade de reposicionamento 94 antes de
quantificar inversamente os dados residuais do Dbloco
residual usando a unidade de quantificacdo inversa 86. Em

outros casos, ex., o modo de codificagdo sem perdas, tanto
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a quantificagdo inversa quanto a transformada inversa sdo
puladas e os dados residuais do bloco residual sdo usados
para reconstruir diretamente o bloco de video sem qualquer
descompressdo adicional.

[0143] O decodificador de wvideo 30 pula a
realizacdo da transformada inversa para o bloco residual na
unidade de processamento de transformada inversa 88 com
base no pulo de transformada indicado pelos elementos de
sintaxe associados (142). De acordo com as técnicas, gquando
a transformada inversa é pulada para o bloco residual, a
unidade de reposicionamento 94 do decodificador de video 30
determina um tipo de limite em cada borda do bloco residual
(144). A unidade de reposicionamento 94 entdo determina
quando girar o bloco residual com base no tipo de limite em
cada borda (146). A unidade de reposicionamento 94 pode
determinar girar o bloco residual para reverter uma rotacgao
do Dbloco residual vrealizada durante a codificacdo que
posicionou os dados residuais com energia mais alta que a
média em um canto superior esquerdo do bloco residual para
melhorar eficiéncia da codificacdo de entropia.

[0144] Quando a unidade de reposicionamento 94
determina girar o bloco residual (ramificacdo SIM de 148),
a unidade de reposicionamento 94 gira o bloco residual por
um valor de rotagdo determinado (150). Em alguns casos,
descrito em mais detalhe com relacdo a FIG. 7, o valor de
rotagdo determinado pode ser um valor de rotagdo estéatico,
predeterminado, ex., 180 graus. Em outros casos, descrito
em mais detalhe com relacdo a FIG. 8, a unidade de
reposicionamento 94 pode determinar o valor de rotacdo pelo
qual girar o bloco residual a partir de uma pluralidade de
valores de rotacdo. A pluralidade de wvalores de rotacao

pode incluir 180 graus, 90 graus no sentido horario ou 270
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graus no sentido horéario, ex., no caso onde o codificador
de video realizou a rotac¢do na direcao anti-horaria.

[0145] Quando a unidade de reposicionamento 94
determina ndo girar o bloco residual (ramificag¢do NO de
148), a unidade de reposicionamento 94 ndo gira o bloco
residual. Independentemente de se a unidade de
reposicionamento 94 gira o bloco residual, o decodificador
de wvideo 30 reconstrdi o bloco de video a partir do bloco
residual usando um bloco preditivo a partir da unidade de
compensagdo de movimento 82 no modo de inter-previsao
(152) .

[0146] Alternativamente, ao invés de
determinar o tipo de limite em cada uma das bordas do bloco
residual e determinar quando girar com base no tipo de
limite nas bordas, a unidade de reposicionamento 94 pode
determinar quando girar o bloco residual com base nos
elementos de sintaxe que indicam quando girar o Dbloco
residual por um valor de rotacdo explicitamente sinalizado.
Neste caso, o codificador de video pode determinar quando
girar o Dbloco residual com Dbase no nimero de bits
necessario para codificar a entropia do bloco residual. Por
exemplo, o codificador de wvideo pode determinar guando
girar o bloco residual com base em um valor de rotagdo que
resulta no numero de bits mais baixo para a codificacdo da
entropia, e sinalizar explicitamente o wvalor de rotacgdo
para o decodificador de video 30.

[0147] Neste exemplo alternativo, a unidade de
decodificacdo de entropia 80 pode decodificar os elementos
de sintaxe que indicam quando girar o bloco residual. O
decodificador de video 30 ndao tem acesso a informacao
idéntica a do codificador de video para determinar gquando
girar ou o valor de rotacdo para o bloco residual. O wvalor

de rotagdo, portanto, precisa ser sinalizado explicitamente
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no bitstream. No caso de somente dois valores de rotacao
possiveis, i.e., 0 graus ou nenhuma rotagdo e 180 graus, um
bit é suficiente para sinalizar o wvalor de rotagdo. A
unidade de decodificacdo de entropia 80 pode codificar
CABAC o bit wusando um contexto ou no modo de desvio. Em
caso de quatro valores de rotacdo possiveis, i.e., 0 graus,
180 graus, 90 graus no sentido hordrio, ou 270 graus no
sentido horéario, dois bits podem ser usados para sinalizar
o valor de rotacdo. A unidade de decodificacdo de entropia
80 pode codificar CABAC os dois bits usando um contexto ou
no modo de desvio.

[0148] A FIG. 7 é um fluxograma que ilustra
uma operacdo exemplar da determinagdo de quando girar um
bloco residual por um valor de rotagdo predeterminado com
base em um tipo de limite nas bordas do bloco residual. A
operacdo ilustrada & um exemplo mais detalhado da etapa 126
da FIG. 5 e 146 da FIG. 6 da determinagdao de quando girar o
bloco residual com base no tipo de limite nas bordas.

[0149] Quando uma transformada é pulada para o
bloco residual, ex., um modo de codificacgdo sem perdas ou
um modo de codificagdo com perdas em um modo de pulo de
transformada, a eficiéncia da codificagdo de entropia pode
ser melhorada pela rotagdo do Dbloco residual durante a
codificagdo para melhorar o posicionamento dos dados
residuais com energia mais alta que a média em um canto
superior esquerdo do bloco residual. Durante a
decodificagdo, uma rotacgdo realizada durante a codificacéao
precisa ser revertida para reconstruir adequadamente o
bloco de video a partir do bloco residual usando um bloco
preditivo no modo de inter-previsao.

[0150] No modo de inter-previsdo, se uma borda
particular do bloco residual & um limite de TU entre duas

TUs dentro da mesma PU, os dados residuais no limite de TU
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do bloco residual tipicamente tém energia mais baixa do que
os dados residuais médios no bloco residual. Ainda, se uma
borda particular do bloco residual & um limite de PU entre
duas TUs em diferentes PUs, os dados residuais no limite da
PU do bloco residual tipicamente tem energia mais alta do
que os dados residuais médios no bloco residual. Com base
nesta observacdo, as técnicas ilustradas na FIG. 7 usam o
tipo de limite nas bordas do bloco residual para determinar
quando girar o Dbloco residual por um valor de rotacao
predeterminado, ex., 180 graus, para posicionar os dados
residuais nos limites de PU do bloco residual original em
um canto superior esquerdo do bloco residual girado. No
lado da decodificacdo, esta rotagdo posiciona os dados
residuais com energia mais alta que a média em um canto
superior esquerdo do bloco residual girado para melhorar
eficiéncia da <codificagcdo de entropia. No lado de
decodificacdo, esta rotacdo reverte a rotacdo realizada
durante a codificacdo e retorna os dados residuais com
energia mais alta do que a média para sua posigdo original
no bloco residual original.

[0151] A operagdo i1lustrada na FIG. 7 sera
descrita com relagdo a unidade de reposicionamento 66 do
codificador de wvideo 20 da FIG. 2. Em outros exemplos, a
mesma operagdao também pode ser realizada pela unidade de
reposicionamento 94 do decodificador de video 30 da FIG. 3.
Na operagdo ilustrada, a unidade de reposicionamento 66
pode ou girar o bloco resgidual pelo valor de rotacado
predeterminado, ex., 180 graus, ou nao girar o Dbloco
residual. Para determinar quando girar o bloco residual, a
unidade de reposicionamento 66 determina um primeiro nlmero
de limites de PU em uma borda esquerda e uma borda superior

do bloco residual (160). A unidade de reposicionamento 66
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também determina um segundo nimero de limites de PU em uma
borda direita e uma borda inferior do bloco residual (162).

[0152] Se o segundo numero de limites de PU é
maior que o primeiro nuimero de limites de PU (ramificacgdo
SIM de 164), os dados residuais com energia mais alta do
que a média estdo provavelmente concentrados em um canto
direito inferior do bloco residual. Neste caso, a unidade
de reposicionamento 66 gira o bloco residual pelo valor de
rotacdo predeterminado (168). Girar o bloco residual em 180
graus, por exemplo, posicionard os dados residuais com
energia mais alta que a média em um canto superior esqguerdo
do bloco residual girado. Por outro lado, se o segundo
nimero de limites de PU & menor gue ou igual ao primeiro
nimero de limites de PU (ramificac3o NAO de 164), os dados
residuais com energia mais alta do que a média estao
provavelmente concentrados no canto superior esquerdo do
bloco residual. Nesse caso, a unidade de reposicionamento
66 nao gira o bloco residual (166).

[0153] FIG. 8 é& um fluxograma ilustra outra
operagado exemplar da determinag¢do de quando girar um bloco
residual incluindo determinar um valor de rotagdo para o
bloco residual com base em um tipo de limite nas bordas do
bloco residual para cada um dos dois ou mais valores de
rotagdo possiveis. A operacdo ilustrada é outro exemplo
mais detalhado da etapa 126 da FIG. 5 e 146 da FIG. 6 da
determinacdo de gquando girar o bloco residual com base no
tipo de limite nas bordas.

[0154] Quando uma transformada é pulada para o
bloco residual, ex., um modo de codificacdo sem perdas ou
um modo de codificacdo com perdas em um modo de pulo de
transformada, eficiéncia da codificacdo de entropia pode
ser melhorada pela rotagdo do bloco residual durante a

codificagcdo para melhorar o posicionamento dos dados
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residuais com energia mais alta que a média em um canto
superior esquerdo do bloco residual. Durante a
decodificacdao, a rotacdo realizada durante a codificacéao
precisa ser revertida para reconstruir adequadamente o
bloco de wvideo a partir do bloco residual usando um bloco
preditivo no modo de inter-previsdo.

[0155] No modo de inter-previsdo, se a borda
particular do bloco residual é& um limite de TU entre duas
TUs dentro da mesma PU, os dados residuails no limite de TU
do bloco residual tipicamente tem energia mais baixa do que
os dados residuais médios no bloco residual. Ainda, se uma
borda particular do bloco residual & um limite de PU entre
duas TUs em diferentes PUs, os dados residuais no limite da
PU do bloco residual tipicamente tem energia mais alta do
que os dados residuais médios no bloco residual. Com base
nesta observacdo, as técnicas ilustradas na FIG. 8 usam o
tipo de limite nas bordas do bloco residual para determinar
um valor de rotagdo pelo qual girar o bloco residual, ex.,
0, 180, 90 ou 270 graus, para posicionar os dados residuais
nos limites de PU do bloco residual original em um canto
superior esquerdo do bloco residual girado. No lado da
decodificacdo, esta rotacgdo posiciona os dados residuais
com energia mais alta gque a média em um canto superior
esquerdo do bloco residual girado para melhorar eficiéncia
da codificacdo de entropia. No lado de decodificacdo, esta
rotacdo reverte a rotacdo realizada durante a codificacdo e
retorna os dados residuais com energia mais alta do que a
média para sua posicdo original no bloco residual original.

[0156] A operacdo ilustrada na FIG. 8 gera
descrita com relagcdo a unidade de reposicionamento 66 do
codificador de video 20 da FIG. 2. Em outros exemplos, a
mesma operacdo também pode ser realizada pela unidade de

reposicionamento 94 do decodificador de video 30 da FIG. 3.
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Na operagdo ilustrada, a unidade de reposicionamento 66
pode girar o bloco residual por um valor de rotagdo
selecionado a partir de uma pluralidade de valores de
rotagdo. Em alguns casos, os valores de rotagdo podem
incluir 0 graus, i.e., sem rotagdo, e 180 graus. Em outros
casos, o0s valores de rotagdo podem incluir 0 graus, 180
graus, 90 graus e 270 graus. Como um exemplo, no lado da
decodificagdo, os valores de rotagdo podem estar em uma
direcdo anti-horaria, e, no lado de decodificacdo, os
valores de rotacdo podem estar na direcdo horéaria.

[0157] Para determinar o valor de rotagdo pelo
qual girar o bloco residual, a unidade de reposicionamento
66 determina um primeiro nimero de limites de PU em uma
borda esquerda e uma borda superior do bloco residual para
cada um dos valores de rotacdao (170). A wunidade de
reposicionamento 66 também determina um segundo numero de
limites de PU em uma borda direita e uma borda inferior do
bloco residual para cada um dos valores de rotagdo (172). A
unidade de reposicionamento 66, portanto, realiza cada uma
das possiveils rotagdes do bloco residual

[0158] A unidade de reposicionamento 66
calcula um valor de diferenga entre o primeiro nimero e o
segundo nGmero para cada um dos valores de rotagdo (174).
Deste modo, a unidade de reposicionamento 66 determina onde
os dados residuails com energia mais alta do gque a média
estdo provavelmente concentrados no bloco residual apds
cada uma das <rotagdes ser realizada. A unidade de
reposicionamento 66 entdo determina um valor de diferenca
maximo a partir dos valores de diferenca calculados para
todos osg +valores de rotacdo (176). Para maximizar a
concentracdo dos dados residuais com energia mais alta que
a média em um canto superior esquerdo do bloco residual, a

unidade de rotacdo 66 escolhe um dos valores de rotacao
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associados com o valor de diferenca maximo. A unidade de
reposicionamento 94 gira entdo o bloco residual pelo valor
de rotagdo com o valor de diferenga maximo (178).

[0159] FIG. 9 é& um fluxograma gque ilustra uma
operagdo exemplar de restrigdo do tamanho de Dblocos dos
blocos residuais para os quais a rotacdo pode ser realizada
quando uma transformada nd3o & aplicada aos Dblocos
residuais. A operacgdo ilustrada na FIG. 9 serad descrita com
relagdo a unidade de reposicionamento 66 do codificador de
video 20 da FIG. 2. Em outros exemplos, a mesma operagao
também pode ser realizada pela unidade de reposicionamento
94 do decodificador de video 30 da FIG. 3. A operagao
ilustrada pode ser aplicada a ambos os blocos residuais de
blocos residuais de intra-previsdo e inter-previsdao em
ambos o modo de codificagdo com perdas e o modo de
codificacdo sem perdas.

[0160] As técnicas descritas acima incluem
girar um bloco residual por um valor de rotagdo determinado
quando uma transformada é pulada ou ignorada para o bloco
residual. As técnicas acima descrevem realizar a rotacdo
para ambos os blocos residuais de inter-previsdo e blocos
residuais de intra-previsdo que sdo codificados usando ou o
modo de codificagdo com perdas com o modo de pulo de
transformada ou o modo de codificagdo sem perdas no qual
ambos os processos de transformada e quantificacdo sdo
ignorados.

[0161] No modo de codificacdo com perda, um
modo de pulo de transformada pode ser aplicado a todos os
tamanhos de blocos residuais. No modo de codificagdo sem
perda, uma transformada é ignorada para todos os tamanhos
de Dblocos residuais. Uma rotacgdo, portanto, pode ser
realizada para todos os tamanhos de blocos residuais em

ambos o modo de intra-previsdo e o modo de inter-previsdo.
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Realizar a rotagdo para Dblocos residuais de tamanhos
grande, como blocos 16x 16 ou 32x32, no entanto, pode ser
dificil para implementag¢des de hardware. De acordo com as
técnicas desta revelacdo, a rotacdo dos dados residuais dos
blocos residuais para os dquais uma transformada ndo &
aplicada pode ser restrita aos tamanhos de bloco residual
que é menor gue ou igual a um tamanho limite. Determinar
quando girar o bloco residual, portanto, pode depender de
cu_transquant bypass flag que indica o modo de codificagdo
sem perdas, o transform skip flag que indica o modo de pulo
de transformada no modo de codificagdo com perda, e um
tamanho do bloco residual.

[0162] Na operacdao ilustrada mna FIG. 9, a
unidade de reposicionamento 66 recebe um bloco resgidual
quando uma transformada ndo é aplicada ao bloco residual,
i.e., o Dbloco residual & codificado usando o modo de
codificagdo sem perdas ou o modo de codificacdo com perdas
em um modo de pulo de transformada. As técnicas desta
revelagdo incluem restringir o tamanho dos blocos residuais
para os quais a rotagdo pode ser realizada em ambos o modo
de codificagdo com perdas e o modo de codificacdo sem
perdas.

[0163] Neste caso, ©para determinar guando
girar o bloco residual, a unidade de reposicionamento 66
determina um tamanho do bloco residual para o qual uma
transformada ndo é aplicada (180). Se o tamanho do bloco
residual é menor gque ou igual a um tamanho de bloco limite
(ramificacao SIM de 182), entdo a unidade de
reposicionamento 66 determina quando girar o bloco residual
por um valor de rotacdo determinado (186). Se o tamanho do
bloco residual é maior que o tamanho limite (ramificacao
NAO de 182), a unidade de reposicionamento 66 desabilita a

rotagdo e ndo gira o Dbloco residual (184). A rotagao
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determinacdo pode ser realizada por uma das operagdes
descritas em mais detalhes acima. Em alguns exemplos, se o
bloco residual é um bloco residual de intra-previsdo, a
rotagdo serd sempre aplicada quando o tamanho de bloco do
bloco residual satisfaz o critério de tamanho de Dbloco
limite. Em alguns casos, a rotacdo do bloco residual pode
ser limitada a 180 graus. Em outros casos, a rotagdo do
bloco residual pode ser determinada por ser uma de 0 graus,
90 graus, 180 graus ou 270 graus de acordo com as técnicas
descritas acima. Em outros exemplos, se o bloco residual é

um bloco residual de inter-previsdo ou um bloco residual de

previsdo de cdpia intra bloco (BC), a rotagdo pode ser
desabilitada.
[0164] Em um exemplo, o tamanho limite para

realizar a rotacdo dos blocos residuais em ambos o modo de
codificacdo com perdas e o modo de codificacdo sem perdas é
8x8. Em outros exemplos, o tamanho limite pode ser igual a
4x4 . Em alguns casos, a rotagdo pode somente ser aplicada
aos blocos residuais de intra-previsdo ou no modo de
codificagdo com perda ou no modo de codificacdo sem perda
que satisfaz o critério de tamanho de bloco limite, e a
rotagdo pode ser desabilitada para os blocos residuais de
inter-previsdo independentemente do tamanho de bloco. Em
alguns casos, a rotacdo também pode ser desabilitada para
bloco residuais de previsdo intra BC independente do
tamanho de Dbloco. Em outros casos, a rotagado pode ser
aplicada a ambos blocos residuais de intra-previsdo e de
inter-previsdo ou no modo de codificacdo com perda ou no
modo de codificacdo sem perda que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite (i.e., o tamanho de bloco residual
€ menor que ou igual ao tamanho de bloco limite). Em outro
caso, a rotagdo pode ser aplicada somente aos Dblocos

residuais de intra-previsdo no modo de codificagcdo com
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perda com pulo de transformada que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite, e a ambos os blocos residuais de
intra-previsdo e inter-previsdo no modo de codificacgdo sem
perda que satisfaz o critério de tamanho de bloco limite.

[0165] Em outro exemplo, o modo de pulo de
transformada pode ser restrito a aplicagdo somente aos
blocos residuais no modo de codificag¢do com perda tendo
tamanhos até um tamanho de bloco maximo, ex., 4x4 ou 8x8. O
tamanho de bloco méximo para o qual a transformada pode ser
ignorada no modo de codificagdo com perda pode ser indicado
em um de um SPS e a PPS associado com o bloco residual.
Neste caso, o tamanho limite para realizar a rotagdo dos
blocos residuais em ambos o modo de codificag¢do com perdas
e o modo de codificagdo sem perdas & menor que ou igual a
um tamanho de bloco maximo para o qual uma transformada
pode ser pulada no modo de codificag¢do com perda, ex., 4x4
ou 8x8. Definir o tamanho de bloco limite para ser menor ou
igual ao tamanho de bloco médximo para o gqual uma
transformada pode ser pulada no modo de codificagdo com
perda alinha os tamanhos de bloco para os quais a rotagado
pode ser realizada para ambos os casos de modo de
codificacdo sem perda e com perda.

[0166] Em alguns casos, a rotagdo somente pode
ser aplicada aos blocos residuais de intra-previsdo ou no
modo de codificagdo com perda ou no modo de codificagdo sem
perda que satisfaz o critério de tamanho de bloco limite, e
a rotacdao pode ser desabilitada para blocos residuais de
inter-previsdo independentemente do tamanho de bloco. Em
alguns casos, a rotacdo também pode ser desabilitada para
bloco residuais de previsdo intra BC independente do
tamanho de bloco. Em outros casos, a rotagdo pode ser
aplicada a ambos blocos residuais de intra-previsdo e

inter-previsdo ou no modo de codificag¢do com perda ou no
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modo de codificac¢do sem perda que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite. Em outro caso, a rotagdo pode ser
aplicada somente aos blocos residuais de intra-previsdo no
modo de codificagdo com perda com pulo de transformada que
satisfaz o critério de tamanho de bloco limite, e a ambos
os blocos residuais de intra-previsdo e inter-previsdo no
modo de codificag¢do sem perda que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite.

[0167] FIG. 10 é& um fluxograma que ilustra uma
operagao exemplar de restricdo do tamanho de blocos dos
blocos residuais para os quais o lancamento dos valores de
amostra dos dados residuais ao longo de uma diagonal pode
ser realizado quando uma transformada ndo é aplicada aos
blocos residuais. A operacdo ilustrada na FIG. 10 sera
descrita com relagcdo a unidade de reposicionamento 66 do
codificador de video 20 da FIG. 2. Em outros exemplos, a
mesma operagdo também pode ser realizada pela unidade de
reposicionamento 94 do decodificador de video 30 da FIG. 3.
A operacdo ilustrada pode ser aplicada a ambos os blocos
residuais de blocos residuais de intra-previsdo e inter-
previsdo em ambos o modo de codificag¢do com perdas e o modo
de codificacdo sem perdas.

[0168] As técnicas descritas acima que se
aplicam a rotagdo de um bloco residual também podem se
aplicar ao langamento dos wvalores de amostra dos dados
residuais do bloco residual. Como discutido acima, JCTVC-
K0294 propds que, dependendo do escaneamento sendo usado,
os valores de amostra de um Dbloco residual de intra-
previsdo podem ser lancados ao longo da diagonal principal
ou a anti-diagonal do bloco residual guando uma
transformada é pulada para o bloco residual. O critério
para quando uma rotagdo pode ser realizada para um bloco

residual, descrita acima com relacgdo a FIG. 9, também pode
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ser aplicado para determinar gquando o langamento dos
valores de previsdo residual pode ser realizado.

[0169] Quando os valores de amostra dos dados
residuais de um bloco residual sdo lancados, os valores de
amostra em um lado de uma diagonal trocam lugares com
valores de amostra nos 1locais de imagem de espelho
correspondentes no outro lado da diagonal do Dbloco
residual. Em alguns exemplos, o lancamento dos valores de
amostra do bloco residual pode incluir espelhar os valores
de amostra através da diagonal principal do bloco residual,
i.e., a linha diagonal a partir do canto superior esquerdo
para o canto inferior direito do bloco residual. Em outros
exemplos, o langamento do valor de amostra do Dbloco
residual pode incluir espelhar os valores de amostra
através da anti-diagonal do bloco residual, i.e., uma linha
diagonal a partir do canto inferior esquerdo para o canto
superior direito do bloco residual. Em alguns casos, OS
valores de amostra do Dbloco residual serdao lancados ao
redor da diagonal ©principal quando ou um modo de
escaneamento horizontal ou um vertical é selecionado para o
bloco residual de transformada pulada. Em outros casos, os
valores de amostra do bloco residual serdo 1lancados ao
redor da anti-diagonal gquando um modo de escaneamento
diagonal é selecionado para o Dbloco residual de
transformada pulada.

[0170] No modo de codificagdo com perda, um
modo de pulo de transformada pode ser aplicado a todos os
tamanhos de blocos residuais. No modo de codificacgdo sem
perda, uma transformada é ignorada para todos os tamanhos
de Dblocos residuais. O lancamento, portanto, pode ser
realizado para todos os tamanhos de blocos residuais em
ambos o modo de intra-previsdo e o modo de inter-previsdo.

De acordo com as técnicas desta revelacdo, o lancamento dos
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dados residuais dos Dblocos residuais para os dquais uma
transformada ndo é aplicada pode ser restrito aos tamanhos
de bloco residual que é menor gque ou igual a um tamanho
limite. Determinar quando langar o Dbloco residual,
portanto, pode depender do cu transquant bypass flag dque
indica o modo de codificacgao sem perdas, o
transform skip flag gque indica o modo de pulo de
transformada no modo de codificag¢dao com perda, e um tamanho
do bloco residual.

[0171] Na operagdo ilustrada na FIG. 10, a
unidade de reposicionamento 66 recebe um bloco resgidual
quando uma transformada é pulada para o bloco residual,
i.e., o Dbloco residual & codificado wusando o modo de
codificagdo sem perdas ou o modo de codificacdo com perdas
em um modo de pulo de transformada. As técnicas desta
revelagdo incluem restringir o tamanho dos blocos residuais
para os gquais o langamento pode ser realizado em ambos o
modo de codificagdao com perdas e o modo de codificacdo sem
perdas.

[0172] Neste caso, para determinar quando
langcar o bloco residual, a unidade de reposicionamento 66
determina um tamanho do bloco residual para o qual uma
transformada ndo é aplicada (190). Se o tamanho do bloco
residual & menor que ou igual a um tamanho de bloco limite
(ramificacao SIM de 192), entdo a unidade de
reposicionamento 66 determina quando lancar os valores de
amostra dos dados residuais ao longo de uma diagonal do
bloco residual (196). Se o tamanho do bloco residual &
maior que o tamanho limite (ramificacdo NAO de 192), a
unidade de reposicionamento 66 desabilita o lancamento e
ndao lanca os valores de amostra dos dados residuais do
bloco residual (194). Os valores de amostra dos dados

residuais podem ser 1langcados ao longo de uma diagonal
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principal, 1i.e., superior esquerdo para inferior direito,
ou ao longo de uma anti-diagonal, i.e., inferior esquerdo
para superior direito, do bloco residual.

[0173] Em um exemplo, o tamanho limite para
lancar dados residuais dos blocos residuais em ambos o modo
de codificagdo com perdas e o modo de codificacdo sem
perdas é 8x8. Em outros exemplos, o tamanho limite pode ser
igual a 4x4. Em alguns casos, o lancamento pode somente ser
aplicado aos blocos residuais de intra-previsdo ou no modo
de codificagcdo com perda ou no modo de codificacdo sem
perda que satisfaz o critério de tamanho de bloco limite, e
a rotagdo pode ser desabilitada para blocos residuais de
inter-previsdo independentemente do tamanho de bloco. Em
alguns casos, o lancamento também pode ser desabilitado
para blocos residuais de previsdo intra BC independente do
tamanho de bloco. Em outros casos, o langamento pode ser
aplicado a ambos os blocos residuais de intra-previsdo e
inter-previsdo ou no modo de codificagdo com perda ou no
modo de codificacdo sem perda que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite (i.e., o tamanho de bloco residual
€ menor que ou igual ao tamanho de bloco limite). Em outro
caso, o lancamento pode ser aplicado somente aos blocos
residuais de intra-previsdo no modo de codificag¢do com
perda com pulo de transformada que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite, e a ambos os blocos residuais de
intra-previsdo e inter-previsdo no modo de codificacdo sem
perda que satisfaz o critério de tamanho de bloco limite.

[0174] Em outro exemplo, o modo de pulo de
transformada pode ser restrito & aplicacdo somente aos
blocos residuais no modo de codificacdo com perda tendo
tamanhos até um tamanho de bloco maximo, ex., 4x4 ou 8x8. O
tamanho de bloco maximo para o qual a transformada pode ser

ignorada no modo de codificacgdo com perda pode ser indicado
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em um de um SPS e a PPS associado com o bloco residual.
Neste caso, o tamanho limite para langar os dados residuais
dos blocos residuais em ambos o modo de codificagdo com
perdas e o modo de codificagdo sem perdas é menor gue ou
igual a wum tamanho de Dbloco médximo para o gqual uma
transformada pode ser pulada no modo de codificagdo com
perda, ex., 4x4 ou 8x8. Definir o tamanho de bloco limite
para ser menor gue ou igual ao tamanho de bloco maximo para
o qual uma transformada pode ser pulada no modo de
codificagdo com perda alinha os tamanhos de blocos para os
quails o lancamento pode ser realizado para ambos os casos
de modo de codificagdo sem perda e com perda.

[0175] Em alguns casos, o langamento somente
pode ser aplicado aos blocos residuais de intra-previsdao ou
no modo de codificacg¢do com perda ou no modo de codificagado
sem perda que satisfaz o critério de tamanho de bloco
limite, e a rotagdo pode ser desabilitada para blocos
residuais de inter-previsdo independentemente do tamanho de
bloco. Em alguns casos, o langamento também pode ser
desabilitado para blocos residuais de previsao intra BC
independente do tamanho de Dbloco. Em outros casos, O
langamento pode ser aplicado a ambos os blocos residuais de
intra-previsdo e inter-previsdo ou no modo de codificagdo
com perda ou no modo de codificacgdo sem perda que satisfaz
O critério de tamanho de bloco limite. Em outro caso, o
langamento pode ser aplicado somente aos blocos residuais
de intra-previsdo no modo de codificacdo com perda com pulo
de transformada que satisfaz o critério de tamanho de bloco
limite, e a ambos os blocos residuais de intra-previsao e
inter-previsdo no modo de codificacdo sem perda que
satisfaz o critério de tamanho de bloco limite.

[0176] As FIGS. 11 A e 11B sdao diagramas

conceituais ilustrandos Dblocos residuais 200 e 202,
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respectivamente, codificados usando a Modulag¢do de Cddigo
de Pulso Diferencial Residual (RDPCM). Em um exemplo, um
padrdo de codificacdo de video pode suportar blocos de
intra-previsdo de pulo de transformada e blocos de inter-
previsdo de pulo de transformada usando a Modulagdao de
Cédigo de Pulso Diferencial Residual (RDPCM) na direcdo
horizontal ou vertical. A ideia bésica atrads da RDPCM é
aplicar técnicas de DPCM para prever dados residuais com um
bloco residual pelo uso de um pixel da fileira superior
para prever um pixel atual no modo vertical e para usar o
pixel da coluna esquerda para prever o pixel atual no modo
horizontal. Cada um dos blocos residuais 200 e 202 sdo de
tamanho M (fileiras) x N (colunas) e incluem pixels de
dados residuais ri,j, onde 0 < i £ (M-1) and 0 £ j < (N-1).

[0177] Na decodificacdo dos blocos residuais
no modo de codificagdo com perda usando RDPCM, a seguinte
ordem de operagdes pode ser seguida no decodificador de
video 30 da FIG. 3: rotagdo ou lancamento realizado pela
unidade de reposicionamento 94, quantificag¢dao inversa
realizado pela unidade de quantificag¢do inversa 86, pulo da
transformada inversa, e RDPCM inversa. Na codificacdo de
blocos residuais no modo de codificagdo com perda usando
RDPCM, a seguinte ordem de operagdes pode ser seguida no
codificador de video 20 da FIG. 2: RDPCM, pulo de
transformada, quantificagdo realizada pela unidade de
quantificacdo 54, e rotacdo ou langamento realizado pela
unidade de reposicionamento 66. Na decodificacdo de blocos
residuais no modo de codificacdo sem perda usando RDPCM, a
seguinte ordem de operacgdes pode ser seguida no
decodificador de video 30 da FIG. 3: rotagdo ou langamento
realizado pela unidade de reposicionamento 94, desvio da
quantificacdo inversa e transformada inversa, e RDPCM

inversa. Na codificacdo dos blocos residuais no modo de
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codificagdo sem perda usando RDPCM, a seguinte ordem de
operag¢des pode ser seguida no codificador de video 20 da
FIG. 2: RDPCM, desvio da transformada e quantificacdo, e
rotagao ou lancamento realizado pela unidade de
reposicionamento 66.

[0178] A FIG. 11 A ilustra um modo de inter
RDPCM vertical aplicado ao bloco residual 200. No modo de
inter RDPCM vertical, os dados residuais em uma primeira
fileira 201 do bloco residual 200 sdo inalterados (i.e.,
nao previstos a partir de qualquer outra fileira), engquanto
que as Ultimas fileiras dos dados residuais do Dbloco
residual 200 sdo previstas a partir da fileira acima. Apds
a inter RDPCM wvertical, os dados residuais na primeira
fileira 201 tendem ter mais ou energia maior em comparagao
as outras fileiras dos dados residuais no bloco residual
200. Se o bloco residual 200 é girado, ex., em 180 graus,
apdés a inter RDPCM vertical, a fileira mais inferior dos
dados residuais do bloco residual 200 tende a ter mais ou
energia/magnitude maior do que as outras fileiras dos dados
residuais.

[0179] FIG. 11B ilustra um modo de inter RDPCM
horizontal aplicado ao bloco residual 202. No modo de inter
RDPCM horizontal, os dados residuais em uma coluna mails a
esquerda 203 do bloco residual 202 sdo inalterados (i.e.,
ndo previstos a partir de qualquer outra coluna), enquanto
que as UGltimas colunas dos dados residuais do Dbloco
residual 202 sdo previstas a partir da coluna esquerda.
Apds a inter RDPCM horizontal, os dados residuais na coluna
mais a esquerda 203 tende a ter mais ou energia maior em
comparag¢do a outras colunas dos dados residuais no bloco
residual 202. Se o bloco residual 202 é girado, ex., em 180
graus, apds a inter RDPCM horizontal, a fileira mais a

direita dos dados residuais do bloco residual 202 tende a
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ter mais ou energia/magnitude maior do gque as outras
fileiras dos dados residuais.

[0180] Para a 1inter RDPCM, a direcao de
previsado (no RDPCM, horizontal, wvertical) pode ser
explicitamente sinalizado para o decodificador de video 30.
Por exemplo, o codificador de video 20 pode incluir um ou
mais elementos de sintaxe em um bitstream codificado que
indica o modo de RDPCM para um bloco particular (ou blocos)
de dados de video. O decodificador de video 30 pode receber
Oos um ou mais elementos de sintaxe e realizar a RDPCM de
uma maneira reciproca.

[0181] Como descrito acima, na HEVC, a
codificacdo de entropia é projetada para a codificacdo da
transformada. Os coeficientes de transformada de frequéncia
inferior normalmente tem energia mais alta. Os coeficientes
de transformada sdo escaneados e tem a entropia codificada
a partir do lado inferior-direito para o superior-esquerdo
de um bloco de video. Assim, o codificador de video ou
decodificador de video espera os coeficientes iniciais no
escaneamento no canto inferior-direito do bloco de video
para ter energia menor do que os Ultimos coeficientes na
ordem de escaneamento. Apds um bloco inter RDPCM ser
girado, no entanto, os coeficientes iniciais no
escaneamento no canto inferior-direito do bloco de video
tendem a ter mais ou energia mais alta do que os Ultimos
coeficientes na ordem de escaneamento, resultando assim em
um desempenho de codificacdo pior (i.e., mais Dbits
necessarios para a codificacdo de entropia).

[0182] As técnicas desta revelacdo incluem
desabilitar seletivamente (i.e., nao aplicar) o)
reposicionamento dos dados residuais para blocos residuais
de inter RDPCM. Mais especificamente, para um bloco

residual ou no modo de inter-previsdo ou no modo de intra-
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previsdo usando a RDPCM na direg¢do horizontal ou vertical,
o bloco residual pode ndo ser girado antes de codificar os
dados residuais do bloco residual. Em alguns exemplos, as
técnicas de desabilitar a rotag¢do, i.e., ndo girar o bloco
residual antes de codificar os dados residuais, para
determinados modos de previsdo pode ser aplicado somente a
codificagdo com perda com pulo de transformada, somente
codificacdo sem perdas, ou ambas a codificagdo com perda
com pulo de transformada e codificagdo sem perdas.

[0183] FIG. 12 é um diagrama conceitual que
ilustra uma imagem atual 210 incluindo um bloco atual 212
sendo previsto com base em um Dbloco anteriormente
codificado 214 na mesma imagem 210 usando um modo de
previsdo de cdpia intra bloco (intra BC). Em um exemplo, um
padrdo de codificacdo de video pode incluir o modo de
previsdo intra BC como um dos modos de previsdo. O conteldo
de video em determinadas aplicacgdes, como desktop remoto,
jogos remotos, exibicdes remotas, infoentretenimento
automotivo, computagdao de nuvem, e similares, tipicamente
inclui uma combinacdo do contelGdo natural e contelGdo da
tela, onde o contelGdo da tela pode incluir, por exemplo
texto e graficos artificiais. No conteGdo das regides de
tela, os padrdes repetidos (como caracteres, icones,
simbolos, etc.) frequentemente existem. O modo de previsado
intra BC é uma técnica dedicada gue remove este tipo de
redundédncia e melhora a eficiénecia da codificacdo de intra-
previsdo para conteldo da tela.

[0184] Como ilustrado na FIG. 12, para um
bloco de video atual 212 usando o modo de previsdo intra
BC, os sinais de previsdo sdo obtidos a partir de um bloco
de video codificado anteriormente 214 em uma regido
reconstruida 213 da imagem atual 210. Um vetor de

compensagao ou deslocamento (i.e., um vetor de movimento)
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216 indica a posigdo dos sinais de previsdo no bloco de
video codificado anteriormente 214 deslocado a partir da
posicdo da amostra a ser prevista no bloco de video atual
212. Como um exemplo, o codificador de video 20 pode
codificar o vetor de movimento 216 junto com os sinais
residuais como uma diferenca entre bloco de video atual 212
e o0s sinais de previsdo do bloco de wvideo 214. O
decodificador de video 30 pode entdo decodificar o bloco de
video atual 212 com base no vetor de movimento 216 e os
sinais residuais recebidos a partir do codificador de video
20.

[0185] Em alguns exemplos, a inter RDPCM pode
ser aplicada aos blocos que sdo codificados usando o modo
de previsdo intra BC. Como no caso da inter RDPCM, o
codificador de video 20 ou decodificador de video 30 pode
prever dados residuais a partir dos blocos de previsao
intra BC wusando trés modos, incluindo RDPCM-off, RDPCM-
horizontal e RDPCM-vertical. Esta extensdo pode ser
aplicada para ambos os casos com perda e sem perda.

[0186] As técnicas desta revelacdo incluem
desabilitar seletivamente (i.e., nao aplicar) o
reposicionamento dos dados residuais dos blocos residuais
no modo de previsdo intra BC. Além disso, para um bloco
residual em qualquer um dos modo de inter-previsdo, modo de
intra-previsdo ou modo de previsdo intra BC usando RDPCM na
direg¢do horizontal ou vertical, o bloco residual pode ndo
ser girado antes de codificar os dados residuais do bloco
residual.

[0187] Em alguns exemplos, as técnicas para
desabilitar o reposicionamento para certos modos de
previsdo podem ser aplicadas somente a codificagdo com
perda com pulo de transformada, somente codificacdo sem

perdas, ou ambas a codificagdo com perda com pulo de
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transformada e codificagdo sem perdas. Em outro exemplo, o
reposicionamento pode ser desabilitado (i.e., ndo aplicado)
para todos os blocos do modo de inter-previsdo e todos os
blocos do modo de previsdo intra BC. Este critério pode ser
combinado com outros critérios de gquando a codificagdo é
com perda com pulo de transformada ou sem perda para
determinar quando o reposicionamento pode ser aplicado.

[0188] Esta revelacgao geralmente descreve
técnicas para codificar dados residuais de um bloco
residual de previsdo ou em um modo de codificag¢do com perda
ou em um modo de codificagdo sem perda, no gqual uma
transformada é pulada ou ignorada. De acordo com as
técnicas desta revelacdo, o codificador de video 20 ou
decodificador de video 30 determina quando reposicionar
dados residuais de um bloco residual com base em um modo de
previsdo do bloco residual, ex., o modo de intra-previsao,
de inter-previsdo, ou o modo de previsdo de cbpia intra
bloco, e um tamanho do bloco residual. Em alguns exemplos,
as técnicas desabilitam o reposicionamento dos dados
residuais para todos os blocos residuais no modo de inter-
previsdo e o modo de previsdo intra BC. Em outros exemplos,
as técnicas determinam reposicionar os blocos residuais no
modo de intra-previsdo quando os blocos residuais tém
tamanho de blocos que é menor gque ou igual a um tamanho
limite para ambos modo de codificagdo com perdas e o modo
de codificacdo sem perdas, como descrito acima.

[0189] FIG. 13 é& um fluxograma que ilustra uma
operacao exemplar de determinacdo de quando reposicionar os
dados residuais de um bloco residual para os quais uma
transformada ndo é aplicada com base em um modo de previsdo
do Dbloco residual e um tamanho do bloco residual. A
operacdo ilustrada na FIG. 13 sgerd descrita com relacdo a

unidade de reposicionamento 66 do codificador de wvideo 20
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da FIG. 2. Em outros exemplos, a mesma operag¢dao também pode
ser realizada pela wunidade de reposicionamento 94 do
decodificador de video 30 da FIG. 3. A operacdo ilustrada
pode ser aplicada aos todos os blocos residuais em ambos o
modo de codificagdo com perdas e o modo de codificagdo sem
perdas.

[0190] As técnicas descritas acima incluem
girar um bloco residual por um valor de rotagdo determinado
ou langamento dos dados residuais ao longo de uma diagonal
do bloco residual quando uma transformada ndo é aplicada ao
bloco residual. As técnicas acima descrevem o
reposicionamento dos dados residuais para ambos os blocos
residuais de inter-previsdo e blocos residuais de intra-
previsdo que sdo codificados wusando ou o modo de
codificagcdo com perdas no modo de pulo de transformada ou o
modo de codificagdo sem perdas no gqual ambos 0Os processos
de transformada e quantificacdo sdo ignorados.

[0191] De acordo com um padrdo de codificacgdo
de video exemplar, como as Extensdes de Faixa de HEVC, no
modo de codificagdo com perda, um modo de pulo de
transformada pode ser aplicado aos blocos residuais de
qualquer tamanho. No modo de codificag¢do sem perda, os
procedimentos de transformada e quantificac¢do sdo ignorados
para todos os Dblocos residuais. Em ambos o modo de
codificag¢do com perdas e o modo de codificagdo sem perdas,
portanto, a transformada pode ser pulada ou ignorada para
todos os tamanhos de Dbloco. O reposicionamento, ex.,
rotacdo ou lancamento, portanto, pode ser realizado para
todos os tamanhos de blocos residuais em ambos o modo de
intra-previsdo e o modo de inter-previsdo. Em alguns
exemplos, no modo de codificacdo com perda, o modo de pulo
de transformada pode ser restrito a aplicacdo somente aos

blocos residuais tendo tamanhos até um tamanho de bloco
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maximo, ex., 4x4 ou 8x8. O tamanho de bloco méximo para o
qual a transformada pode ser ignorada no modo de
codificag¢do com perda pode ser indicado em um de um SPS e a
PPS associado com o bloco residual.

[0192] Na operagdo ilustrada na FIG. 13, a
unidade de reposicionamento 66 recebe um bloco residual
quando uma transformada ndo é aplicada ao bloco residual,
i.e., o Dbloco residual & codificado wusando o modo de
codificagcdo sem perdas ou o modo de codificacdo com perdas
em um modo de pulo de transformada. As técnicas desta
revelagdo incluem restringir o tamanho dos blocos residuais
para o0s guailis o reposicionamento pode ger realizado em
ambos o modo de codificagdo com perdas e o modo de
codificacdo sem perdas.

[0193] Neste caso, para determinar quando
reposicionar o bloco residual, a unidade de
reposicionamento 66 determina um modo de previsdo do bloco
residual para o qual uma transformada ndo é aplicada (220).
Se o bloco residual estd no modo de 1inter-previsdo
(ramificagdo SIM de 222), a unidade de reposicionamento 66
desabilita o processo de reposicionamento e ndo gira ou
lanca os dados residuais do bloco residual (232). Se o
bloco residual ndo estd no modo de inter-previsado
(ramificacdo NAO de 222) mas o bloco residual estd no modo
de previsdo intra BC (ramificagdo SIM de 224), a unidade de
reposicionamento 66 desabilita o processo de
reposicionamento e ndo gira ou lanca os dados residuais do
bloco residual (232).

[0194] Se o bloco residual ndo estd no modo de
previsdo intra BC (ramificacdo NAO de 224) mas o bloco
residual estd no modo de intra-previsdo (ramificacdo SIM de
226), a unidade de reposicionamento 66 determina um tamanho

do bloco residual no modo de codificagdo sem perda (228).
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Se o tamanho do bloco residual é menor que ou igual a um
tamanho de bloco limite (ramificacdao SIM de 230), entdo a
unidade de reposicionamento 66 determina quando
reposicionar, 1i.e., girar ou langar, o Dbloco residual
(234) . Se o tamanho do bloco residual é maior que o tamanho
limite (ramificacgdo NAO de 230), unidade de
reposicionamento 66 desabilita o processo de

reposicionamento e nao gira ou langa os dados residuais do

bloco residual (232). Se o bloco residual n3o estd no de
intra-previsdo (ramificacdo NAO de 226), a unidade de
reposicionamento 66 desabilita o processo de

reposicionamento e ndo gira ou langa os dados residuais do
bloco residual (232). Em outros exemplos, se o Dbloco
residual em qualquer dos modos de previsdo usa a RDPCM, a
unidade de reposicionamento 66 pode desabilitar o processo
de reposicionamento e mndo girar ou langar os dados
residuais do bloco residual.

[0195] Em um exemplo, o tamanho limite wusado
na operagao 230 para determinar quando realizar o
reposicionamento dos blocos residuais é 8x8. Em outro
exemplo, o tamanho limite é igual a 4x4. Em um exemplo
adicional, o modo de pulo de transformada pode ser restrito
a aplicacdo somente aos Dblocos residuais no modo de
codificagdo com perda tendo tamanhos até um tamanho de
bloco maximo, ex., 4x4 ou 8x8. O tamanho de bloco maximo
para o qual a transformada pode ser ignorada no modo de
codificacdo com perda pode ser indicado em um de um SPS e a
PPS associado com o bloco residual. Neste caso, o tamanho
limite para determinar quando realizar o reposicionamento
dos blocos residuais em ambos o modo de codificacdo com
perdas e o modo de codificacdo sem perdas & menor que ou
igual a um tamanho de bloco maximo para o gual uma

transformada pode ser pulada no modo de codificagdo com
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perda, ex., 4x4 ou 8x8. A ajuste do tamanho de bloco limite
para menor gque ou igual ao tamanho de bloco maximo para o
qual uma transformada pode ser pulada no modo de
codificagcdo com perda alinha o tamanho de blocos para os
quais a rotacdo pode ser realizada para ambos os casos de
modo de codificacdo sem perda e com perda.

[0196] No caso de um processo de rotacdo, a
determinag¢do de reposicionamento pode ser realizada por uma
das operagdes descritas em mais detalhes acima com relacgao
as FIGS. 5-8. Em alguns exemplos, quando o bloco residual é
um bloco residual de intra-previsdo, a rotagdo serd sempre
aplicada gquando o tamanho de Dbloco do bloco residual
satisfaz o critério de tamanho de bloco limite. Em alguns
casos, a rotagdo do bloco residual pode ser limitada a 180
graus. Em outros casos, quando o bloco residual & um bloco
residual de intra-previsdo que satisfaz o critério de
tamanho de bloco limite, a rotag¢do do bloco residual pode
ser determinada por ser uma de 0 graus, 90 graus, 180 graus
ou 270 graus de acordo com as técnicas descritas acima.

[0197] Em um ou mails exemplos, as fungdes
descritas podem ser implementadas em hardware, software,
firmware, ou em qualquer combinagdo dos mesmos. Se
implementadas em software, as fung¢des podem ser armazenadas
em ou transmitidas sobre, as uma ou mais instrucdes ou
cbdigo, uma midia legivel por computador e executada por
uma unidade de processamento baseada em hardware. A midia
legivel por computador pode incluir a midia de
armazenamento legivel por computador, que corresponde a uma
midia tangivel como midia de armazenamento de dados, ou
meio de comunicacdo incluindo qualquer midia que facilita a
transferéncia de um programa de computador de um lugar para
outro, ex., de acordo com um protocolo de comunicacao.

Desta maneira, a midia legivel por computador geralmente
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pode corresponder a (1) midia de armazenamento legivel por
computador tangivel gque é ndo-transitdria ou (2) um meio de
comunicag¢do como um sinal ou onda portadora. A midia de
armazenamento de dados pode qualquer midia disponivel que
pode ser acessada por um ou mais computadores ou um ou mais
processadores para recuperar as instrucgdes, cbddigo e/ou
estruturas de dados para implementagdo das técnicas
descritas mnesta revelagdo. Um produto de programa de
computador pode incluir uma midia legivel por computador.
[0198] Por meio de exemplo, e ndo limitacao,
tal midia de armazenamento legivel por computador pode
compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento
em disco Otico, armazenamento em disco magnético, ou outros
dispositivos de armazenamento magnéticos, memdria flash, ou
qualquer outro meio que pode ser usado para armazenar o
cbdigo de programa desejado na forma de instrugdes ou
estruturas de dados e gue pode ser acessada por um
computador. Também, qualguer conexdo & adeqguadamente
chamada de midia legivel por computador. Por exemplo, se as
instrugdes sdo transmitidas a partir de um site da web,
servidor, ou outra fonte remota usando um cabo coaxial,
cabo de fibra 6tica, par trancado, 1linha de assinante
digital (DSL), ou tecnologias remotas como infravermelho,
radio, e micro-onda, entdo o cabo coaxial, cabo de fibra
6tica, par trancado, DSL, ou tecnologias sem fio como
infravermelho, radio, e micro-onda sdo incluidos na
definicdo de midia. Deve-ge compreender, no entanto, gque
midia de armazenamento legivel por computador e midia de
armazenamento de dados nao incluem conexoes, ondas
portadoras, sinais, ou outra midia transiente, mas sdo, ao
invés, direcionadas a midia de armazenamento nao-
transiente, tangivel. Disco e disquete, sdo wusados na

presente invengdo, incluem disco compacto (CD), disco a
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laser, disco 6tico, disco versatil digital (DVD), disquete
e disco Blu-ray, onde disquetes normalmente reproduzem
dados magneticamente, enquanto discos reproduzem dados
oticamente com lasers. Combinac¢des dos acima também devem
ser incluidas dentro do escopo de midia 1legivel por
computador.

[0199] As instrugdes podem ser executadas por

um ou mais processadores, como um ou mais processadores de

sinal digital (DSPs), microprocessadores de uso geral,
circuito integrados de aplicagcdo especifica (ASICs),
arranjos 1lé6gicos programaveis em campo (FPGAs), ou outro

conjunto de circuito integrado ou légico discreto
equivalente. Dessa forma, o termo “processador”, como usado
na presente invencdo pode se referir a qualquer uma das
estruturas anteriores ou qualquer outra estrutura adequada
para implementag¢do das técnicas descritas na presente
invencdo. Além disso, em alguns aspectos, a funcionalidade
descrita na presente invencdo pode ser fornecida dentro de
médulos de hardware e/ou software dedicados configurados
para codificagdo e decodificagdo, ou incorporados em um
codec combinado. Também, as técnicas poderiam ser
completamente implementadas em um ou mais circuitos ou
elementos ldégicos.

[0200] As técnicas desta revelagdo podem ser
implementadas em uma ampla variedade de dispositivos ou
aparelhos, incluindo wum aparelho remoto, um circuito
integrado (IC) ou um conjunto de ICs (ex., um chip set).
Varios componentes, mdédulos, ou unidades sdo descritos
nesta revelacdo para enfatizar os aspectos funcionais dos
dispositivos configurados para realizar as técnicas
reveladas, mas nao necessariamente requerem a realizacdo
por diferentes unidades de hardware. Ao invés, como

descrito acima, varias unidades podem ser combinadas em uma
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unidade de hardware de codec ou fornecidas por uma colegdo
de unidades de hardware inter-operativas, incluindo um ou
mais processadores como descrito acima, em conjunto com
software e/ou firmware adequado.

[0201] Varios exemplos foram descritos. Estes
e outros exemplos estdo dentro do escopo das seguintes

reivindicacodes.
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REIVINDICACOES

1. Método para decodificar dados de video,

caracterizado pelo fato de que compreende:

decodificar pelo menos um bloco residual de dados
de video, utilizando modo de salto de transformada em um
modo de codificagcdo com ©perda, em que, no modo de
codificacdo com perda utilizando um modo de salto de
transformada, em que, no modo de codificagdo com perda
utilizando um modo de salto de transformada, transformada
ndo € aplicada para blocos residuais tendo um tamanho de
bloco até um tamanho de bloco maximo; e

decodificar pelo menos um bloco residual de dados
de video em um modo de codificagdo sem perda, em que, no
modo de codificagdo sem perda, transformada e gquantizacgdo
ndo sdo aplicados ao bloco residual; e

para o pelo menos um bloco residual decodificado
utilizando o modo de salto de transformada no modo de
codificagcdo com perda, e para o pelo menos um bloco
residual decodificado no modo de codificagdo sem perda,
antes de reconstruir um bloco de video a partir de dados
residuais do bloco residual, determinar (220, 228) se
reposiciona os dados residuais do bloco residual com base
em um modo de previsdo do bloco residual e com base em um
tamanho do bloco residual,

em que reposicionar os dados residuais compreende
um dentre girar ou langar os dados residuais do bloco
residual,

em que uma determinacdo é feita para reposicionar
os dados residuais do bloco residual gquando o modo de

previsdao do bloco residual for um intra-modo e o tamanho do
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bloco residual for menor do que ou igual a um tamanho
limite que ¢é menor do que ou igual ao tamanho de bloco
madximo para o qual transformada ndo é aplicada no modo de
codificacdo com perda, e

em que o tamanho de Dbloco méximo para o qual
transformada ndo é aplicada no modo de codificacdo com
perda é indicado em um dentre um conjunto de pardmetros de
sequéncia, SPS, ou um conjunto de parédmetros de imagem,
PPS, associado com os dados de video.

2. Método para codificar dados de video,

caracterizado pelo fato de gque compreende:

codificar pelo menos um bloco residual de dados
de video, utilizando um modo de salto de transformada em um
modo de codificagcdo <com perda, em que, no modo de
codificacdo com perda, transformada ndo € aplicada para
blocos residuais tendo um tamanho de Dbloco de até um
tamanho de bloco madximo; e

codificar pelo menos um bloco residual de dados
de video em um modo de codificagdo sem perda, em que, no
modo de codificagd@o sem perda, transformada e gquantizacgdo
ndao sao aplicados ao bloco residual; e

para o pelo menos um bloco residual codificado
utilizando o modo de salto de transformada no modo de
codificacdo com perda utilizando o modo de salto de
transformada, e para o pelo menos um bloco residual
codificado no modo de codificacdo sem perda, antes de
codificar dados residuais do Dbloco residual, determinar
(220, 228) se reposiciona os dados residuais do Dbloco
residual com base em um modo de previsdao do bloco residual

e com base em um tamanho do bloco residual,
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em que reposicionar os dados residuais compreende
um dentre girar ou langar os dados residuais do bloco
residual,

em que uma determinacdo é feita para reposicionar
os dados residuais do bloco residual gquando o modo de
previsdo do bloco residual for um intra-modo e o tamanho do
bloco residual for menor do que ou igual a um tamanho
limite que é menor do que ou igual ao tamanho de Dbloco
madximo para o qual transformada ndo € aplicada no modo de
codificacédo com perda, e

em que o tamanho de bloco méximo para o qual
transformada ndo é aplicada no modo de codificagdo com
perda é indicado em um dentre um conjunto de parémetros de
sequéncia, SPS, ou um conjunto de parédmetros de imagem,
PPS, associado com os dados de video.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que, quando o modo de previséao

do bloco residual for um modo de intra-previsdo, determinar
se reposiciona os dados residuais do bloco residual
compreende:

determinar o tamanho do bloco residual;

com base no tamanho do bloco residual ser menor
que ou igual ao tamanho limite, determinar reposicionar os
dados residuais do bloco residual; e

com base no tamanho do bloco residual ser maior
que o tamanho limite, desabilitar reposicionamento dos
dados residuais do bloco residual.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que o tamanho limite é igual a

um dentre um bloco 8x8 ou um bloco 4x4.
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5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

quando o modo de previsdao do bloco residual for um modo de
inter—-previsdo e/ou quando o modo de previsdo do Dbloco
residual for modo de previsdo de <cdédpia intra-bloco,
desabilitar reposicionamento dos dados residuais do bloco
residual.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

quando o modo de previsdo do bloco residual for um dentre
um modo de inter-previsdao que usa DPCM residual ou um modo
de previsdo de cépia intra-bloco que usa DPCM residual,
desabilitar reposicionamento dos dados residuais do bloco
residual.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

com base em uma determinagdo para reposicionar os dados
residuais do bloco residual, reposicionar os dados
residuais do bloco residual para reverter um dentre uma
giro ou um lancamento realizado durante a codificacédo dos
dados residuais do bloco residual que posicionou uma porcgao
dos dados residuais com energia mais alta que a média em um
canto superior esquerdo do bloco residual.

8. Método, de acordo com a reivindicacéo 2,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente,

com base em uma determinacdo para reposicionar os dados
residuais do bloco residual, um dentre girar ou langar os
dados residuais do bloco residual a fim de posicionar uma
porcao dos dados residuais com energia mais alta que a

média em um canto superior esquerdo do bloco residual.
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9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que determinar se reposiciona os

dados residuais do bloco residual compreende determinar
girar o bloco residual, o método compreendendo
adicionalmente girar o bloco residual por um valor de
rotacdo predeterminado; ou

em que determinar se reposiciona os dados
residuais do bloco residual compreende determinar um valor
de rotagdo para o bloco residual, o método compreendendo
adicionalmente girar o bloco residual pelo valor de rotacéo
determinado.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que determinar se reposiciona os

dados residuais do bloco residual compreender determinar
lancar os dados residuais do bloco residual, o método
compreendendo adicionalmente lancar os dados residuais do
bloco residual ao 1longo de uma dentre uma diagonal
principal ou uma anti-diagonal do bloco residual.

11. Dispositivo de decodificacdo de wvideo (30)

para decodificar dados de video, caracterizado pelo fato de

que compreende:

uma memdéria configurada para armazenar dados de
video; e

um ou mais processadores configurados para:

decodificar pelo menos um bloco residual de dados
de video, utilizando modo de salto de transformada em um
modo de codificacdo com perda utilizando um modo de salto
de transformada, em que transformada ndo é aplicada para
blocos residuais tendo um tamanho de Dbloco de até um

tamanho de bloco madximo; e
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decodificar pelo menos um bloco residual de dados
de video em um modo de codificacdo sem perda, em que, no
modo de codificacdo sem perda, transformada e quantizacao
ndao sao aplicados ao bloco residual; e

para o pelo menos um bloco residual decodificado
com o modo de codificacdo com perda utilizando o modo de
salto de transformada no modo de codificacdo com perda, e
para o pelo menos um bloco residual decodificado no modo de
codificacdo sem perda, antes de reconstruir um bloco de
video a partir de dados residuais do bloco residual,
determinar se reposiciona os dados residuais do bloco
residual com base em um modo de previsdo do bloco residual
e com base em um tamanho do bloco residual,

em que reposicionar os dados residuais compreende
um dentre girar ou lancar os dados residuais do bloco
residual,

em que uma determinacdo é feita para reposicionar
os dados residuais do bloco residual quando o modo de
previsdo do bloco residual for um intra-modo e o tamanho do
bloco residual for menor do que ou igual a um tamanho
limite que ¢é menor do que ou igual ao tamanho de bloco
madximo para o qual transformada ndo é aplicada no modo de
codificacdo com perda, e

em que o tamanho de Dbloco méximo para o qual
transformada ndo é aplicada no modo de codificacdo com
perda é indicado em um dentre um conjunto de pardmetros de
sequéncia, SPS, ou um conjunto de parémetros de imagem,

PPS, associado com os dados de video.
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12. Dispositivo de codificacdo de video (20) para

codificar dados de video, caracterizado pelo fato de que

compreende:

uma memdéria configurada para armazenar dados de
video; e

um ou mais processadores configurados para:

codificar pelo menos um bloco residual de dados
de video, utilizando modo de salto de transformada em um
modo de codificagdo com perda, em que, no modo de
codificacdo com perda, transformada ndo € aplicada para
blocos residuais tendo um tamanho de Dbloco de até um
tamanho de bloco madximo; e

codificar pelo menos um bloco residual de dados
de video em um modo de codificagdo sem perda, em que, no
modo de codificagdo sem perda, transformada e gquantizacgdo
ndo sdo aplicados ao bloco residual; e

para o pelo menos um bloco residual codificado
utilizando o modo de salto de transformada no modo de
codificagcdo com perda, e para o pelo menos um bloco
residual codificado no modo de codificacdo sem perda, antes
de codificar dados residuais do bloco residual, determinar
se reposiciona os dados residuais do bloco residual com
base em um modo de previsdo do bloco residual e com base em
um tamanho do bloco residual,

em que reposicionar os dados residuais compreende
um dentre girar ou langar os dados residuais do bloco
residual,

em que uma determinacdo é feita para reposicionar
os dados residuais do bloco residual gquando o modo de

previsdao do bloco residual for um intra-modo e o tamanho do
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bloco residual for menor do que ou igual a um tamanho
limite que ¢é menor do que ou igual ao tamanho de bloco
madximo para o qual transformada ndo é aplicada no modo de
codificacdo com perda, e

em que o tamanho de Dbloco méximo para o qual
transformada ndo é aplicada no modo de codificacdo com
perda é indicado em um dentre um conjunto de pardmetros de
sequéncia, SPS, ou um conjunto de parédmetros de imagem,
PPS, associado com os dados de video.

13. Memdéria caracterizada pelo fato de que

compreende instrugdes armazenadas na mesma, as instrugdes
sendo executadas por um computador para realizar o método
conforme definido em qualguer uma das reivindicagdes 1 a

10.
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