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"APERFEICOAMENTO DE RENDIMENTO PARA CODIFICACAO DE NIVEL DE
COEFICIENTE CABAC"

[0001] Esse pedido reivindica os beneficios do
pedido provisdério U.S. No. 61/587.624, depositado em 17 de
janeiro de 2012, pedido provisdério U.S. No. 61/589.290,
depositado em 20 de janeiro de 2012, pedido provisdrio U.S.
No. 61/591.772, depositado em 27 de Jjaneiro de 2012, pedido
provisério U.S. No. 61/606.347, depositado em 2 de marco de
2012, e pedido provisdério U.S. No. 61/622.785, depositado
em 11 de abril de 2012, todos os quais sdo incorporados
aqui por referéncia em sua totalidade.

Campo Técnico

[0002] Essa descricdo refere-se a codificacdo de
video, e mais particularmente as técnicas para codificacéo
de coeficientes de transformada.

Antecedentes

[0003] Capacidades de video digital podem ser
incorporadas em uma ampla faixa de dispositivos, incluindo
televisdes digitais, sistemas de difusdo direta digital,
sistemas de difusdo sem fio, assistentes digitais pessoais
(PDAs), computadores laptop ou desktop, cémeras digitais,
dispositivos de gravacdo digital, aparelhos de midia
digital, dispositivos de jogos de video, consoles de jogos
de video, telefones de radio via satélite e celulares,
dispositivos de teleconferéncia de video, e similares. Os
dispositivos de video digitais implementam as técnicas de
compressdo de video, tal como descrito nos padrdes
definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T
H.264/MPEG-4, ©Parte 10, Codificacdo de Video Avancado
(AVC), o padrdo de Codificacdo de Video de Alta Eficiéncia
(HEVC) atualmente em desenvolvimento, e extensdes de tais
padrdes, para transmitir, receber e armazenar a informacéo

de video digital de forma mais eficiente.
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[0004] Técnicas de compressdo de video incluem a
predicdo espacial e/ou predicdo temporal para reduzir ou
remover a redundédncia inerente em sequéncias de video. Para
a codificacdo de video com base em Dbloco, um gquadro de
video ou fatia pode ser dividida em blocos. Um quadro de
video pode ser alternativamente referido como uma imagem.
Cada bloco pode ser adicionalmente dividido. Os blocos em
um quadro ou fatia intracodificado (I) sdo codificados
utilizando a predicd&o espacial com relacdo as amostras de
referéncia em blocos vizinhos no mesmo quadro ou fatia. Os
blocos em um quadro ou fatia intercodificado (P ou B) podem
utilizar a predicd&o espacial com relacdo as amostras de
referéncia em blocos vizinhos no mesmo quadro ou fatia ou
predicdo temporal com relacdo as amostras de referéncia em
outros quadros de referéncia. A predicdo espacial ou
temporal resulta em um bloco de predigcdo para um bloco a
ser codificado. Dados residuais representam as diferencas
de pixel entre o bloco original a ser codificado, isso &, o
bloco codificado, e o bloco de predicédo.

[0005] Um bloco intercodificado é codificado de
acordo com um vetor de movimento que aponta para um bloco
de amostras de referéncia formando o bloco de predicgdo, e
os dados residuais indicando a diferenca entre o bloco
codificado e o bloco de predicdo. Um bloco intracodificado
é codificado de acordo com um modo de intracodificacdo e os
dados residuais. Para compressdo adicional, os dados
residuais podem ser transformados a partir do dominio de
pixel para um dominio de transformada, resultando nos
coeficientes de transformada residuais, que entdo podem ser
quantizados. Os coeficientes de transformada quantizados,
inicialmente dispostos em um conjunto bidimensional, podem

ser digitalizados em um a ordem em particular para produzir
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um vetor unidimensional de coeficientes de transformada
para codificacdo por entropia.

Sumario

[0006] Em geral, essa descricdo descreve as
técnicas para codificacdo de dados de video. Em particular,
essa descricdo descreve as técnicas para codificacdo de
informacdo referente aos coeficientes de transformada em um
processo de codificacdo de video.

[0007] Essa descricdo propde varias técnicas para
limitacdo do nuUmero de compartimentos que sdo codificados
utilizando um modelo de contexto adaptativo com codificacéo
aritmética bindria adaptativa de contexto (CABAC) para
sinalizar os coeficientes de transformada X o numero de
compartimentos que sdo codificados por ultrapassagem. Em
particular, essa descricdo descreve as técnicas para
limitacdo do nUmero de compartimentos que utilizam CABAC
para informacdo de nivel de codificacdo de coeficientes de
transformada em um processo de codificacdo de video.

[0008] Em um exemplo da descricdo, um método de
codificacdo de coeficientes de transformada em um processo
de codificacdo de video compreende a codificacdo de um
indicador de mapa de significéncia para coeficientes de
transformada em uma parte dos coeficientes de transformada,
onde o indicador de mapa de significéncia indica se ou né&o
um coeficiente de transformada em particular possui um
valor absoluto maior do que zero, codificando um indicador
de mais de um para coeficientes de transformada em uma
parte dos <coeficientes de transformada dedicados como
possuindo um valor absoluto maior que zero pelo indicador
de mapa de significéncia, onde o indicador maior gque um
indica se ou ndo um coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que um, e codificando um

indicador maior que dois para um primeiro dentre os N
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coeficientes de transformada no pedago indicado como
possuindo um valor absoluto maior do que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo o coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que dois.

[0009] Em outro exemplo da descricdo, um método
de codificacdo de coeficientes de transformada em um
processo de codificacdo de video compreende a codificacédo
de um indicador de mapa de significlncia para coeficientes
de transformada em  uma parte dos coeficientes de
transformada, onde o indicador de mapa de significancia
indica se ou ndo um coeficiente de transformada em
particular possui um valor absoluto maior que zero, a
codificacdo de um indicador maior gque um para um primeiro
coeficiente de transformada Ml na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que zero pelo indicador
de mapa de significéncia, onde o indicador maior gque um
indica se ou ndo o coeficiente de transformada em
particular possui um valor absoluto maior gque um, e
codificando um indicador maior que dois para transformar
coeficientes na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior que um pelo indicador maior que um, onde O
indicador maior que dois indica se ou ndo os coeficientes
de transformada em particular possuem um valor absoluto
maior que dois.

[0010] Em outro exemplo da descrigcdo, um método
de codificacdo de coeficientes de transformada em um
processo de codificacdo de video compreende a codificacéo
de um indicador de mapa de significéncia para os
coeficientes de transformada em uma parte dos coeficientes
de transformada, onde o indicador de mapa de significéncia
indica se ou ndo um coeficiente de transformada em

particular possui um valor absoluto maior que zero, a
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codificacdo de um indicador maior que um para um primeiro
dos M1 coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que zero pelo indicador
de mapa de significéncia, onde o indicador maior gque um
indica se ou nédo o coeficiente de transformada particular
possuil um valor absoluto maior que um, e a codificacdo de
um indicador maior gque dois para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior do que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo os coeficientes de transformada particulares possuem um
valor absoluto maior que dois.

[0011] Essa descricéao também descreve um
codificador de video, um decodificador de video, aparelhos
e meios legiveis por computador armazenando instrugdes que
podem ser configuradas para realizar as técnicas de
sinalizacdo de coeficientes de transformada descritos aqui.

[0012] Os detalhes de um ou mais exemplos sé&o
apresentados nos desenhos em anexo e na descricdo abaixo.
Outras caracteristicas, objetivos e vantagens serdo
aparentes a partir da descricdo e dos desenhos, e a partir
das reivindicacdes.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0013] A figura 1 ¢é um diagrama em Dbloco
ilustrando um sistema de codificacdo e decodificacdo de
video ilustrativo;

[0014] A figura 2 ¢é um desenho conceitual
ilustrando as ordens de varredura inversa ilustrativas para
codificacdo de coeficiente de transformada;

[0015] A figura 3 ¢é um desenho conceitual
ilustrando uma varredura diagonal com base em sub-bloco

ilustrativo;
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[0016] A figura 4 é um desenho conceitual
ilustrando uma varredura diagonal inversa ilustrativa de
uma parte de 4 x 4 de coeficientes de transformada;

[0017] A figura 5 é um diagrama conceitual
ilustrando os limites de codificacdo com base em contexto
com base na posigcdo de sub-bloco;

[0018] A figura 6 ¢é um diagrama conceitual
ilustrando limites de codificacdo com base em contexto com
base na posicdo de sub-bloco e a posicdo de um ultimo
coeficiente significativo;

[0019] A figura 7 ¢é um diagrama conceitual
ilustrando limites de codificacdo com base em contexto com
base na posicdo de sub-bloco e na posicdo de um ultimo
coeficiente significativo;

[0020] A figura 8 ¢é um diagrama conceitual
ilustrando uma divisdo ilustrativa de um bloco 8 x 8 em 4
sub-blocos 4 x 4 e uma vizinhanca de contexto;

[0021] A figura 9 ¢é um diagrama em Dbloco
ilustrando um codificador de video ilustrativo;

[0022] A figura 10 ¢é um diagrama em Dbloco
ilustrando um decodificador de video ilustrativo;

[0023] A figura 11 é um fluxograma ilustrando um
método ilustrativo de acordo com as técnicas dessa
descricéo;

[0024] A figura 12 é um fluxograma ilustrando
outro método ilustrativo de acordo com as técnicas dessa
descricéo;

[0025] A figura 13 é um fluxograma ilustrando
outro método ilustrativo de acordo com as técnicas dessa
descricéo.

Descricdo Detalhada

[0026] Em geral, essa descricdo descreve as

técnicas para codificacdo de dados de video. Em particular,
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essa descricdo descreve técnicas para codificacdo de
coeficientes de transformada em um processo de codificacéo
e/ou decodificacdo de video.

[0027] A informacdo de nivel (por exemplo, valor
absoluto e sinal) para coeficientes de transformada ¢é
tipicamente codificada por entropia em uma dentre duas
formas. Alguns compartimentos da informacd&o de nivel sé&o
codificados com um modelo de contexto adaptativo (por
exemplo, com codificacdo aritmética bindria adaptativa de
contexto (CABAC)). Outros compartimentos da informacdo de
nivel s&do codificados através de um modo de ultrapassagem
com modelos de probabilidade iguais fixos (por exemplo, com
um codificador Golomb exponencial ou um codificador Golomb-
Rice). Foi observado que a codificacdo de compartimento com
base em contexto adaptativo, enquanto promovendo a
eficiéncia de largura de Dbanda, é¢ um dos gargalos
principais da codificacdo por entropia.

[0028] Em vista dessa desvantagem, essa descricéo
apresenta técnica para aperfeicoamento de rendimento CABAC.
Em particular, em alguns exemplos, essa descricdo propde as
técnicas para aperfeicoamento do rendimento CABAC pela
reducdo do numero de compartimentos codificados por
contexto adaptativos, e aumento do numero de compartimentos
codificados por ultrapassagem.

[0029] A figura 1 ¢é um diagrama em Dbloco
ilustrando um sistema de codificacdo e decodificacdo de
video ilustrativo 10 gue pode ser configurado para utilizar
as técnicas para codificacéo de coeficientes de
transformada de acordo com os exemplos dessa descricgdo.
Como ilustrado na figura 1, o sistema 10 inclui um
dispositivo fonte 12 que transmite video codificado para o
dispositivo de destino 14 através do canal de comunicacéo

16. Os dados de video codificados também podem ser
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armazenados no meio de armazenamento 34 ou servidor de
arquivo 36 e podem ser acessados pelo dispositivo de
destino 14 como desejado. Quando armazenados em um meio de
armazenamento ou servidor de arquivo, o codificador de
video 20 pode fornecer dados de video codificados para
outro dispositivo, tal <como a interface de rede, um
dispositivo de instalacdo de gravagcdo ou gqueima de disco
compacto (CD), Blu-ray ou disco de wvideo digital (DVD), ou
outros dispositivos, para armazenamento dos dados de wvideo
codificados no meio de armazenamento. Da mesma forma, um
dispositivo separado do decodificador de video 30, tal como
uma interface de rede, leitora de CD ou DVD, ou similares,
pode recuperar os dados de video codificados a partir de um
meio de armazenamento e fornecer os dados recuperados para
o decodificador de wvideo 30.

[0030] O dispositivo fonte 12 e o dispositivo de
destino 14 podem compreender qualgquer um dentre uma ampla
variedade de dispositivos, incluindo computadores desktop,
computadores notebook (isso &, laptop), computadores
tablet, caixas de decodificacédo, aparelhos telefbnicos, tal
como smartphones, televisdes, cémeras, dispositivos de
exibicdo, aparelhos de midia digital, consoles de jogos de
video, ou similares. Em muitos casos, tais dispositivos
podem ser equipados para comunicacdo sem fio. Dessa forma,
o canal de comunicacdo 16 pode compreender um canal sem
fio, um canal com fio, ou uma combinacdo de canais sem e
com fio adequados para transmissdo de dados de video
codificados. De forma similar, o servidor de arquivo 36
pode ser acessado pelo dispositivo de destino 14 através de
qualquer conexdo de dados, incluindo uma conexdo com a
Internet. Isso pode incluir um canal sem fio (por exemplo,
uma conexdo Wi-Fi), uma conexdo com fio (por exemplo, DSIL,

modem a cabo, etc.) ou uma combinacdo dos dois que seja
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adequada para acessar dados de video codificados
armazenados em um servidor de arquivo.

[0031] Técnicas para codificacdo de coeficientes
de transformada, de acordo com exemplos dessa descricdo,
podem ser aplicadas a codificacdo de video para suportar
qualquer uma dentre uma variedade de aplicacgdes de
multimidia, tal como difusées de televisdo através do ar,
transmissdes de televisdo a cabo, transmissdes de televisdo
via satélite, sequenciamento de transmissdes de video, por
exemplo, através da Internet, codificacdo de video digital
para armazenamento em um meio de armazenamento de dados,
decodificacdo de video digital armazenado em um meio de
armazenamento de dados, ou outros aplicativos. Em alguns
exemplos, o sistema 10 pode ser configurado para suportar a
transmissdo de video de wvia Unica ou duas vias para
suportar as aplicagcdes tal como sequenciamento de wvideo,
reproducdo de video, difusédo de video e/ou videotelefonia.

[0032] No exemplo da figura 1, um dispositivo
fonte 12 incluil a fonte de video 18, o codificador de wvideo
20, modulador/demodulador 22 e transmissor 24. No
dispositivo fonte 12, a fonte de video 18 pode incluir uma
fonte tal como um dispositivo de captura de video, tal como
uma camera de video, um arquivo de video contendo video
previamente capturado, uma 1interface de alimentacdo de
video para receber video de um provedor de contetdo de
video e/ou um sistema grafico de computador para gerar os
dados graficos de computador como o video fonte, ou uma
combinacdo de tais fontes. Como um exemplo, se a fonte de
video 18 for uma cémera de video, o dispositivo fonte 12 e
0 dispositivo de destino 14 podem formar os chamados
telefones de camera ou videotelefones, que podem ser
fornecidos, por exemplo, dentro de smartphones ou

computadores tablet. No entanto, as técnicas descritas
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nessa descricdo podem ser aplicédveis a codificacédo de video
em geral, e podem ser aplicadas a aplicativos com e/ou sem
fio, ou aplicativo no qual os dados de wvideo codificados
sdo armazenados em um disco local.

[0033] O wvideo capturado, pré-capturado, ou
gerado por computador pode ser codificado pelo codificador
de video 20. A informacdo de video codificada pode ser
modulada pelo modem 22 de acordo <com um padrdo de
comunicacdo, tal como um protocolo de comunicagdo com ou
sem fio, e transmitida para o dispositivo de destino 14
através do transmissor 24. O modem 22 pode incluir varios
misturadores, filtros, amplificadores ou outros componentes
projetados para modulagdo de sinal. O transmissor 24 pode
incluir circuitos projetados para transmitir dados,
incluindo amplificadores, filtros e, no caso de comunicacdo
sem fio, uma ou mais antenas.

[0034] O wvideo capturado, pré-capturado ou gerado
por computador que é codificado pelo codificador de video
20 também pode ser armazenado no meio de armazenamento 34
ou servidor de arquivo 36 para consumo posterior. O meio de
armazenamento 34 pode incluir discos Blu-ray, DVDs, CD-
ROMs, membdria flash, ou qualquer outro meio de
armazenamento digital para armazenamento de video
codificado. O wvideo <codificado armazenado no meio de
armazenamento 34 pode entdo ser acessado pelo dispositivo
de destino 14 para decodificacdo e reproducdo. Apesar de
ndo ilustrado na figura 1, em alguns exemplos, o meio de
armazenamento 34 e/ou o servidor de arquivo 36 podem
armazenar a saida do transmissor 24.

[0035] O servidor de arquivo 36 pode ser qualquer
tipo de servidor capaz de armazenar o video codificado e
transmitir esse video codificado para o dispositivo de

destino 14. Servidores de arquivo ilustrativos incluem um
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servidor de rede (por exemplo, para um sitio de rede), um
servidor FTP, dispositivos de armazenamento anexados a rede
(NAS), um acionador de disco local, ou qualquer outro tipo
de dispositivo capaz de armazenar os dados de video
codificados e transmitir os mesmos para um dispositivo de
destino. A transmissdo de dados de video codificados a
partir do servidor de arquivo 36 pode ser uma transmissdo
sequenciada, uma transmissdo de download, ou uma combinac¢do
de ambas. O servidor de arquivo 36 pode ser acessado pelo
dispositivo de destino 14 através de qualquer conexdo de
dados padrédo, incluindo uma conexdo com a Internet. Isso
pode incluir um canal sem fio (por exemplo, uma conexdo Wi-
Fi), uma conexdo com fio (por exemplo, DSL, modem a cabo,
Ethernet, USB, etc.) ou uma combinacdo de ambas que seja
adequada para acessar dados de video codificados
armazenados em um servidor de arquivo.

[0036] O dispositivo de destino 15, no exemplo da
figura 1, inclui o receptor 26, o modem 28, o decodificador
de video 30 e o dispositivo de exibicdo 32. O receptor 26
do dispositivo de destino 14 recebe informacdo através do
canal 16, e o modem 28 demodula a informacdo para produzir
uma sequéncia de bits demodulada para o decodificador de
video 30. A informacdo comunicada através do canal 16 pode
incluir uma variedade de informacdes de sintaxe geradas
pelo codificador de video 20 para uso pelo decodificador de
video 30 na decodificacdo de dados de wvideo. Tal sintaxe
também pode ser incluida com os dados de video codificados
armazenados no meio de armazenamento 34 ou servidor de
arquivo 36. Cada um dentre o codificador de wvideo 20 e o
decodificador de video 30 ©pode formar parte de um
codificador-decodificador (CODEC) respectivo que é capaz de

codificar ou decodificar os dados de video.
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[0037] O dispositivo de exibicd&o 32 pode ser
integrado com, ou pode estar fora do dispositivo de destino
14. Em alguns exemplos, o dispositivo de destino 14 pode
incluir dispositivo de exibicdo integrado e também pode ser
configurado para interfacear com um dispositivo de exibicédo
externo. Em outros exemplos, o dispositivo de destino 14
pode ser um dispositivo de exibicédo. Em geral, o)
dispositivo de destino 32 exibe o0os dados de video
decodificados para um usudrio, e pode compreender qualquer
um dentre uma variedade de dispositivos de exibicdo tal
como um monitor de cristal ligquido (LCD), um monitor de
plasma, um monitor de diodo de emissdo de 1luz orgénica
(OLED), ou qualquer outro tipo de dispositivo de exibicéo.

[0038] No exemplo da figura 1, o canal de
comunicacgédo 16 pode compreender qualquer meio de
comunicacdo sem fio ou com fio, tal como um espectro de
frequéncia de réadio (RF) ou uma ou mais linhas de
transmissdo fisicas, ou qualquer combinacdo de midia sem e
com fio. O canal de comunicacédo 16 pode formar parte de uma
rede com base em pacote, tal como uma rede de &rea local,
uma rede de &rea ampla, ou uma rede global tal como a
Internet. O canal de comunicacdo 16 geralmente representa
qualquer meio de comunicacdo adequado, ou colecdo de meios
de comunicacdo diferentes, para transmissdo de dados de
video a partir do dispositivo fonte 12 para o dispositivo
de destino 14, incluindo qualquer combinacdo adequada de
midia com ou sem fio. O canal de comunicacdo 16 pode
incluir roteadores, comutadores, estacdes base, ou qualquer
outro equipamento gque possa ser Util para facilitar a
comunicacdo do dispositivo fonte 12 para o dispositivo de
destino 14.

[0039] O codificador de video 20 e o

decodificador de wvideo 30 podem operar de acordo com um
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padrdo de compressdo de video, tal como o padrdo de
Codificacdo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC) atualmente
em desenvolvimento pela Equipe de Colaboracdo Conjunta em
Codificacdo de Video (JCT-VC) do Grupo de Especialistas de
Codificacdo de Video ITU-T (VCEG) e Grupo de Especialistas
em Imagem em Movimento ISO/IEC (MPEG). Um ultimo Rascunho
de Trabalho recente (WD) de HEVC é descrito no documento
JCTVC-11003, Bross et al., "High efficiency Video Coding
(HEVC) text specification draft 9", Equipe Colaborativa
Conjunta de Codificacgdo de Video (JCT-VC) de ITU-T SGlo6 WP3
e ISO/IEC JTC1l/SC29/WGll, e referido <como HEVC WD7

doravante, estd disponivel a partir de http://phenix.int-

evry.fr/jct/doc end user/documents/9 Geneva/wgll/JCTVC11003

-v6.z1ip.

[0040] Alternativamente, o codificador de wvideo
20 e o decodificador de video 30 podem operar de acordo com
outros padrdes proprietarios e da indastria, tal como o
padrdo ITU-T H.264, alternativamente referido como MPEG-4,
Parte 10, Codificacdo de Video Avancada (AVC), ou extensdes
de tais padrdes. As técnicas dessa descricgdo, no entanto,
ndo estdo limitadas a gqualquer padrdo de codificacdo em
particular. Outros exemplos incluem MPEG-2 e ITU-T H.264.

[0041] Apesar de ndo ilustrado na figura 1, em
alguns aspectos, o codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 podem, cada um, ser integrados a
um codificador e decodificador de 4udio, e podem incluir
unidades MUX-DEMUX adequadas, ou outro hardware e software,
para manusear a codificacdo de ambos os 4udio e video em
uma sequéncia de dados comum ou sequéncias de dados
separadas. Se aplicavel, em alguns exemplos, as unidades
MUX-DEMUX podem ser conformar ao protocolo multiplexador
ITU H.223, ou outros protocolos tal como o protocolo de

datagrama de usuario (UDP).
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[0042] 0 codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 podem, cada um, ser implementados
como qualquer um dentre uma variedade de conjuntos de
circuitos de codificador adequados, tal como um ou mais
microprocessadores, processadores de sinal digital (DSPs),
circuitos integrados de aplicacdo especifica (ASICs),
arranjos de portas programaveis em campo (FPGAs), 1lbégica
discreta, software, hardware, firmware ou qualquer
combinacdo dos mesmos. Quando as técnicas sdo implementadas
parcialmente em software, um dispositivo pode armazenar
instrucgdes para o software em um meio legivel por
computador nao transitério adequado e executar as
instrugdes em hardware utilizando um ou mais processadores
para realizar as técnicas dessa descricdo. Cada um dos
codificador de wvideo 20 e decodificador de video 30 pode
ser incluido em um ou mais codificadores ou
decodificadores, qualquer um dos quais pode ser integrado
como parte de um codificador/decodificador combinado
(CODEC) em um dispositivo respectivo.

[0043] O codificador de video 20 pode implementar
da ou qualgquer wuma das técnicas dessa descricdo para
codificacdo de coeficientes de transformada em um processo
de codificacdo de video. Da mesma forma, o decodificador de
video 30 pode implementar toda e qualquer uma das técnicas
para codificacdo de coeficientes de transformada em um
processo de codificacdo de video. Um codificador de video,
como descrito nessa descricdo, pode se referir a um
codificador de video ou um decodificador de video. De forma
similar, uma unidade de codificacdo de video pode fazer
referéncia a um codificador de video ou a um decodificador
de video. Da mesma forma, a codificacdo de video pode se

referir a codificacdo de video ou a decodificacédo de video.

Petic&io 870200089897, de 20/07/2020, pag. 18/132



15/108

[0044] Em um exemplo da descricdo, o codificador
de video 20 pode ser configurado para codificar um
indicador de mapa de significdncia para cada coeficiente de
transformada em uma parte dos coeficientes de transformada,
onde o indicador de mapa de significdncia indica se ou néo
um coeficiente de transformada em particular possuli um
valor absoluto maior que zero, codificar um indicador maior
que um para os coeficientes de transformada em uma parte
dos coeficientes de transformada indicados com possuindo um
valor absoluto maior que =zero pelo indicador de mapa de
significédncia, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo um coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que um, e codificar um indicador maior
que dois para um primeiro dos N coeficientes de
transformada na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior do que um pelo indicador maior que um, onde
0 indicador maior que dois indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior
que dois.

[0045] Da mesma forma, decodificador de video 30
pode ser configurado para decodificar os indicadores de
mapa de significdncia para transformar os coeficientes em
uma parte dos <coeficientes de transformada, onde o
indicador de mapa de significdncia indica se ou ndo um
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que zero, decodifica um indicador maior que
um para transformar coeficientes em uma parte dos
coeficientes de transformada, onde o indicador maior que um
indica se ou ndo um coeficiente de transformada em
particular possui um valor maior que um, e decodifica um
indicador maior que dois para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na parte indicada com

possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
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maior que um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo o coeficiente de transformada em particular possui um
valor absoluto maior que dois.

[0046] Em outro exemplo da descricéo, o}
codificador de video 20 pode ser configurado para codificar
um indicador de mapa de significa@ncia para os coeficientes
de transformada em  uma parte dos coeficientes de
transformada, onde o indicador de mapa de significancia
indica se ou ndo um coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que zero, codifica um
indicador maior que um para um primeiro dos M1l coeficientes
de transformada na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior que zero pelo indicador de mapa de
significédncia, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo o coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que um, e codifica um indicador maior
que dois ©para coeficientes de transformada na ©parte
indicada como possuindo um valor absoluto maior gque um pelo
indicador maior que um, onde o indicador maior que dois
indica se ou nao 0s coeficientes de transformada
particulares possuem um valor absoluto maior que dois.

[0047] Da mesma forma, o decodificador de video
30 pode ser configurado para decodificar um indicador de
mapa de significdncia para os coeficientes de transformada
em uma parte de coeficientes de transformada, onde o
indicador de mapa de significdncia indica se ou ndo um
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que zero, decodifica um indicador maior que
um para um primeiro dos M1 coeficientes de transformada na
parte indicada como possuindo um wvalor absoluto maior que
zero pelo indicador de mapa de significédncia, onde o
indicador maior gque um indica se ou ndo o coeficiente de

transformada particular possui um valor absoluto maior que
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um, e decodifica um 1indicador maior que dois para
coeficientes de transformada na ©parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo os coeficientes de transformada em particular possui um
valor absoluto maior que dois.

[0048] Em outro exemplo da descricéao, o)
codificador de video 20 pode ser configurado para codificar
um indicador de mapa de significadncia para os coeficientes
de transformada em  uma parte dos coeficientes de
transformada, onde o indicador de mapa de significancia
indica se ou ndo um coeficiente de transformada em
particular possui um valor absoluto maior que =zero,
codifica um indicador maior que um para um primeiro dos Ml
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que zero pelo indicador
de mapa de significéncia, onde o indicador maior gque um
indica se ou ndo o coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que um e codifica um
indicador maior que dois para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior gque um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo os coeficientes de transformada particulares possuem um
valor absoluto maior que dois.

[0049] Da mesma forma, o decodificador de video
30 pode ser configurado para decodificar os indicadores de
mapa de significlncia para coeficientes de transformada em
uma parte dos <coeficientes de transformada, onde ©
indicador de mapa de significdncia indica se ou ndo um
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que zero, decodifica um indicador maior que

um para um primeiro dos M1 coeficientes de transformada na
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parte indicada como possuindo um valor absoluto maior que
zero pelo 1indicador de mapa de significéncia, onde o
indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
um, e decodifica um indicador maior gque dois para um
primeiro dos N coeficientes de transformada na parte
indicada como possuindo um valor absoluto maior gque um pelo
indicador maior gue um, onde o indicador maior gque dois
indica se ou ndo os coeficientes de transformada particular
possuem um valor absoluto maior que dois.

[0050] Dispositivos de video digital implementam
as técnicas de compressdo de video para codificar e
decodificar a informacdo de video digital de forma mais
eficiente. A compressdo de video pode aplicar técnicas de
predicdo espacial (intraquadro) e/ou predicdo temporal
(interquadro) para reduzir ou remover a redundéncia
inerente em sequéncias de video.

[0051] JCT-VC estd funcionando no desenvolvimento
do padrdo HEVC, por exemplo, como descrito em HEVC WD7
discutido acima. Os esforcos de padronizacdo HEVC séo
baseados em um modelo de evolucdo de um dispositivo de
codificacdo de video referido como Modelo de Teste HEVC
(HM) . HM presume varias capacidades adicionais de
dispositivos de codificacdo de video com relagdo aos
dispositivos existentes de acordo com, por exemplo, ITU-T
H.264/AVC. Por exemplo, ao passo que H.264 fornece nove
modos de codificacdo de intrapredicdo, HM pode fornecer
tanto qguanto trinta e trés modos de codificagdo de
intrapredicdo. A secdo a seguir discutird determinados
aspectos de HM em maiores detalhes.

[0052] Para codificacdo de video de acordo com o
padrdo HEVC atualmente em desenvolvimento, um gquadro de

video pode ser dividido em unidades de codificacdo. Uma
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unidade de codificacdo (CU) normalmente se refere a uma
regido de imagem que serve como uma unidade basica a qual
varias ferramentas de codificacdo s&o aplicadas para
compressdo de video. Uma CU normalmente possuli um
componente de luminescéncia, denotado como Y, e dois
componentes de crominancia, denotados como U e V.
Dependendo do formato de amostragem de video, o tamanho dos
componentes U e V, em termos de nUmero de amostras, pode
ser igual a ou diferente do tamanho do componente Y.

[0053] Uma CU é tipicamente quadrada, e pode ser
considerada similar a um chamado macro bloco, por exemplo,
sob outros padrdes de codificacdo de video tal como ITU-T
H.264. A codificacdo de acordo com alguns dos aspectos
atualmente propostos do desenvolvimento d padrdo HEVC serédo
descritos nesse pedido para fins de ilustracdo. No entanto,
as técnicas descritas nessa descricdo podem ser uUteis para
outros processos de codificacdo de video, tal como os
definidos de acordo com H.264 ou outro padrdo ou processo
de codificacdo de video proprietario.

[0054] De acordo com HM, uma CU pode incluir uma
ou mais wunidades de predicdo (PUs) e/ou uma ou mais
unidades de transformada (TUs). Os dados de sintaxe dentro
de uma sequéncia de bits podem definir uma unidade de
codificacdo maior (LCU), gque ¢é uma CU maior em termos de
numero de pixels. Em geral, uma CU possui uma finalidade
similar para um macro bloco de H.264, exceto que uma CU ndo
possui uma distincdo de tamanho. Dessa forma, uma CU pode
ser dividida em sub-CUs. Em geral, as referéncias nessa
descricdo a uma CU podem fazer referéncia a uma unidade de
codificacdo 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 adicionalmente dividida em sub-CUs. Os dados de sintaxe

para uma sequéncia de bits podem definir um nUmero maximo

Petic&io 870200089897, de 20/07/2020, pag. 23/132



20/108

de vezes que uma LCU pode ser dividida, referida como uma
profundidade de CU. De acordo, uma sequéncia de bits pode
definir também uma unidade de codificacdo menor (SCU). Essa
descricdo também utiliza o termo "bloco" ou "parte" para
fazer referéncia a qualquer uma dentre CU, PU ou TU. Em
geral, "parte" pode fazer referéncia a qualgquer subconjunto
de um quadro de video.

[0055] Uma LCU pode ser associada com uma
estrutura de dados quadtree. Em geral, uma estrutura de
dados quadtree inclui um ndé por CU, onde um nd raiz
corresponde a LCU. Se uma CU for dividida em quatro sub-
CUs, o ndé correspondente a CU inclui quatro ndés folha, cada
um dos quais corresponde a uma das sub-CUs. Cada ndé da
estrutura de dados de quadtree pode fornecer dados de
sintaxe para a CU correspondente. Por exemplo, um nd no
quadtree pode incluir um indicador dividido, indicando se a
CU correspondente ao né é dividida em sub-CUs. Os elementos
de sintaxe para uma CU podem ser definidos de forma
recursiva, e podem depender de se a CU é dividida em sub-
CUs. Se uma CU ndo for dividida adicionalmente, é referida
como uma CU folha. Nessa descricdo, 4 sub-CUs de uma CU
folha também serdo referidas como CUs folha apesar de né&o
haver qualquer divisdo explicita da CU folha original. Por
exemplo, se uma CU de tamanho 16 x 16 ndo for mais
dividida, as quatro sub-CUs de 8 x 8 também serdo referidas
como CUs folha apesar de a CU de 16 x 16 nunca ter sido
dividida.

[0056] Uma CU folha pode incluir uma ou mais
unidades de predicdo (PUs). Em geral, uma PU representa
toda ou uma parte da CU correspondente, e pode incluir
dados para recuperar uma amostra de referéncia para a PU.
Por exemplo, quando a PU é codificada por intermodo, a PU

pode incluir dados definindo um vetor de movimento para a
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PU. Os dados definindo o vetor de movimento podem
descrever, por exemplo, um componente horizontal do vetor
de movimento, um componente vertical do vetor de movimento,
uma resolugdo para o vetor de movimento (por exemplo,
precisdo de um quarto de pixel ou precisdo de um oitavo de
pixel), um gquadro de referéncia para o qual o vetor de
movimento aponta, e/ou uma lista de referéncia (por
exemplo, lista 0 ou lista 1) para o vetor de movimento. Os
dados para a CU folha definindo as PUs também podem ser
descritos, por exemplo, dividindo a CU em uma ou mais PUs.
Os modos de divisdo podem diferir dependendo de se a CU néo
é codificada, é codificada pelo modo de intrapredicdo, ou
codificada pelo modo de interpredicéo. Para a
intracodificacdo, uma PU pode ser tratada da mesma forma
que uma unidade de transformada folha descrita abaixo.
[0057] O padrdo HEVC emergente permite as
transformagcdes de acordo com as unidades de transformada
(TUs), que podem ser diferentes para diferentes CUs. As TUs
sdo tipicamente dimensionadas com base no tamanho das PUs
dentro de uma determinada CU definida ©para uma LCU
dividida, apesar de isso nem sempre ser o caso. As TUs séo
tipicamente do mesmo tamanho ou menores do que as PUs. Em
alguns exemplos, as amostras residuais correspondendo a uma

CU podem ser subdivididas em unidades menores utilizando

uma estrutura de quadtree conhecida como "quadtree
residual" (RQT). Os noés folha do RQT podem ser referidos
como unidades de transformada (TUs) . Os wvalores de

diferenca de ©pixel associados com as TUs podem ser
transformados para produzir 0s coeficientes de
transformada, que podem ser quantizados.

[0058] Em geral, uma PU se refere a dados
relacionados com o processo de predigcdo. Por exemplo,

quando a PU é codificada por intramodo, a PU pode incluir
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dados descrevendo um modo de intrapredicdo para a PU. Como
outro exemplo, quando a PU é codificada por intermodo, a PU
pode incluir dados definindo um vetor de movimento para a
PU.

[0059] Em geral, uma Tu ¢é utilizada ©para
processos de transformada e quantizacdo. Uma determinada CU
possuindo uma ou mais PUs também pode incluir uma ou mais
unidades de transformada (TUs). Seguindo a predigdo, o
codificador de wvideo 20 pode calcular os valores residuais
do bloco de video identificados pelo né de codificacdo de
acordo com a PU. O né de codificacdo é entdo atualizado
para fazer referéncia a valores residuais ao invés do bloco
de video original. Os valores residuais compreendem valores
de diferenca de pixel que podem ser transformados em
coeficientes de transformada, quantizados e digitalizados
utilizando as transformagcdes e outras informacgdes de
transformada especificadas nas TUs para produzir
coeficientes de transformada serializados para codificacéo
por entropia. O né de codificacdo pode mais uma vez ser
atualizado para fazer referéncia a esses coeficientes de
transformada serializados. Essa descricéao utiliza
tipicamente o termo "bloco de video" para fazer referéncia
a um né de codificagcdo de uma CU. Em alguns casos
especificos, essa descricdo também pode utilizar o termo
"bloco de video" para fazer referéncia a um bloco de
drvore, 1sso ¢é, LCU ou uma CU que inclui um né de
codificacdo e PUs e TUs.

[0060] Uma sequéncia de video inclui tipicamente
uma série de dois quadros ou imagens. Um grupo de imagens
(GOP) compreende geralmente uma série de uma ou mais
imagens de video. Um GOP pode incluir dados de sintaxe em
um cabecalho do GOP, um cabecalho de uma ou mais das

imagens, ou em outro local, gque descreve um numero de
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imagens incluidas no GOP. Cada fatia de uma imagem pode
incluir dados de sintaxe de fatia que descrevem um modo de
codificacdo para a fatia respectiva. O codificador de video
20 opera tipicamente em blocos de video dentro de fatias de
video individuais a fim de codificar os dados de wvideo. Um
bloco de wvideo pode corresponder a um nd de codificacéao
dentro de uma CU. Os blocos de video podem possuir tamanhos
fixos ou varidveis e podem diferir em tamanho de acordo com
um padrdo de codificacdo especificado.

[0061] Para se codificar um bloco (por exemplo,
uma unidade de predicdo de dados de video), um previsor
para o bloco é primeiramente derivado. O previsor, também
referido como um Dbloco de predicdo, pode ser derivado
através de intrapredicdo (I) (isso é, predicdo espacial),
ou interpredicdo (P ou B) (isso ¢é, predicdo temporal).
Dessa forma, algumas unidades de predicdo podem ser
intracodificadas (I) wutilizando a predicdo espacial com
relacdo as amostras de referéncia nos blocos de referéncia
vizinhos no mesmo quadro (ou fatia) e outras unidades de
predicdo podem ser intercodificadas unidirecionalmente (P)
ou intercodificadas bidirecionalmente (B) com relacdo aos
blocos das amostras de referéncia em outros quadros
previamente codificados (ou fatias). Em cada caso, as
amostras de referéncia podem ser utilizadas para formar um
bloco de predigcdo para um bloco a ser codificado.

[0062] Mediante identificacdo de um Dbloco de
predicdo, a diferenca entre os pixels no bloco de dados de
video original e pixels em seu bloco de predicdo ¢é
determinada. Essa diferenca pode ser referida como dados
residuais de predicdo, e indica as diferencas de pixel
entre os valores de pixel no bloco a ser codificado e os
valores de pixel no bloco de predigcdo selecionado para

representar o bloco codificado. Para se alcancar uma melhor
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compressdo, os dados residuais de ©predigcdo podem ser
transformados, por exemplo, utilizando-se uma transformada
de cosseno discreto (DCT), uma transformada de inteiro, uma
transformada Karhunen-Loeve (K-L), ou outra transformada
para produzir coeficientes de transformada.

[0063] Os dados residuais em um Dbloco de
transformada, tal como uma TU, podem ser dispostos em um
conjunto bidimensional (2D) de valores de diferenca de
pixel residentes no dominio de pixel espacial. Uma
transformada converte os valores de pixel residuails em um
conjunto bidimensional de coeficientes de transformada em
um dominio de transformada, tal como um dominio de
frequéncia.

[0064] Para uma compressao adicional, os
coeficientes de transformada podem ser quantizados antes da
codificacdo por entropia. Um codificador por entropia entéo
aplica a codificacédo por entropia, tal como Codificacdo de
Comprimento Variavel Adaptativa de Contexto (CAVLC),
Codificacdo Aritmética Binaria Adaptativa de Contexto
(CABAC), Codificacdo por Entropia de Particdo de Intervalo
de Probabilidade (PIPE), ou similar, aos coeficientes de
transformada quantizados. Em alguns exemplos, o codificador
de wvideo 20 ©pode utilizar uma ordem de varredura
predefinida para digitalizar os coeficientes de
transformada quantizados para produzir um vetor serializado
que pode ser codificado por entropia. Em outros exemplos, o
codificador de video 20 pode realizar uma varredura
adaptativa. Depois da varredura dos coeficientes de
transformada quantizados para formar um vetor
unidimensional, o codificador de video 20 pode codificar
por entropia o vetor unidimensional. O codificador de video
20 também pode codificar por entropia os elementos de

sintaxe associados com os dados de video codificados para
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uso pelo decodificador de wvideo 30 na decodificacdo dos
dados de video.

[0065] Essa descricdo estd relacionada com
técnicas para a codificacdo aritmética bindria adaptativa
de contexto (CABAC) de codificadores por entropia ou outros
codificadores por entropia, tal como a codificagcdo por
entropia de particdo de intervalo de probabilidade (PIPE)
ou codificadores relacionados. A codificacdo aritmética é
uma forma de codificacdo por entropia utilizada em muitos
algoritmos de compressdo gue possuem alta eficiéncia de
codificacdo, visto que é capaz de mapear os simbolos para
palavras cbédigo de comprimento ndo inteiro. Um exemplo de
um algoritmo de codificacdo aritmética ¢é a Codificacéao
Aritmética Bindria com Base em Contexto (CABAC) wutilizada
em H.264/AVC.

[0066] Em geral, os simbolos de dados de
codificacdo por entropia utilizando CABAC envolvem uma ou
mais das seguintes etapas:

(1) Binarizacdo: Se um simbolo a ser codificado
for de wvalor ndo bindrio, o mesmo ¢é mapeado para uma
sequéncia de chamados "compartimentos" cada compartimento
pode ter um valor de "O0" ou "1".

(2) Designacdo de contexto: Cada compartimento
(em modo regular) é designado para um contexto. Um modelo
de contexto determina como um contexto para um determinado
compartimento é calculado com base na informacdo disponivel
para o compartimento, tal como valores de simbolos

codificados previamente ou numero de compartimento.

(3) Codificacéo de compartimento: Os
compartimentos sédo codificados com um codificador
aritmético. Para se codificar um compartimento, o

codificador aritmético exige como uma entrada uma

probabilidade do wvalor do compartimento, 1sso &, uma
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probabilidade do valor do compartimento ser iguala "O0", e
uma probabilidade de o valor de compartimento ser igual a
"y, A  probabilidade (estimada) de cada contexto é
representada por um valor inteiro chamado de "estado de
contexto". Cada contexto possui um estado, e, dessa forma,
o estado (isso é, probabilidade estimada) é igual para os
compartimentos designados para um contexto, e diferente
entre os contextos.

(4) Atualizacédo de estado: A probabilidade
(estado) para um contexto selecionado é atualizada com base
no valor codificado real do compartimento (por exemplo, se
o valor de compartimento for "1", a probabilidade de "1" é
aumentada) .

[0067] Deve-se notar que a codificacdo por
entropia de particdo de intervalo de probabilidade (PIPE)
utiliza principios similares aos da codificacdo aritmética,
e pode, dessa forma, utilizar também as técnicas dessa
descricéo.

[0068] CABAC em H.264/AVC e HEVC wutiliza os
estados, e cada estado é implicitamente relacionado com uma
probabilidade. Existem variacdes de CABAC, onde uma
probabilidade de wum simbolo ("0" ou "1") ¢é wutilizada
diretamente, isso é, a probabilidade (ou uma versdo inteira
da mesma) é o estado. Por exemplo, tais variacdes de CABAC
sdo descritas em "Description of video technology proposal
by France Telecom, NTT, NTT DOCOMO, Panasonic e
Technicolor," JCTVC-All4, lo. Encontro JCT-VC, Dresden, DE,
abril de 2010, referido como "JCTVC-Al114" doravante, e A.
Alshin e E. Alshina, "Multi-parameter probability update
for CABAC," JCTVC-F254, 6o. Encontro JCT-VC, Torino, 1IT,
julho de 2011, referido doravante como "JCTVC-F254".

[0069] Para codificar por entropia um bloco de

coeficientes de transformada quantizados, um processo de
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varredura é normalmente realizado de modo que o conjunto
bidimensional (2D) de coeficientes de transformada
quantizados em um bloco tenha nova disposicgdo, de acordo
com uma ordem de varredura particular, em um conjunto
unidimensional (1D) ordenado, isso é, vetor, de
coeficientes de transformada. A codificacdo por entropia é
entdo aplicada ao vetor dos coeficientes de transformada. A
varredura dos coeficientes de transformada gquantizados em
uma unidade de transformada serializa o conjunto 2D de
coeficientes de transformada para o codificador por
entropia. Um mapa de significdncia pode ser gerado para
indicar as posicdes dos coeficientes significantes (isso é,
diferente de zero). A varredura pode ser aplicada a niveis
de varredura de —coeficientes significantes (isso &,
diferentes de zero) e/ou para codificar sinais dos
coeficientes significantes.

[0070] No padrdo HEVC emergente, a informacdo de
posicdo da transformada significante (por exemplo, mapa de
significédncia) é primeiramente codificada para uma TU para
indicar a localizacdo do Ultimo coeficiente diferente de
zero na ordem de varredura. O mapa de significéncia e a
informacdo de nivel (os valores absolutos e sinais de
coeficientes) sédo codificados para cada coeficiente em uma
ordem de varredura inversa.

[0071] Atualmente, existem 4 varreduras
diferentes em HEVC: uma varredura diagonal, uma varredura
horizontal, uma varredura vertical e uma varredura diagonal
com base em sub-bloco. A figura 2 ilustra exemplos de
ordens de varredura inversa para um bloco de coeficientes
de transformada. Note-se que cada padrdo diagonal inverso
35, padrdo em zigue-zague inverso 29, padrdo vertical
inverso 31, e o padrdo horizontal inverso 33 prosseguem dos

coeficientes de frequéncia mais alta no canto inferior
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direito do bloco de transformada para os coeficientes de
frequéncia inferior no canto superior esquerdo do bloco de
transformada.

[0072] A varredura diagonal, a varredura
horizontal, e a varredura vertical sdo aplicadas para TUs 4
x 4 e 8 x 8. A varredura diagonal com base em sub-bloco é
empregada em TUs de 16 x 16 e 32 x 32 no modelo de teste
HEVC atual. Em alguns exemplos, a varredura diagonal com
base em sub-bloco pode ser aplicada também a uma TU 8 x 8.
Em uma varredura com base em sub-bloco, um sub-bloco 4 x 4
de uma TU maior e digitalizada antes de prosseguir para
outro sub-bloco 4 x 4 dentro da TU maior. Em outros
exemplos, um "sub-bloco" pode consistir de um nUmero de
coeficientes digitalizados consecutivamente de acordo com a
ordem de varredura utilizada. Por exemplo, o "sub-bloco"
pode consistir de 16 coeficientes digitalizados
consecutivamente ao longo de uma ordem de varredura
diagonal.

[0073] A figura 3 apresenta um exemplo de uma
varredura com base em sub-bloco em uma TU 8 x 8. A TU 8 x 8
38 consiste de quatro sub-blocos 4 x 4 (36A, 36B, 36C,
36D) . Como ilustrado na figura 3, os coeficientes de
transformada no sub-bloco 36A sdo digitalizados antes da
varredura dos coeficientes de transformada no sub-bloco
36B. A varredura entdo prossegue do sub-bloco 36B para o
sub-bloco 36C, e finalmente para o sub-bloco 36D. A figura
3 apresenta uma ordem de varredura diagonal de avanco em
cada sub-bloco; no entanto, qualquer ordem de varredura
pode ser utilizada (por exemplo, horizontal, vertical, em
zigue-zague, etc.). Em outros exemplos, as ordens de
varredura inversa, tal como as ilustradas na figura 2, séo

utilizadas dentro de cada sub-bloco.
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[0074] No padrdo HEVC emergente, os coeficientes
podem ser agrupados em uma parte. O mapa de significéncia e
a 1informacdo de nivel (valor absoluto e sinal) dos
coeficientes de transformada s&o codificados para cada
parte. Em um exemplo, uma parte consiste de 16 coeficientes
consecutivos ao longo de wuma ordem de varredura (por
exemplo, uma ordem de varredura de avanco ou diagonal
inversa, horizontal ou vertical) para uma TU 4 x 4 e uma TU
8 x 8. Para TUs 16 x 16 e 32 x 32, um sub-bloco de 4 x 4 de
coeficientes de transformada dentro da TU maior sdo
tratados como uma parte. Os simbolos a seguir sé&o
codificados e sinalizados para representar a informacdo de
nivel de coeficientes dentro de uma parte. Em um exemplo,
todos os simbolos s&o codificados em uma ordem de varredura
inversa.

[0075] significant coeff flag (abbr. sigMapFlag):
Esse indicador indica a significédncia de cada coeficiente
em uma parte. Um coeficiente com um valor absoluto de um ou
mais é considerado significante. Como um exemplo, um valor
sigMapFlag igual a 0 indica que o coeficiente nédo é
significante, enquanto que um valor igual a 1 indica que o
coeficiente é significante. Esse indicador pode geralmente
ser referido como um indicador de significéncia.

coeff abs level greaterl flag (abbr. grlFlag):
Esse indicador indica se o valor absoluto do coeficiente é
maior que um para qualquer um dos coeficientes diferentes
de zero (isso é, os coeficientes com sigMapFlag igual a 1).
Como um exemplo, um valor grlFlag igual a 0 indica que o
coeficiente ndo precisa ser um valor absoluto maior que um,
enquanto um valor de 1 para grlFlag indica que o
coeficiente ndo precisa ter um valor absoluto maior que um.
Esse indicador pode geralmente ser referido como um

indicador maior que um.
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coeff abs level greater2 flag (abbr. gr2Flag):
Esse indicador indica se o valor absoluto do coeficiente é
maior que dois para quaisquer coeficientes com um valor
absoluto maior que um (isso é, coeficientes com grlFlag
como 1). Como um exemplo, um valor de gr2Flag igual a 0
indica que o coeficiente ndo possuir um valor absoluto
maior que dois, enquanto um valor de 1 para gr2Flag indica
que o coeficiente possui um valor absoluto maior que dois.
Esse indicador pode geralmente ser referido como um
indicador maior que dois.

coeff sign flag (abbr. signFlag): Esse indicador
indica a informacdo de sinal para quaisquer coeficientes
diferentes de zero (isso é, coeficientes com sigMapFlag
igual a 1). Por exemplo, um zero para esse indicador indica
um sinal positivo, enquanto um 1 indica um sinal negativo.

coeff abs level remaining (abbr. levelRem): Esse
elemento de sintaxe indica os valores de nivel absolutos
dos coeficientes restantes. Para esse indicador, o wvalor
absoluto do coeficiente menos trés é codificado
(abs (level) -3) para cada coeficiente com um valor absoluto
maior que dois (isso é, coeficientes com gr2Flag como 1).

[0076] A figura 4 ilustra um exemplo de
coeficientes quantizados em um bloco 4 x 4 100. O bloco 100
pode ser uma TU 4 x 4 ou pode ser um sub-bloco 4 x 4
(parte) em uma TU 8 x 8, 16 x 16 ou 32 x 32. 0Os simbolos
codificados para os coeficientes ilustrados na figura 4,
digitalizados em uma ordem de varredura inversa, séo
resumidos na Tabela 1. Na Tabela 1, scan pos se refere a
posicdo do coeficiente ao longo da varredura diagonal
inversa ilustrada na figura 4. Scan pos 15 & o primeiro
coeficiente digitalizado e é localizado no canto inferior
esquerdo do bloco 100.0 coeficiente guantizado em scan_ pos

16 possui um valor absoluto igual a 0. Scan pos 0 é o
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ultimo coeficiente digitalizado e é 1localizado no canto
superior direito do bloco 100. O coeficiente quantizado em
scan_pos 0 possui um valor absoluto de 10. No caso de uma
TU 4 x 4 ou o ultimo sub-bloco 4 x 4 em uma TU maior, os
primeiros quatro sigMapFlags nédo precisam ser codificados,
visto que a posigdo do ultimo coeficiente diferente de zero
é conhecida. Isso ¢é, a codificacdo de sigMapFlag pode
comecar no uUltimo coeficiente diferente de zero (nesse

exemplo, o coeficiente em scan pos 11).

Scan_pos 1 1 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 O

Coefficient 0 0 O O 1 - 0 2 0 3 2 - 0 5 -1
S 1 1 7 0
sigMapFlag 0 0O O 0 1 1 0101 1101 11
grlFlag 0 0 1 1 1 0 1 1 1
gr2Flag 0 1 0 1 1 1
signFlag 0 1 0 O 01 1 0 1 0
levelRem 0 2 4 7

Tabela 1. Simbolos codificados para os

coeficientes de uma TU 4 x 4 ou uma parte 4 x 4

[0077] Dentre esses simbolos, os compartimentos
sigMapFlag, grlFlag e gr2Flag sédo codificados com modelos
de contexto adaptativos. SignFlag e compartimentos
binarizados de levelRem s&do codificados através do modo de
ultrapassagem com modelos de probabilidade iguais fixos
(por exemplo, um cbédigo Golomb exponencial). No desenho
HEVC atual, trés compartimentos de indicador s&o
codificados com modelos de contexto adaptativos para um
coeficiente com uma amplitude maior que zero. Foi observado
que a codificacdo de compartimento com base em contexto é
um dos estreitamentos principais da codificacdo por

entropia.
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[0078] Em vista dessa desvantagem, essa descricéo
apresenta técnicas para aperfeicoar o rendimento CABAC. Em
particular, essa descricdo  propde técnicas para o)
aperfeicoamento do rendimento CABAC pela redugdo do numero
de compartimentos codificados por contexto, e o aumento do
numero de compartimentos codificados por ultrapassagem.

[0079] No padrdo HEVC emergente, a informacdo de
nivel de coeficiente é codificada em uma ordem de varredura
inversa. Isso significa tipicamente que coeficientes de
transformada de frequéncia mais alta (coeficientes mais
proéximos do canto inferior direito do bloco) sdo
digitalizados primeiro. Em tal desenho, os coeficientes
iniciais na ordem de varredura inversa tendem a ter valores
absolutos pequenos. Se tais coeficientes forem
significantes, os mesmos tendem a apresentar uma maior
possibilidade de possuir um valor absoluto igual a 1 ou 2.
Para esses coeficientes, a utilizacéo de simbolos
explicitos grlFlag e gr2Flag pode reduzir o comprimento dos
compartimentos binarizados para representar o nivel de
coeficiente, e grlFlag e gr2Flag podem ser eficientemente
codificados por um motor de codificacdo aritmética com um
contexto designado de acordo com os conteldos previamente
codificados.

[0080] No entanto, no caso de coeficientes
restantes na ordem de varredura inversa, a utilizacdo de
simbolos grlFlag e gr2Flag pode ndo aperfeicoar o
desempenho de compressdo visto que os coeficientes tendem a
ter valores de nivel absoluto maiores. Atualizacdo de
grlFlag e gr2Flag pode até mesmo degradar a eficiéncia da
codificacéo.

[0081] Um objetivo dessa descricdo é reduzir o
numero de compartimentos codificados por contexto pela

comutacdo adaptativa de grlFlag e gr2Flag explicitos em
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sintaxe levelRem, que é codificada utilizando-se o modo de
ultrapassagem com um modelo de probabilidade fixa. O modo
de ultrapassagem é manuseado por um motor de codificacédo de
ultrapassagem que opera diferentemente de um motor CABAC. O
motor de codificacdo de ultrapassagem pode utilizar, por
exemplo, um cdédigo Golomb ou um cddigo Golomb exponencial.
A sintaxe levelRem é tipicamente codificada pela
binarizacdo de valor levelRem (por exemplo, nivel restante
acima de 2) com um cbédigo Golomb e codificacdo de valor
binarizado no modo de ultrapassagem com um modelo de
probabilidade igual. Em suma, essa descricdo propde varias
técnicas ilustrativas para codificagdo de sigMapFlag
explicito, grlFlag e/ou gr2Flag para apenas um subconjunto
de coeficientes de uma parte ou uma TU.

[0082] Em um exemplo, essa descricdo propde a
limitacdo do numero de coeficientes em uma parte que sé&o
explicitamente codificados com gr2Flag. Em algumas
propostas para HEVC, o numero de coeficientes codificados
explicitamente com gr2Flag em uma parte pode ser de até 16
coeficientes (por exemplo, todos os coeficientes da parte
em um caso no qual os valores absolutos de todos os
coeficientes sdo maiores que um). Essa descricdo propde a
codificacdo de gr2Flag explicito apenas para os primeiros N
coeficientes na parte ao longo da ordem de varredura
possuindo um valor absoluto maior que um (isso &,
coeficientes com grlFlag igual a 1). O wvalor N pode ser
selecionado por um codificador de video e ©pode ser
determinado para qualquer valor de 0 a 16. Em outro
exemplo, N é selecionado para ser qualquer valor inferior a
16, por exemplo, de modo que menos de todos os coeficientes
em um conjunto de 16 coeficientes sejam codificados com o
elemento de sintaxe gr2Flag. N igual a zero significa que o

simbolo gr2Flag ndo é codificado de forma alguma.
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[0083] Como um exemplo, a descricdo propde a
aplicacdo de um valor N fixo para todas as partes. Em um
exemplo em particular, N é configurado para 1. Como tal,
gr2Flag sé é codificado para o primeiro coeficiente onde a
codificacdo gr2Flag é realizada (isso é, para o primeiro
coeficiente possuindo um valor absoluto maior que 1
(grlFlag igual a 1)). O gr2Flag ndo precisa ser codificado
se grlFlag Jj& tiver sido codificado para indicar que o
coeficiente de transformada n&o é maior que 1. Nesse caso,
o coeficiente de transformada é agora conhecido como néo
sendo superior a 2, de modo que a codificacdo de gr2Flag
ndo seja necesséaria. Utilizando-se 1 como o valor de N
fornece uma troca entre a eficiéncia de codificacdo e o
numero de compartimentos com base em contexto. Os valores
de 2 ou 4 podem ser adequados também para N, apesar de
qualquer valor de N poder ser escolhido.

[0084] A Tabela 2 1ilustra os simbolos a serem
codificados para a parte ilustrativa na figura 4 quando N é
igual 1. Em comparacdo com o0s simbolos codificados na
Tabela 1, cinco gr2Flags nas posic¢des marcadas com um X sS&o
pulados (scan pos 6, 5, 2, 1 0). De forma correspondente,
levelRem dos coeficientes nas posicdes de varredura 6, 5,
2, 1 e 0 sé&o alterados em comparacdo com os ilustrados na
Tabela 1. Para essas posigcdes, o valor do compartimento
levelRem ¢é calculado com (abs(level)-2) ao 1invés de

(abs (level)-3).

Scan_ pos 11 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 10
5 4 3 2 1 O

Coefficient 0 0 O O 1 - 0 2 0 3 2 - 0 5 -1

s 1 1 7 0

sigMapFlag 0 0 0 0 1 1 01 01 1 1 0 1 1 1

grlFlag 0 0 1 1 1 0 1 1 1
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grZ2Flag 0 X X X X X
signFlag 0 1 0 0O 01 1 0 1 O
levelRem 1 0 3 5 8

Tabela 2. Simbolos codificados para parte quando
N é igual a 1

[0085] Quando da limitacdo do numero de gr2Flag
explicito para N como descrito acima, os simbolos
codificados para os niveis de coeficiente em uma parte
podem ser resumidos como segue:

sigMapFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que zero.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente ¢é maior do que um para coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente ¢é maior do gque dois para os primeiros N
coeficientes com grlFlag de wvalor 1.

signFlag: 1indica o sinal dos coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

levelRem: indica o valor de nivel absoluto para
os coeficientes restantes; o valor (abs (level) -3) é
utilizado para os coeficientes com gr2Flag igual a 1; o
valor (abs(level)-2) ¢é sinalizado para coeficientes onde
gr2Flag explicito ndo é codificado (indicado com um X na
Tabela 2) e grlFlag igqual a 1.

[0086] De acordo com as técnicas descritas acima,
o codificador de video 20 e/ou decodificador de video 30
podem ser configurados para codificar os indicadores de
mapa de significlncia para coeficientes de transformada em
uma parte dos <coeficientes de transformada, onde ©
indicador de mapa de significdncia indica se ou ndo um
coeficiente de transformada em particular possui um valor

absoluto maior que zero, codifica um indicador maior gque um
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para coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, onde o indicador maior que um
indica se ou ndo um coeficiente de transformada em
particular possui um valor absoluto maior que um, codifica
um 1indicador maior que dols para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo o coeficiente de transformada em particular possul um
valor absoluto maior que dois, e codifica um valor restante
de nivel para os coeficientes de transformada na parte. O
valor dos <coeficientes —restantes representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para
os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador maior que dois codificado como 1, e o valor de
coeficientes restantes representa o valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos dois para os coeficientes
de transformada na parte possuindo um indicador maior que
um codificado como 1, mas um indicador maior que dois ndo é
codificado.

[0087] Em outro exemplo, essa descricdo propde a
limitacdo do numero de coeficientes em uma parte que sé&o
explicitamente codificados com grlFlag. Em algumas
propostas para HEVC, o numero de elementos de sintaxe
grlFlag codificados em uma parte pode alcancar 16 nos casos
onde todos os coeficientes sédo significantes. Como um
exemplo, essa descricdo propde a codificacdo de grlFlag
explicito apenas para os primeiros Ml coeficientes
diferentes de zero ao longo de uma ordem de varredura
inversa em uma parte. M1l pode ser selecionado para ser
qualquer valor de 0 a 16. Em outro exemplo, Ml &
selecionado para ser dqualquer valor inferior a 16, por

exemplo, de modo que menos de todos os coeficientes em um
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conjunto de 16 coeficientes sejam codificados «com ©
elemento de sintaxe grlFlag. M1 é igual a zero significa
que o simbolo grlFlag ndo é codificado de forma alguma.
[0088] Em um exemplo, essa descricdo propde a
aplicacdo de um valor Ml fixo para todas as partes. Em um
exemplo em particular, M1 é configurado para 8. Como tal,
grlFlag sé é codificado para os primeiros oito coeficientes
onde a codificacdo de grlFlag é realizada (isso &, para oS
primeiros oito coeficientes possuindo um valor absoluto
maior que 0 (sigMapFlag igual a 1)). Utilizando-se 8 como o
valor de M1l fornece uma permuta entre a eficiéncia de
codificacdo e o nUmero de compartimentos com Dbase em
contexto. 2 ou 4 também podem ser valores adequados de Ml
para os coeficientes em uma parte. A Tabela 3 ilustra os
simbolos a serem codificados para a parte ilustrativa na
figura 4, quando Ml é igual a 4. a Tabela 4 ilustra os
simbolos a serem codificados para a parte ilustrativa na
figura 4 gquando Ml é igual a 8. Em comparacdo com OS
simbolos na Tabela 1, cinco grlFlag e guatro gr2Flag nas
posic¢cdes marcadas com X sdo pulados quando M1 é igual a 4.
Em comparacdo com os simbolos na Tabela 1, um grlFlag e um
gr2Flag nas posic¢des marcadas com X sdo pulados quando M1 é
igual a 8. Para as posig¢des marcadas com um X nas Tabelas 3
e 4, o valor do compartimento levelRem ¢é calculado com

(abs (level)-1) ao invés de (abs(level)-3).

Scan_ pos 11 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 10
5 4 3 2 1 O

Coefficient 0 0 O O 1 - 0 2 0 3 2 - 0 5 -1

s 1 1 7 0

sigMapFlag 0 0 0 0 1 1 0O 1 01 1 1 0 11

grlFlag 0 0 1 1 X X X X X

gr2Flag 0 1 X X
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signFlag 0 1 0 0 01 1 0 1 O
levelRem 01 4 6 9

Tabela 3. Simbolos codificados para a parte

quando M1 é igual a 4

Scan_pos 1 1 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 0
Coefficient 0 0 O O 1 - 0 2 0 3 2 - 0 5 -1
S 1 1 7 0
sigMapFlag o o o o0 1 1 0101 110111
grlFlag 0 0 1 1 1 0 1 1 X
gr2Flag 0 1 0 1 1 X
signFlag 0 1 0 0O 01 1 0 1 O
levelRem 01 2 4 9

Tabela 4. Simbolos codificados para parte quando
M1l é igual a 8

[0089] Quando da limitacdo do numero méaximo de
grlFlags para M1, os simbolos codificados dos niveis de
coeficiente em uma parte podem ser resumidos como segue:

sigMapFlag: indica se o wvalor absoluto do
coeficiente é maior do que zero.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente ¢é maior do gque um para os primeiros Ml
coeficientes diferentes de zero (sigMapFlag igual a 1).

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que dois para coeficientes com grlFlag
igual a 1.

signFlag: indica o sinal dos coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

levelRem: indica o valor de nivel absoluto para
os coeficientes restantes; o valor (abs (level) -3) é

utilizado para coeficientes onde gr2Flag possui um valor
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igual a 1; o wvalor (abs(level)-1) ¢é wutilizado para
coeficientes diferentes de zero onde grlFlag explicito néo
é codificado.

[0090] De acordo com as técnicas descritas acima,
o codificador de video 20 e/ou decodificador de video 30
podem ser configurados para codificar um indicador de mapa
de significdncia para coeficientes de transformada em uma
parte de coeficientes de transformada, onde o indicador de
mapa de significancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada em particular possui um valor absoluto maior
que zero, codifica um indicador maior que um para um
primeiro dos M1l coeficientes de transformada na parte
indicada como possuindo um valor absoluto maior que zero
pelo indicador de mapa de significancia, onde o indicador
maior que um indica se ou ndo o coeficiente de transformada
particular possui um valor absoluto maior que um, e
codifica um indicador maior que dois para coeficientes de
transformada na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior que um pelo indicador maior que um, onde O
indicador maior que dois indica se ou ndo os coeficientes
de transformada particular possuem um valor absoluto maior
que dois. O codificador de video 20 e/ou o decodificador de
video 30 ©podem ser adicionalmente configurados para
codificar um valor restante de nivel para coeficientes de
transformada na parte. O valor de coeficientes restantes
representa o) valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos trés para coeficientes de transformada
na parte possuindo um indicador maior que dois codificado
igual a 1, e o valor de coeficientes restantes representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador de mapa de significdncia, mas um indicador maior

gue um ndo é codificado.
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[0091] Os métodos descritos acima de limitacdo do
numero de grlFlags e gr2Flags explicitamente codificados
podem ser combinados. Nesse exemplo, oS simbolos
codificados para os niveis de coeficiente em uma parte
podem ser resumidos como segue (a principio, N deve ser
igual a ou menor que Ml1);

sigMapFlag: dica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que zero.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente ¢é maior do gque um para os primeiros Ml
coeficientes diferentes de zero (sigMapFlag igual a 1).

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente ¢é maior do que dois para os primeiros N
coeficientes com grlFlag igual a 1.

signFlag: 1indica o sinal dos coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

levelRem: indica o valor de nivel absoluto para
os coeficientes restantes; o valor (abs (level) -3) é
utilizado para coeficientes onde gr2Flag possui um valor
igual a 1; o valor (abs(level)-2) é utilizado para os
coeficientes onde gr2Flag explicito nédo ¢é codificado e
grlFlag possui um valor igual a 1; o valor (abs(level)-1) é
utilizado para os coeficientes diferentes de =zero onde
grlFlag explicito n&o é codificado.

[0092] A Tabela 5 abaixo ilustra os simbolos a
serem codificados para a parte ilustrativa na figura 4
quando ambos gr2Flag explicito (N é igual a 1) e GrlFlags
explicitos (M1 é igual a 8) s&o limitados. Em comparacdo
com os simbolos na Tabela 1, um grlFlag e cinco gr2Flags
nas posicgdes marcadas com X sdo pulados onde M1 é igual a 8

e N é igual a 1.
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Scan_pos 1 1 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 0
Coefficient 0 0 O O 1 - 0 2 0 3 2 - 0 5 -1
s 1 1 7 0
sigMapFlag 0 0 0 0 1 1 o1 01 1 1 0 1 1 1
grlFlag 0 0 1 1 1 0 1 1 X
grZ2Flag 0 X X X X X
signFlag 0 1 0 0O 01 1 0 1 O
levelRem 1 0 3 5 9

Tabela 5. Simbolos codificados para parte quando
Ml é igual a 8 e N é igual a 1

[0093] De acordo com as técnicas descritas acima,
o codificador de video 20 e/ou o decodificador de wvideo 30
podem ser configurados para codificar um indicador de mapa
de significlncia para os coeficientes de transformada em
uma parte dos <coeficientes de transformada, onde ©
indicador de mapa de significéncia indica se ou ndo um
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que zero, codifica um indicador maior gue um
para um primeiro dos M1l coeficientes de transformada na
parte indicada com possuindo um valor absoluto maior que
zero pelo indicador de mapa de significdncia, onde o
indicador maior gque um indica se ou ndo um coeficiente de
transformada em particular possui um valor absoluto maior
que um e codifica um indicador maior gque dois para um
primeiro dos N coeficientes de transformada na parte
indicada com possuindo um valor absoluto maior do gque um
pelo indicador maior gque um, onde o indicador maior que
dois indica se ou ndo o coeficiente de transformada
particular possui um valor absoluto maior que dois. Nesse
exemplo, o codificador de video 20 e/ou o decodificador de

video 30 é configurado para codificar o indicador maior que
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um para um primeiro dos M1 coeficientes de transformada na
parte que sdo diferentes de zero.

[0094] O codificador de video 20 e/ou o
decodificador de video 30 pode ser adicionalmente
configurado para codificar um valor restante de nivel para
coeficientes de transformada na parte. O valor restante de
nivel representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos trés para coeficiente de transformada
na parte possuindo um indicador maior que doils codificado
igual a 1, o valor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos dois para
os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador maior que um codificado igual a 1, mas um
indicador maior que dois n&o ¢é codificado, e o valor
restante de nivel representa o valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos um para os coeficientes de
transformada em uma parte que sdo diferentes de zero, mas
ndo possuem um indicador maior que um codificado.

[0095] Como outro exemplo, essa descricdo propde
o desligamento da codificacdo de um grlflag explicito para
os coeficientes restantes uma parte gquando um nUmero de
coeficientes anteriores na parte com um valor absoluto
maior que um (por exemplo, grlFlag codificado como 1)
acumula uma quantidade determinada M2. M2 ©pode ser
configurado para qualquer valor de 0 a 16.

[0096] Em um exemplo, essa descricdo propde a
aplicacdo de um valor M2 fixo para todas as partes. Um
valor M2 iguala 1 se mostrou responsavel pelo fornecimento
de uma boa permuta entre eficiéncia de codificacdo e o
numero de compartimentos com base em contexto. 2 ou 4 sé&o
também valores ilustrativos de M2 para os coeficientes em
uma parte. A Tabela 6 ilustra os simbolos a serem

codificados para a parte ilustrativa na figura 4, gquando M2
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€ igual a 1. Em comparagdo com os simbolos codificados na
Tabela 1, seis grlFlag nas posig¢cdes marcadas com um X ndo
sdo codificados. Para essas posicgdes, a codificacéao
levelRem é utilizada. LevelRem é calculado com (abs (level) -

1) ao invés de (abs(level)-3) como na Tabela 1.

Scan_pos 1 1 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 0

Coefficient 0 0 O O 1 - 0 2 0 3 2 - 0 5 -1
S 1 1 7 0
sigMapFlag 0 0 0 0 1 1 0O 1 0 1 1 0O 1 1 1
grilFlag 0 0 1 X X X X X X
gr2Flag 0 X X X X X
signFlag 0 1 0 0O 01 1 0 1 O
levelRem 2 1 4 6 9

Tabela 6. Simbolos codificados para uma parte
quando M2 é igual a 1

[0097] Quando da utilizacéo do método de
desligamento da codificacdo grlFlag explicita para os
coeficientes restantes quando o) namero de grlFlags
previamente codificados com um valor de 1 na ordem de
varredura inversa acumula para M2, os simbolos codificados
para os niveis de coeficiente em uma parte podem ser
resumidos como segue:

sigMapFlag: indica se o wvalor absoluto do
coeficiente é maior que zero.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que um para os coeficientes diferentes
de zero quando a quantidade acumulada de grlFlags
previamente codificados com um valor igual a 1 é menor dque
M2 .

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que dois para os coeficientes com

grlFlag codificado como 1.
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signFlag: 1indica o sinal dos coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

levelRem: indica o valor de nivel absoluto para
oS coeficientes restantes; o valor (abs (level) -3) é
codificado para os coeficientes onde gr2Flag é codificado
como 1; o wvalor (abs (level)-1) é¢ codificado para os
coeficientes diferentes de zero onde grlFlag explicito néo
é codificado.

[0098] Como descrito acima, o} numero de
compartimentos codificados para grlFlag depende do valor de
grlFlags previamente codificados na parte. Isso pode
prejudicar o rendimento de codificacdo de compartimento,
visto que um codificador de video deve acompanhar o
grlFlags codificados previamente na parte. Para se aliviar
o impacto dessa dependéncia, um codificador de video pode
ser configurado para codificar um grupo de grlFlags juntos,
e entdo determinar se desliga a codificacdo de um grlFlag
explicito para os coeficientes restantes depois da
codificacdo de todo o grlFlag em um grupo. Um grupo de
grlFlags pode consistir de um numero fixo de grlFlags.
Tamanho de grupo ilustrativo pode ser de 2, 3 ou 4
grlFlags.

[0099] Outro exemplo que pode aliviar o impacto
dessa dependéncia, envolve a codificacdo de um grupo
adicional de grlFlags depois de o nuUmero de coeficientes
previamente codificados com amplitude maior que um (isso é&,
grlFlag codificado como 1) acumular para uma determinada
quantidade de M2. Depois de esse grupo adicional ser
codificado, a codificacdo de grlFlags explicitos é
desligada (isso é, grlFlag ndo é codificado, mas, ao invés
disso, um valor de levelRem ¢é codificado no modo de
ultrapassagem). Tamanhos ilustrativos do grupo adicional

podem ser 1, 2 ou 3 coeficientes.
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[0100] Esse método proposto de limitacdo do
numero de grlFlags explicitamente codificados quando o
numero de grlFlags previamente codificados na parte
acumular para um valor M2 também pode ser combinado com ©
método de limitac&o do numero maximo de gr2Flags para N. Os
simbolos codificados para os niveis de coeficiente em uma
parte podem ser resumidos como segue (a principio, N deve
ser menor que M2) :

sigMapFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que zero.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior do que um para coeficientes quando o
numero acumulado de grlFlags previamente codificados com um
valor igual a 1 ou menor que M2.

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente ¢é maior do gque dois para os primeiros N
coeficientes com grlFlag codificado como 1.

signFlag: indica o sinal de coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

levelRem: indica o valor de nivel absoluto para
os coeficientes restantes; o valor (abs (level) -3) é
codificado para os coeficientes onde gr2Flag é codificado
como 1l; o wvalor (abs (level) -2) é codificado para os
coeficientes onde gr2Flag explicito nédo ¢é codificado e
grlFlag é codificado como 1; e o valor (abs(level))-1 é
codificado para os coeficientes diferentes de zero onde
grlFlag explicito n&o é codificado.

[0101] Em outro exemplo dessa descricédo, todas as
técnicas descritas acima podem ser combinadas para reduzir
o numero de grlFlags e gr2Flags explicitamente codificados.
Os simbolos codificados para os niveis de coeficiente em
uma parte no método combinado podem ser resumidos como

segue (a principio, Ml deve ser maior que M2);
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sigMapFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que zero.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que um para os primeiros Ml
coeficientes diferentes de zero (sigMapFlag de valor igual
a 1) e gquando o numero acumulado de grlflags previamente
codificados com o valor de 1 é inferior a M2. Se qualquer
uma dessas condig¢des ndo for correspondida, grlFlag ndo é
codificado.

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior que dois para o0s primeiros N
coeficientes com grlFlag codificado como 1.

signFlag: indica o sinal dos coeficientes com
sigMapFlag como 1.

levelRem: indica o valor absoluto dos
coeficientes restantes; o valor (abs(level)-3) é codificado
para os coeficientes onde gr2flag é codificado como 1; o
valor (abs(level)-2) é codificado para os coeficientes onde
gr2flag explicito ndo é codificado e grlflag é codificado
como 1; e o valor (abs (level) -1) é codificado para
coeficientes diferentes de zero onde grlflag explicito néo
é codificado.

[0102] Essa descricdo também propde a limitacéo
do numero de sigMapFlags explicitamente codificados para os
coeficientes em uma parte. Em propostas anteriores para
HEVC, o numero de sigMapFlags codificados em uma parte pode
ser tanto quanto 16 sigMapFlags no caso de uma parte que
ndo é a Ultima em uma TU grande.

[0103] Em outro exemplo, essa descricdo propde a
codificacdo de sigMapFlag explicito para os primeiros K1
coeficientes em uma ordem de varredura inversa em uma
parte. K1 pode ser selecionado por um codificador de video

para ser determinado para qualquer valor entre 0 e 16. Em
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outro exemplo, Kl ¢é configurado para qualquer valor
inferior a 16. K1 é igual a zero significa que o simbolo
grlFlag ndo é codificado explicitamente de forma alguma.
[0104] Essa descricdo propde a aplicacdo de um
valor Kl fixo para todas as partes. Um valor de 8 para Kl
mostrou fornecer uma permuta aceitavel entre a eficiéncia
de codificacdo e o nuUmero de compartimentos com base em
contexto. 12 também é um valor adequado de Kl. A Tabela 7
ilustra os simbolos a serem codificados para a parte
ilustrativa na figura 4 quando Kl ¢é igual a 8. Em
comparacgdo com os simbolos na Tabela 1, oito sigMapFlags,
seis grlFlags, e cinco gr2Flags nas posic¢des marcadas com
um X sdo pulados. Ao invés disso, o simbolo levelRem é
codificado para essas posicdes. Nesse caso, a codificacéo
levelRem wutiliza um wvalor de amplitude direto (valor

absoluto) ao invés de (abs(level)-3) como na Tabela 1.

Scan_pos 11 1 1 1 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 4 3 2 1 O

Coefficient 0 0 0 0 1 - 0O 2 0 3 2 - 05 -1
S 1 1 7 0
sigMapFlag 0 0 0 0 1 1 0 1 X X X X X X X
grlFlag 0 0 1 X X X X X
gr2Flag 0 X X X X X
signFlag 0 1 0 0 0 1 0O 1 0
levelRem 321 0 5 71

0

Tabela 7. Simbolos codificados para a parte
quando K1 é igual a 8

[0105] Quando da limitacdo do numero méximo de
sigMapFlag para um numero K1, os simbolos codificados de
niveis de coeficiente em uma parte podem ser resumidos como

segue:
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sigMapFlag: indica a significéncia de cada
coeficiente para os primeiros coeficientes K1 em uma parte.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior do que um para os coeficientes com
sigMapFlag com um valor igual a 1.

gr2Flag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior do que dois para os coeficientes com
grlflag codificado como 1.

signFlag: indica o sinal dos coeficientes com
sigMapFlag igual a 1.

levelRem: indica os valores de nivel absoluto dos
coeficientes restantes; o} valor (abs (level) -3 ) é
codificado para coeficientes onde gr2flag é codificado como
1; o valor (abs(level)) é codificado para os coeficientes
onde sigMapFlag explicito ndo é codificado.

[0106] A técnica de 1limitacdo do numero de
sigMapFlags codificados explicitamente também pode ser
combinada com os métodos propostos descritos acima para a
reducdo do numero de grlFlags e gr2Flags codificados
explicitamente. Nesse exemplo,a ordem de codificacdo de
levelRem e signFlag pode ser trocada. Isso é, a codificacéo
levelRem pode ser realizada antes da codificacdo signFlag.

[0107] Como outro exemplo, essa descricdo propde
o desligamento da codificacdo (isso é, nédo codificar)
sigMapFlags explicitos ©para os coeficientes restantes
quando o nuUmero de coeficientes diferentes de zero
previamente codificados (isso ¢é, sigMapFlag codificado
igual a 1) acumula para uma quantidade determinada de K2.
K2 pode ser selecionado por um codificador de video para
ser determinado em qualquer valor de 0 a 16. Em outro
exemplo, K2 pode ser configurado para qualgquer valor
inferior a 16.Em um exemplo, essa descricdo propde a

aplicacdo de um valor K2 fixo para todas as partes. Um
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valor K2 igual a 8 é ilustrado para fornecer uma permuta
aceitdvel entre a eficiéncia de codificacdo e o numero de
compartimentos com base em contexto. 4 ou 12 também sé&o
valores adequados de K2 para os coeficientes em uma parte.

[0108] Os simbolos codificados para os niveis de
coeficiente em uma parte, onde a codificacdo explicita do
sigMapFlag é desligada (isso é, ndo codificada) quando o
numero de coeficientes diferentes de zero previamente
codificados acumula para uma quantidade determinada de K2,
pode ser resumido como segue:

sigMapFlag: indica a significancia de cada
coeficiente quando a quantidade acumulada de sigMapFlags
previamente codificados com um valor igual a 1 é inferior a
K2.

grlFlag: indica se o valor absoluto do
coeficiente é maior do que um para os coeficientes onde
sigMapFlag é codificado como 1.

gr2Flag: indica se o valor absoluto da amplitude
de coeficiente é maior do que dois para coeficientes com
grlflag codificado como 1.

signFlag: indica o sinal de coeficientes com
sigMapFlag como 1.

levelRem: indica o valor de nivel absoluto para
os coeficientes restantes; o valor (abs (level) -3) é
codificado para os coeficientes onde gr2flag é codificado
como 1; o valor (abs(level)) é codificado para coeficientes
onde sigMapFlag explicito ndo é codificado.

[0109] Essa técnica proposta pode ser combinada
com outras técnicas descritas acima para reducdo do numero
de grlFlags e gr2Flags explicitamente codificados. Em um
exemplo, a ordem de codificacdo de levelRem e signFlag pode
ser trocada. Isso é, a codificacdo levelRem pode ser

realizada antes da codificacdo signFlag.
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[0110] As técnicas propostas descritas acima
aplicam limites fixos (N, M1, M2, Kl e K2) para limitar o
numero de sigMapFlags, grlflags e gr2flags codificados
explicitamente. Como outro exemplo, a descrigcdo também
propde sinalizar os limites K1, K2, N, Ml e M2 na sintaxe
de nivel alto em uma sequéncia de bits de video codificada,
tal como em um conjunto de parametro de sequéncia (SPS), um
conjunto de parametro de imagem (PPS), um conjunto de
pardmetro de adaptacdo (APS) ou uma sintaxe de cabecalho de
fatia (SliceHeader). Um codificador pode selecionar o
melhor valor desses limites de acordo com as estatisticas
de coeficiente do contetdo de video codificado. 0
decodificador pode entdo aplicar o limite em um processo de
decodificacdo por entropia.

[0111] Perfis e niveis especificam as restricdes
nas sequéncias de Dbit e, dessa forma, limitam as
capacidades necessarias para se decodificar as sequéncias
de bits. Os perfis e niveis também podem ser utilizados
para indicar os pontos de interoperacionalidade entre as
implementacdes de decodificador individuais. Cada perfil
especifica um subconjunto de caracteristicas algoritmicas e
limites que devem ser suportados por todos oS
decodificadores se conformando a esse perfil. Cada nivel
especifica um conjunto de limites nos valores que podem ser
assumidos pelos elementos de sintaxe do padrdo de
compressdo de video. O mesmo conjunto de definigdes de
nivel é utilizado com todos os perfis, mas implementacdes
individuais podem suportar um nivel diferente para cada
perfil suportado. Para qualquer perfil determinado, niveis
correspondem geralmente & carga de processamento de
decodificador e capacidade de memébéria. Como outro exemplo,
diferentes limites N, M1, M2, Kl e K2 descritos acima na

sintaxe de alto nivel podem ser aplicados para diferentes
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niveis e perfil. Por exemplo, um perfil de base pode
utilizar um valor 1limite inferior, enquanto um perfil
principal pode utilizar o valor limite mais alto.

[0112] Como outro exemplo, os limites K1, K2, N,
Ml e M2 podem ser alterados de forma adaptativa de acordo
com as caracteristicas de codificacdo de video relacionadas
do bloco de video sendo codificado. Tais caracteristicas
podem incluir o parametro de quantizag¢do, tamanho de TU,
profundidade de TU, modo de predicdo, tipo de componente
colorido, estatisticas de coeficiente das partes vizinhas
ou blocos, etc.

[0113] Por exemplo, os limites N, M1, M2, Kl e K2
podem ser determinados de acordo com as estatisticas de
coeficiente em partes previamente codificadas. No caso de
um sub-bloco 4 x 4 em uma TU grande, os limites N, M1, M2,
Kl e K2 podem ser determinados de acordo com as
estatisticas de coeficientes dos sub-blocos circundantes
que foram previamente codificados (por exemplo, o sub-bloco
inferior direito com relacdo a um sub-bloco codificado
atualmente). As técnicas ilustrativas a seguir podem ser
aplicadas.

* Um valor menor (até mesmo zero) é aplicado para
N, M1, M2, Kl e K2 se os coeficientes nas partes
previamente codificadas (ou cercanias) possuirem um valor
absoluto médio maior gque algum limite. Inversamente, um
valor maior para N, M1, M2, Kl e K2 pode ser utilizado
quando os coeficientes nas partes previamente codificadas
possuem um valor absoluto médio inferior a algum limite.

* Um valor menor (até mesmo zero) é aplicado para
N, M1, M2, Kl e K2 se os coeficientes nas partes
previamente codificadas (ou cercanias) possuirem um valor
absoluto méximo maior gque algum limite. Inversamente, um

valor maior para N, M1, M2, Kl e K2 pode ser utilizado
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quando os coeficientes nas partes previamente codificadas
possuirem um valor absoluto maximo inferior a algum limite.

* Um valor menor (até mesmo zero) é suprido para
N, M1, M2, Kl e K2 se o numero de coeficientes com um valor
absoluto maior que um determinado valor nas ©partes
previamente codificadas (ou cercanias) for maior do dque
algum limite. Inversamente, um valor maior para N, M1, M2,
Kl e K2 pode ser utilizado quando o numero de coeficientes
com um valor absoluto maior do que um determinado valor nas
partes previamente codificadas é inferior a algum limite.

[0114] Como um exemplo, se a quantidade de
coeficientes com um valor absoluto maior do que um
coeficiente for maior do que algum X limite, a codificacéo
explicita da codificacdo de grlFlags e gr2Flags pode ser
desligada (isso ¢é, configurando N, Ml e M2 para =zero).
Valores ilustrativos de X limite sdo 0, 1 e 2.

[0115] Como outro exemplo, os limites N, M1, M2,
Kl e K2 podem ser alterados de forma adaptativa de acordo
com as estatisticas dos elementos de sintaxe j& codificados
em uma parte ou bloco atual. Por exemplo, os limites N, Ml
e M2 podem depender das estatisticas da codificacéo
sigMapFlag na parte ou bloco atual. Mais especificamente,
se o numero de sigMapFlags com um valor de 1 for maior que
um limite determinado Y, entdo a codificacdo explicita de
grlFlags e gr2Flags é desligada (isso é, configurar N, Ml e
M2 para zero). O limite Y pode ter valores diferentes em
perfis e niveis diferentes.

[0116] Como outro exemplo, os limites N, M1, M2,
Kl e K2 podem ser determinados de acordo com as
estatisticas de coeficiente em partes codificadas
previamente. No caso de um sub-bloco de 4 x 4 em uma TU
grande, os limites N, M1, M2, Kl e K2 podem ser

determinados de acordo com as estatisticas dos coeficientes
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com um modelo de decadéncia dos sub-blocos previamente
codificados.

[0117] Como outro exemplo, o valor dos limites N,
M1, M2, Kl e K2 pode depender do valor de um paradmetro de
quantizacdo (QP) wutilizado para codificacdo de um Dbloco
atual. Como um exemplo, para uma melhor permuta entre o
desempenho de compressdo e rendimento de codificacgdo, os
limites maiores N, M1, M2, Kl e K2 podem ser aplicados aos
coeficientes que sdo quantizados com um QP alto, por
exemplo, um QP superior a um limite,e limites menores N,
M1, M2, Kl e K2 podem ser aplicados aos coeficientes que
sdo quantizados com um QP baixo, por exemplo, um QP
inferior a ou igual a um limite.

[0118] Como outro exemplo, o valor de limites N,
M1, M2, Kl e K2 pode depender do tamanho da TU. Valores
limite maiores para N, M1, M2, Kl e K2 podem ser aplicados
aos coeficientes de uma TU com um tamanho grande, e valores
limite menores para N, M1, M2, Kl e K2 podem ser aplicados
aos coeficientes de uma TU com um tamanho pequeno.

[0119] Como outro exemplo, valor dos limites N,
M1, M2, Kl e K2 podem depender do modo de predicdo. Por
exemplo, valores limitrofes maiores para N, M1, M2, Kl e K2
podem ser aplicados aos coeficientes de um bloco que é
previsto com o modo intrapredicdo e valores limite menores
para N, M1, M2, Kl e K2 podem ser aplicados aos
coeficientes de um bloco que é previsto com um modo de
interpredicdo. Como um exemplo tipico, M2 é configurado
para 1 e N é configurado para 1 quando o modo de predicgédo é
o intramodo, e M2 é configurado para 4 e N é configurado
para 1 quando o modo de predicdo é o intermodo.

[0120] Como outro exemplo, o valor de limites, N,
M1, M2, Kl e K2 pode depender do tipo de componente

colorido. Por exemplo, valores limite maiores para N, M1,
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M2, Kl e K2 podem ser aplicados aos coeficientes de um
componente de luminescéncia, e valores limitrofes menores
para N, M1, M2, Kl e K2 podem ser aplicados aos
coeficientes de um componente de crominédncia, ou vice-
versa.

[0121] Como outro exemplo, o valor dos limites N,
M1, M2, Kl e K2 podem depender da posicdo do sub-bloco na
TU. Por exemplo, considera-se X e Y como sendo as posigdes
horizontal e vertical do sub-bloco dentro da TU,
respectivamente. Para o exemplo de uma TU de 16 x 16, um
limite de 7 pode ser utilizado para todos os sub-blocos com
X+Y igual a 6, um limite de 6 pode ser utilizado para todos
0os sub-blocos com X+Y igual a 5 e assim por diante. De
forma resumida, o limite é digual a X + Y + 1, nesse
exemplo.Um exemplo de limites com base em posicdo para sub-
blocos 4 x 4 em uma TU de 16 x 16 ilustrado na figura 5. As
posicdes X, Y de cada sub-bloco sdo ilustradas em uma TU de
16 x 16 sdo ilustradas na figura 5. As posicgdes X, Y de
cada sub-bloco sdo ilustradas no fundo do sub-bloco,
enquanto o limite utilizado é ilustrado no centro do sub-
bloco.

[0122] Como outro exemplo, os valores limitrofes
N, M1, M2, Kl e K2 podem depender apenas da posicdo de sub-
bloco, mas ndo do tamanho da TU. Por exemplo, o limite pode
ser min(TH max, TH min+X+Y). TH max e TH min sdo duas
constantes que indicam o méximo e o minimo de limites
permitidos, nesse exemplo.

[0123] Como outro exemplo, o valor de limites N,
Ml e M2, Kl e K2 podem depender da posicdo do ultimo
coeficiente significante. Por exemplo, para uma ordem de
varredura inversa, tal como a ilustrada na figura 4,
comecando com os limites fixos para o sub-bloco do ultimo

coeficiente significante, um codificador de video pode
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reduzir gradualmente o limite, sub-bloco por sub-bloco. Por
exemplo, os limites podem ser reduzidos por um tamanho de
etapa para cada sub-bloco sucessivo. Como outro exemplo, O
limite pode ser gradualmente reduzido quando os sub-blocos
estdo em linhas de sub-bloco diagonais diferentes. Por
exemplo, considera-se X e Y como sendo a posicdo horizontal
e vertical dos sub-blocos. Um codificador de wvideo pode
utilizar o limite 8 para todos os sub-blocos com X + Y

igual a Z, utilizar o limite 7 para todos os sub-blocos com
X + Y igual a Z - A, utilizar o limite 6 para todos os sub-

blocos com X + Y igual a Z - 2A, e assim por diante.

[0124] As figuras 6 e 7 ilustram a técnica de
designacdo de limites em uma linha diagonal comecando na
posicdo do sub-bloco com o Ultimo coeficiente significante.
O sub-bloco com o Ultimo coeficiente significante &
indicado com sombreamento digital. O limite ©para o
subconjunto possuindo o Ultimo coeficiente significante
também pode ser alterado para depender da posicdo do tltimo
coeficiente significante na TU ou no sub-bloco.

[0125] Como discutido acima, as técnicas
propostas dessa descricédo limitam 0 namero de
compartimentos com base em contexto que s&o aplicados a
codificacdo de nivel de coeficientes dentro de cada parte
(ou sub-bloco). essa descricdo também propde a introducédo
da interdependéncia de partes vizinhas dentro de toda a TU
(por exemplo, uma TU maior do que 4 x 4).

[0126] Por exemplo, se gr2Flag codificado
explicitamente for desligado para pelo menos um coeficiente
na parte atual (ou sub-bloco), gr2Flags explicitamente
codificados sdo automaticamente desligados para as partes
seguintes que sdo digitalizadas posteriormente na ordem de
varredura. De forma similar, se grlFlag explicitamente

codificado tiver sido desligado para pelo menos um
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coeficiente na parte atual (ou sub-bloco) grlFlags
codificados explicitamente sdo automaticamente designados
para todas as partes a seguir que sdo digitalizadas
posteriormente na ordem de varredura.

[0127] Como outro exemplo, a quantidade acumulada
de coeficientes maiores que um (isso é, coeficientes que
sdo maiores que um) e coeficientes diferentes de zero de
uma parte atual sdo propagados a uma parte seguinte com um
modelo de decadéncia. Por exemplo, o numero inicial de
"grlFlag == 1" acumulado e o numero de gr2Flags codificados
da parte atual pode ser calculado com base na quantidade de
coeficientes "maior que um" em partes codificadas
previamente. Além disso, o numero inicial de grlFlags
codificados acumulados da parte atual pode ser calculado
com base na quantidade de coeficientes diferentes de =zero
nas partes previamente codificadas.

[0128] Como outro exemplo, no caso quando a parte
é¢ um sub-bloco 4 x 4 em uma TU grande, a informacéo
referente a codificacdo de nivel de sub-blocos para a
direita e para o fundo do sub-bloco atualmente codificado
pode ser utilizada. Por exemplo, gr2Flag explicitamente
codificado pode ser automaticamente desligado para um sub-
bloco se o gr2Flag explicitamente codificado nunca tiver
sido desligado em um sub-bloco para a direita e/ou fundo do
sub-bloco atualmente codificado. De forma similar, 0
grlFlag explicitamente codificado pode ser automaticamente
desligado para um sub-bloco para a direita e/ou fundo do
sub-bloco atualmente codificado.

[0129] As técnicas propostas descritas acima
também podem ser aplicadas a codificacdo de nivel de
coeficiente de toda uma TU, ao invés de apenas as partes 4
x 4. Por exemplo, essa descricdo também propde a

codificacdo de gr2Flag explicito para o0os ©primeiros
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coeficientes Ngy com o valor superior a um (isso é, grlFlag
codificado como 1) de toda uma TU em uma ordem de varredura
inversa. Npy é selecionavel como sendo qualquer valor de O
a MaxCoeffNum (isso é, o numero madximo de coeficientes em
uma TU; 16 em uma TU de 4 x 4, 64 em uma TU de 8 x 8, 256
em uma TU de 16 x 16, 1024 em uma TU de 32 x 32). Em outro
exemplo, Npy ¢é determinada como sendo qualquer valor
inferior a MaxCoeffNum. Em um exemplo, um valor de Npy fixo
pode ser aplicado a codificacdo de nivel de coeficientes
para todos os tamanhos de TU. Visto que uma permuta entre a
eficiéncia de codificacdo e o numero de compartimentos com
base em contexto, Ny pode ser configurada para um valor
igual a 4. Como outro exemplo, diferentes valores de Ngy
podem ser aplicados a tamanhos de TU variaveis visto que
exibem estatisticas diferentes. Valores de Ny menores
podem ser utilizados no caso de TUs com tamanhos menores, e
valores de Ny maiores podem ser utilizados no caso de TUs
com tamanhos maiores. Como um exemplo tipico, Npy pode ser
utilizada no caso de TUs com tamanhos maiores. Como um
exemplo tipico, Npy pode ser configurado para 1 para uma TU
de 4 x 4, 2 para uma TU de 8 x 8, 4 para uma TU de 16 x 16
e 8 para uma TU de 32 x 32.

[0130] Essa descricdo também propde a codificacéo
de grlFlag explicito ©para os ©primeiros coeficientes
diferentes de zero Mlgy na ordem de varredura inversa de
toda uma TU. Mlgy pode ser configurado para qualquer valor
entre 0 e MaxCoeffNum da TU. Diferentes valores Mlgy podem
ser configurados para tamanhos TU varidveis visto que
exibem estatisticas diferentes. Valores Mlpy menores podem
ser utilizados no caso de TUs com tamanhos menores, e
valores Mlgy maiores podem ser utilizados no caso de TUs
com tamanhos maiores. Como um exemplo tipico, os valores

Mlry podem ser configurados para 4 para uma TU de 4 x 4,
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para 8 para uma TU de 8 x 8, para 16 para uma TU de 16 x 16
e para 32 para uma TU de 32 x 32.

[0131] Essa descricéao também propde o
desligamento da codificacdo de grlFlag explicito para os
coeficientes restantes quando o numero de coeficientes
codificados previamente com um valor absoluto maior gue um
(isso é, grlFlag codificado como 1) na ordem de varredura
inversa de toda uma TU acumula para uma determinada
quantidade M2qy. M2qy pode ser configurado para qualquer
valor entre 0 e MaxCoefNum. Como um exemplo, um M2y fixo
pode ser aplicado a codificacdo de nivel de coeficientes
para todos os tamanhos de TU. Como outro exemplo,
diferentes valores de M2¢y podem ser configurados para
tamanhos de TU variaveis. Valores M2ry menores podem ser
utilizados no caso de TUs com menores tamanhos, e valores
de M2ty maiores podem ser utilizados no caso de TUs com
tamanho maior. Como um exemplo tipico, M2y pode ser
configurado para 1 para uma TU de 4 x 4, 2 para uma TU de 8
x 8, 4 para uma TU de 16 x 16 e 8 para uma TU de 32 x 32.

[0132] Em outro exemplo, essa descricdo também
propde a codificacdo de sigMapFlag explicito para os
primeiros coeficientes Klrpy em uma ordem de varredura
inversa de uma TU inteira. Klqy pode ser configurado para
qualquer valor de 0 a MaxCoeffNum (nUmero méximo de
coeficientes) da TU. Diferentes wvalores Klpy podem ser
determinados para tamanhos de TU variaveis visto que exibem
nimeros diferentes de coeficientes maximos. Valores Klqg
menores podem ser utilizados no caso de TUs com menores
tamanhos, e valores Klgy maiores podem ser utilizados no
caso de TUs com tamanhos maiores. Como um exemplo tipico,
Klry pode ser determinado para 8 para uma TU de 4 x 4, 32
para uma TU de 8 x 8, 128 para uma TU de 16 x 16, e 512

para uma TU de 32 x 32.
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[0133] Em outro exemplo, essa descricdo propde o
desligamento da codificacgdo de sigMapFlags explicito para
os coeficientes restantes gquando o numero de sigMapFlag
codificados previamente ¢é igual a 1 em uma ordem de
varredura de toda a TU acumula para uma determinada
quantidade K2py. K2py pode ser configurado para qualquer
valor entre 0 e MaxCoeffNum. Uma K2¢y fixa pode ser
aplicada a codificacgdo de nivel de coeficientes para todos
0os tamanhos de TU. Alternativamente, diferentes valores de
K27y podem ser configurados para tamanhos de TU variaveis.
Valor K2¢y menor pode ser utilizado no caso de TUs com
tamanhos menores, e o valor K2¢y maior pode ser utilizado
no caso de TUs com tamanhos maiores. Como um exemplo
tipico, K2ty pode ser configurado para 4 para uma TU de 4 x
4, 16 para uma TU de 8 x 8, 32 para uma TU de 16 x 16 e 64
para uma TU de 32 x 32.

[0134] Cada uma das técnicas descritas acima para
limitac&o da codificacé&o explicita de grlFlags, gr2Flags, e
sigMapFlags para toda uma TU pode ser combinada. Além
disso, os esquemas limitrofes adaptativos descritos acima
para limites N, M1, M2, Kl e K2 devem ser aplicados também
a mudanca adaptativa de Klry, K21y, Npy, Mlryy e M2qy. Na
situacdo do esquema com base em TU, o bloco circundante
significa a TU superior esquerda.

[0135] De acordo com as técnicas descritas acima,
grlFlag, gr2Flag, e/ou sigMapFlag explicitos sdo
codificados apenas para um numero limitado de coeficientes
em uma parte. Como tal, mais coeficientes (incluindo os
coeficientes restantes com valor absoluto pequeno) séao
codificados por ultrapassagem, por exemplo, com codificacéo
Golomb, codificacdo Golomb-Rice ou codificacdo Golomb
exponencial no modo de ultrapassagem. De acordo com as

técnicas acima, essa descricdo também propde a modificacéo
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de paradmetros de adaptacdo de cdébdigo Golomb-Rice para
acomodar diferentes valores levelRem em comparagdo Ccom OS
valores levelRem codificados em modelos de teste HEVC
anteriores.

[0136] De acordo com alguns exemplos dessa
descricdo, o método de atualizacd&o Golomb-Rice pode ser
adaptado de acordo com as caracteristicas de coeficientes
sendo codificados. Como um exemplo, O processo de
atualizacédo GolombRiceParam é dependente das
caracteristicas relacionadas do bloco de video da parte
sendo codificada, tal como o pardmetro de quantizacdo, o
tamanho da TU, a profundidade da TU, o modo de predigdo, o
tipo de componente colorido (por exemplo, Y, U ou V) do
bloco atual, e as estatisticas de coeficientes de partes ou
blocos vizinhos e assim por diante.

[0137] Em geral, as técnicas descritas nessa
descrigcdo desligam a codificacdo de um ou mais dos gr2Flag,
grlFlag e/ou sigMapFlag sob varias condig¢des dentro de uma
parte ou dentro de uma TU de modo que a codificacdo Golomb-
Rice seja utilizada mais cedo. Em um exemplo alternativo,
essas decisb®es podem ser Dbaseadas em estatisticas ou
caracteristicas de codificacdo de video, tal como o numero
de coeficientes significativos, o nUmero de coeficientes
maiores que 1 ou maiores que 2 as TUs vizinhas.
Alternativamente, as decisbes podem ser Dbaseadas em
estatisticas cumulativas desde o comeco de uma fatia. Em
outro exemplo, o indicador a sintaxe de nivel superior (por
exemplo, SPS, PPS, APS ou cabecalho de fatia) pode indicar
que a comutacdo deva ocorrer direto a partir do comeco da
fatia.

[0138] Em outro exemplo da descricdo, a soma dos
valores absolutos de coeficientes codificados a te agora em

uma parte, TU, TUs vizinhas, ou desde o comeco da fatia, é
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utilizada como um critério para desligar a codificacdo de
um ou mais dentre gr2Flag, grlFlag e sigMapFlag.

[0139] Em geral, o desligamento de um elemento de
sintaxe em particular, tal como gr2Flag, grlFlag, ou
sigMapFlag pode depender da informacdo j& codificada para
esse elemento de sintaxe na parte. O desligamento de um
elemento de sintaxe em particular também pode depender da
informacdo relacionada com a informacdo de significéncia e
nivel que foi codificada para essa parte além de para as
partes anteriores e TUs desde o comeco de uma fatia. Por
exemplo, a decisdo de se desligar a codificacdo de gr2Flag
pode depender do numero de coeficientes maior do que dois
previamente codificados na parte atual. A decisdo de se
desligar a codificacdo de gr2Flag também pode depender do
numero de coeficientes significantes e/ou do numero de
coeficientes com magnitude absoluta maior do que 1 em toda
a parte.

[0140] Deve-se notar que, em uma versdo do Modelo
de Teste HEVC (HM5.0), todos os sigMapFlags para toda a
parte sdo enviados antes do envio de grlFlags, e assim por
diante. Como tal, de acordo com as técnicas dessa
descricdo, a informacdo codificada de sigMapFlags em uma
parte pode ser utilizada para determinar se ou ndo se
desliga a codificacdo de grlFlag ou gr2Flag. De uma forma
similar, toda a significéncia (sigMapFlag) e informacdo de
nivel (grlFlag, gr2Flag, levelRem) das partes anteriores
também podem ser utilizadas para realizar a determinacdo de
comutacdo da codificacdo de sigMapFlag, grlFlag e/ou
gr2Flag, visto que todos os elementos de sintaxe para uma
parte soa enviados antes de se prosseguir para a préxima
parte. Se essa ordem (por exemplo, intercalacdo) for

alterada, a decisdo de desligamento pode ser baseada em
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elementos de sintaxe correspondentes aos coeficientes
codificados/decodificados previamente da parte.

[0141] Se, ao invés de se utilizar as partes,
toda a TU for codificada, coeficiente por coeficiente ou
utilizando-se planos de elemento de sintaxe (tal como
sigMapFtlag, grlFlag, etc.), como é feito em HM5.0, uma
regido espacial do suporte pode ser definida para se tomar
a decisdo de desligamento para um elemento de contexto em
particular. Uma regido de suporte pode ser um grupo de
coeficientes de transformada prdéximos a um coeficiente de
transformada sendo codificado. A informacéao
codificada/decodificada a partir da regido de suporte par
ao elemento de sintaxe a ser desligado, além dos elementos
de sintaxe que sdo previamente codificados, pode ser
utilizada na tomada de decisdo. Por exemplo, uma deciséo
para se desligar um gr2Flag pode utilizar um gr2Flag, um
grlFlag e/ou um sigMapFlag da regido de suporte espacial. A
regido espacial do suporte pode conter uma vizinhanca
causal (isso ¢é, Jj& <codificada ao 1longo da ordem de
varredura) dos coeficientes de transformada na TU atual. A
regido de suporte também pode conter coeficientes no mesmo
local de frequéncia que outras TUs. Se partes estiverem
sendo utilizadas, a regido de suporte pode ser ndo causal
para elementos de sintaxe que sdo codificados
anteriormente, por exemplo, grlFlag e sigMapFlag nos
exemplos acima.

[0142] Em todos os exemplos descritos aqui,
incluindo os exemplos onde a codificacdo de um sigMapFlag é
desligada, a posicdo do ultimo coeficiente diferente de
zero ¢é codificada utilizando-se CABAC (ou qualgquer outro
codificador por entropia). Para esclarecer, quando todos os
sigMapFlags, grlFlags e gr2Flags estdo desligados, a

posicdo do ultimo coeficiente diferente de zero em uma TU
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ainda é codificada. Isso é seguido pela informacdo de nivel
(utilizando codificacdo Golomb-Rice) comecando com o ultimo
coeficiente e prosseguindo para o coeficiente DC na ordem
de varredura inversa.

[0143] Em algumas propostas para HEVC, os métodos
adicionais sdo introduzidos para transformar a codificacdo
de coeficiente. Nesses métodos, os mesmos cinco elementos
de sintaxe discutidos acima sdo codificados. Para derivar
um contexto para CABAC para sigMapFlag, grlFlag e gr2Flag,
as estatisticas referentes a uma vizinhanca de coeficientes
perto do coeficiente de codificacdo atual sdo utilizadas.
As estatisticas referentes a uma vizinhanca de coeficientes
também podem ser utilizada para determinar parédmetro
Golomb-Rice (paré@metro Golomb) para o elemento de sintaxe
levelRem.

[0144] Um exemplo de uma vizinhanca utilizada
para a derivacdo de contexto para o coeficiente de
transformada atualmente codificado X, no caso de varredura
esquerda descendente diagonal é ilustrada na figura 8 com
um quadrildtero pontilhado. A vizinhanca é um exemplo para
codificacdo de sigMapFlags, mas outras vizinhancas podem
ser utilizadas também. Os coeficientes na vizinhanca sé&o
rotulados como Xy, X1, X, X3 e Xy. A derivacdo de contexto
para diferentes elementos de sintaxe e baseada em uma
funcdo de niveis absolutos de coeficientes na vizinhanca.
Ao invés da codificacdo de cada subconjunto ou parte em
cinco passagens (uma passagem para cada elemento de sintaxe
discutido acima), oS elementos de sintaxe para um
coeficiente de transformada podem ser codificados antes de
se prosseguir para o proéximo coeficiente.

[0145] Como um exemplo, as quantidades a seqguir

podem ser definidas utilizando-se a vizinhanca de contexto.
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Nesse exemplo, a soma ¢é sobre todos os coeficientes na

vizinhanca de contexto.
num_significant _coeff =>"5,(x;)
(1)

1 x,#0
com @(&)z{o < =0

sum_absolute _level = > ||

(2)
sum_absolute_levelMinusl =Y’ 5, (x;)

(3)
x|-1 [x[>0
com (ﬂ&0:|'| |
[0146] Entdo sum absolute level pode ser

utilizado para derivar o indice de contexto para sigMapFlag
sum absolute levelMinusl pode ser utilizado para derivar os
indices de contexto para grlFlag e gr2Flag.

[0147] Como discutido acima, as técnicas dessa
descricdo podem aperfeicoar o rendimento CABAC pela reducéo
de compartimentos codificados por contexto pelo
desligamento adaptativo da codificacdo sigMapFlag, grlFlag
e gr2Flag codificada por contexto e comutando para a
codificacdo Golomb-Rice. Essa descricdo também descreve as
técnicas para extensdo desses conceitos para técnicas de
determinacdo de um contexto a partir dos coeficientes de
vizinhanca e suas variacdes em potencial.

[0148] Como um exemplo, uma regido de vizinhanca
(um exemplo tipico de uma regido de vizinhanca é ilustrado
na figura 8) para um coeficiente atual pode ser definida e
a 1informacdo de nivel de coeficientes dentro da regido
vizinha ©pode ser wutilizada ©para tomar a decisdo de

desligamento para um elemento de contexto em particular do
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coeficiente atual. Por exemplo, uma decisdo para se
desligar gr2Flag para um coeficiente pode utilizar gr2Flag,
grlFlag e/ou sigMapFlag dentro da regido de vizinhanca. Uma
decis&o de se desligar um grlFlag para um coeficiente pode
utilizar grlFlag e/ou sigMapFlag dentro da regido de
vizinhanca. Quando os coeficientes sdo codificados de uma
forma de coeficiente por coeficiente, toda a informacdo de
nivel dentro da vizinhanca pode estar disponivel e pode ser
utilizada para determinar se desliga um gr2Flag, grlFlag
e/ou sigMapFlag do coeficiente atual. Em alguns casos,
qgquando os valores da informagdo listada a seguir 1 a 6
forem maiores do que determinados limites, gr2Flag, grlFlag
e/ou sigMapFlag do coeficiente atual podem ser desligados.

1. Numero de coeficientes significantes dentro da
regido de vizinhanca como definido na equacdo (1).

2. Soma de nivel absoluto dentro da regido de
vizinhanca como definido na equacdo (2).

3. Soma do nivel absoluto menos 1 dentro da
regido de vizinhanca como definido na egquacdo (3).

4. Nivel absoluto méximo dentro da regido de
vizinhanca.

5. Qualguer outro cédlculo linear ou nédo linear da
informacdo de nivel dentro da regido de wvizinhanca.

6. Qualgquer outro célculo linear ou ndo linear
com base nos valores nos itens 1, 2, 3 e/ou 4.

[0149] OQuando os coeficientes sdo codificados,
coeficiente por <coeficiente, a regido de wvizinhanca
mencionada acima sé inclui coeficientes causais. Quando os
coeficientes sdo codificados com passagens separadas, a
regido de vizinhanca mencionada acima também pode incluir
coeficientes ndo causais. Em alguns exemplos, a regido de
vizinhanca mencionada acima pode ser toda a parte atual ou

até menos toda a TU atual.
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[0150] Como mencionado acima, toda a informacédo
de nivel dos coeficientes dentro da regido de vizinhanca
pode ser utilizada para se tomar uma decisdo de desligar a
codificacdo com base em contexto de um elemento de sintaxe.
No entanto, a codificacdo de todo o nivel pode, em algumas
casos, ser um peso nos recursos de armazenamento. De
acordo, em alguns casos, © nivel de coeficientes pode ser
capped a um limite determinado (que pode ser 2, 3, 7 e
assim por diante) e entdo utilizado para determinar se ou
ndo se desliga a codificagdo com base em contexto para um
elemento de sintaxe em particular para um coeficiente de
transformada.

[0151] Como mencionado acima, a decisdo de se
desliga um elemento de sintaxe codificado por contexto em
particular para um coeficiente pode ser feita para cada
coeficiente. Alternativamente, a decisdo de desligamento
para um elemento de sintaxe codificado por contexto em
particular pode ser acionada e propagada. Por exemplo, uma
vez que um elemento de sintaxe codificado por contexto em
particular ¢é desligado para o coeficiente atual, esse
elemento de sintaxe codificado por contexto em particular
pode ser desligado para todos os coeficientes restantes em
uma parte atual, ou mesmo para todos os coeficientes
restantes em uma TU atual.

[0152] A figura 9 ¢é um diagrama em Dbloco
ilustrando um exemplo de um codificador de wvideo 20 que
pode utilizar técnicas para codificacdo de coeficientes de
transformada como descrito nessa descricdo. O codificador
de video 20 serd descrito no contexto de codificacdo HEVC
para fins de ilustracdo, mas sem limitacdo dessa descricéo
gquanto a outros padrdes de codificacdo ou métodos que podem
exigir a varredura de coeficientes de transformada. O

codificador de video 20 ©pode realizar a intra e
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intercodificagcdo de CUs dentro dos quadros de video. A
intracodificagcdo se baseia em predicdo espacial para
reduzir ou remover a redundadncia espacial em dados de video
dentro de um quadro de video determinado. A
intercodificagdo se baseia na predicdo temporal ©para
reduzir ou remover a redundadncia temporal entre um gquadro
atual e quadros previamente codificados de uma sequéncia de
video. O intramodo (modo I) pode se referir a qualquer um
dos varios modos de compressdo de video com base espacial.
Os intermodos tal como a predigcdo unidirecional (modo P) ou
predicdo bidirecional (modo B) podem fazer referéncia a
qualquer um dos varios modos de compressdo de video com
base temporal.

[0153] Como ilustrado na figura 9, o codificador
de video 20 recebe um bloco de video atual dentro de um
quadro de video a ser codificado. No exemplo da figura 9, o
codificador de wvideo 20 inclui uma unidade de compensacio
de movimento 44, uma unidade de estimativa de movimento 42,
uma unidade de processamento de intrapredicdo 46, um
armazenador de quadro de referéncia 64, um somador 50, uma
unidade de processamento de transformada 52, uma unidade de
quantizacdo 54, e uma unidade de codificacdo por entropia
56. A unidade de processamento de transformada lustrada na
figura 9 é a unidade que aplica a transformada real ou
combinacdes de transformada a um bloco de dados residuais,
e ndo deve ser confundida com um bloco de coeficientes de
transformada, que também pode ser referido como uma unidade
de transformada (TU) de uma CU. Para a reconstrucdo de
bloco de video, o codificador de video 20 também inclui uma
unidade de quantizacéo inversa 58, uma unidade de
processamento de transformada inversa 60, e um somador 62.
Um filtro de desbloqueio (ndo ilustrado na figura 9) também

pode ser incluido para filtrar os limites de Dbloco para
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remover os artefatos de bloqueio do video reconstruido. Se
desejado, o filtro de desbloqueio filtra tipicamente a
saida do somador 62.

[0154] Durante o processo de codificacédo, o
codificador de video 20 recebe um quadro de video ou fatia
a ser codificado. O quadro ou fatia pode ser dividido em
multiplos Dblocos de video, por exemplo, unidades de
codificacdo maiores (LCUs). A unidade de estimativa de
movimento 42 e a unidade de compensacdo de movimento 44
realizam a codificacd&o interprevisivel do bloco de video
recebido com relacdo a um ou mais blocos em um ou mais
quadros de referéncia para fornecer a compressdo temporal.
A unidade de processamento intrapredicdo 46 pode realizar a
codificacdo intraprevisivel do bloco de video recebido com
relacdo a um ou mails blocos vizinhos no mesmo quadro ou
fatia que o bloco a ser codificado para fornecer compressao
espacial.

[0155] A wunidade de selecdo de modo 40 pode
selecionar um dos modos de codificacdo, intra ou inter, por
exemplo, com base em resultados de erro (isso é, distorcdo)
para cada modo, e fornece o bloco intra ou interprevisto
resultante (por exemplo, uma unidade de predicdo (PU)) para
o somador 50 para gerar dados de bloco residuais e para o
somador 62 para reconstruir o bloco codificado par auso em
um gquadro de referéncia. O somador 62 combina o bloco de
predicdo com os dados quantizados invertidos, transformados
invertidos a partir da unidade de ©processamento de
transformada inversa 60 para o bloco para reconstruir o
bloco codificado, como descrito em maiores detalhes abaixo.
Alguns quadros de video podem ser designados como gquadros
I, onde todos os blocos em um quadro I sdo codificados em
um modo de intrapredicdo. Em alguns casos, a unidade de

processamento de intrapredicéao 46 pode realizar a
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codificacdo de intrapredicdo de um bloco em um quadro P ou
B, por exemplo, quando a busca de movimento realizada pela
unidade de estimativa de movimento 42 ndo resulta em uma
predicdo suficiente do bloco.

[0156] A unidade de estimativa de movimento 42 e
a unidade de compensacdo de movimento 44 podem ser
altamente integradas, mas sdo ilustradas separadamente para
fins conceituais. A estimativa de movimento (ou busca de
movimento) é o processo de geracdo de vetores de movimento,
que estimam o movimento para os blocos de video. Um vetor
de movimento, por exemplo, pode indicar o deslocamento de
uma unidade de predigcdo em um quadro atual com relacdo a
uma amostra de referéncia de um qgquadro de referéncia. A
unidade de estimativa de movimento 42 calcula um vetor de
movimento para uma unidade de ©predicdo de um quadro
intercodificado pela comparacdo da unidade de predicdo com
amostras de referéncia de um quadro de referéncia
armazenado no armazenador de quadro de referéncia 64. Uma
amostra de referéncia pode ser um bloco que é considerado
préximo a parte da CU incluindo a PU sendo codificada em
termos de diferenca de pixel, que pode ser determinada pela
soma da diferenca absoluta (SAD), soma da diferenca
quadrada (SSD), ou outras métricas de diferenca. A amostra
de referéncia pode ocorrer em qualquer lugar dentro de um
quadro de referéncia ou fatia de referéncia, e néo
necessariamente em um limite de bloco (por exemplo, unidade
de codificacdo)do quadro ou fatia de referéncia. Em alguns
exemplos, a amostra de referéncia pode ocorrer em uma
posicdo de pixel fracionada.

[0157] A unidade de estimativa de movimento 42
envia o vetor de movimento calculado para a unidade de
codificacédo por entropia 56 e a unidade de compensacdo de

movimento 44. A parte do quadro de referéncia identificado
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por um vetor de movimento pode ser referida como uma
amostra de referéncia. A unidade de <compensacdo de
movimento 44 pode calcular um valor de predicdo para uma
unidade de predigcdo de uma CU atual, por exemplo, pela
recuperacdo da amostra de referéncia identificada por um
vetor de movimento para a PU.

[0158] A unidade de processamento de
intrapredicdo 46 pode intraprever o bloco recebido, como
uma alternativa para a interpredicdo realizada pela unidade
de estimativa de movimento 42 e a unidade de compensacdo de
movimento 44. A unidade de processamento de intrapredicéo
46 pode prever o bloco recebido com relagdo aos blocos
codificados previamente, vizinhos, por exemplo, blocos
acima, acima e para a direita, acima e para a esquerda, ou
para a esquerda do bloco atual, considerando-se uma ordem
de codificacdo de esquerda para a direita, cima para baixo
par aos blocos. A unidade de processamento de intrapredicgéo
46 pode ser configurada com uma variedade de modos de
intrapredicdo diferentes. Por exemplo, a unidade de
processamento por intrapredicdo 46 pode ser configurada com
um numero determinado de modos de predicdo direcional, por
exemplo, trinta e quatro modos de predicdo direcional, com
base no tamanho da CU sendo codificada.

[0159] A unidade de processamento intrapredicéo
46 pode selecionar um modo de intrapredicdo, por exemplo,
pelo célculo de valores de erro para varios modos de
intrapredicdo e selecionando um modo que resulte em um
valor de erro menor. Os modos de predicdo direcional podem
incluir funcdes para combinar valores de pixels
espacialmente vizinhos e aplicar os valores combinados a
uma ou mais posicdes de pixel em uma PU. Uma vez que OS
valores para todas as posicdes de pixel na PU foram

calculados, a unidade de processamento de intrapredicdo 46
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pode calcular um valor de erro para o modo de predicdo com
base nas diferencas de pixel entre a PU e o bloco recebido
a ser codificado. A unidade de processamento por
intrapredicdo 46 pode continuar a testar os modos de
intrapredicdo até gque um modo de intrapredicdo que resulte
em um valor de erro aceitavel seja descoberto. A unidade de
processamento por intrapredicdo 46 pode entdo enviar a PU
para o somador 50.

[0160] O codificador de video 20 forma um bloco
residual pela subtracdo de dados de predicdo calculados
pela unidade de compensacdo de movimento 44 ou unidade de
processamento de intrapredicdo 46 a partir do bloco de
video original sendo codificado. O somador 50 representa o
componente ou componentes que realizam essa operagdo de
subtracdo. O bloco residual pode corresponder a um matriz
bidimensional de valores de diferenca de pixel, onde o
numero de valores no bloco residual é igual ao numero de
pixels na PU correspondendo ao bloco residual. Os valores
no bloco residual podem corresponder as diferencas, isso é
erro, entre os valores de pixels colocalizados na PU e no
bloco original a ser codificado. As diferencas podem ser
diferencas de cromindncia ou luminescéncia dependendo do
tipo de bloco que é codificado.

[0161] A unidade de processamento de transformada
52 pode formar uma ou mais unidades de transformada (TUs) a
partir do Dbloco residual. A unidade de processamento de
transformada 52 seleciona uma transformada a partir de uma
pluralidade de transformacgdes. A transformada pode ser
selecionada com base em uma ou mais caracteristicas de
codificacéo, tal como o tamanho de Dbloco, modo de
codificacdo ou similar. A unidade de processamento de

transformada 52 entdo aplica a transformada selecionada a
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TU, produzindo um bloco de video que compreende um conjunto
bidimensional de coeficientes de transformada.

[0162] A unidade de processamento de transformada
52 pode enviar os coeficientes de transformada resultantes
para a unidade de quantizacd&o 54. A unidade de quantizacéao
54 pode entdo quantizar os coeficientes de transformada. A
unidade de codificacdo por entropia 56 pode entdo realizar
uma varredura dos coeficientes de transformada quantizados
na matriz de acordo com um modo de varredura. Essa
descrigcdo descreve a unidade de codificacdo por entropia 56
como realizando a varredura. No entanto, deve-se
compreender dque, em outros exemplos, outras unidades de
processamento, como a unidade de quantizacdo 54, podem
realizar a varredura.

[0163] Uma vez que os coeficientes de
transformada sdo digitalizados no conjunto unidimensional,
a unidade de codificacdo por entropia 56 pode aplicar a
codificacdo por entropia tal como CABAC, codificacéo
aritmética binadria adaptativa de contexto com base em
sintaxe (SBAC), Entropia de Particdo de 1Intervalo de
Probabilidade (PIPE), ou outra metodologia de codificacéo
por entropia para os coeficientes.

[0164] Para realizar CABAC, a unidade de
codificacdo por entropia 56 pode selecionar um modelo de
contexto para aplicar a um contexto determinado para
codificar simbolos a serem transmitidos. O contexto pode se
referir a, por exemplo, se os valores vizinhos séao
diferentes de zero ou ndo. A unidade de codificagdo por
entropia 56 também pode codificar por entropia elementos de
sintaxe, tal como o sinal representativo da transformada
selecionada. De acordo com as técnicas dessa descricdo, a
unidade de codificacdo por entropia 56 pode selecionar o

modelo de contexto utilizado para codificar esses elementos
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de sintaxe com base, por exemplo, em uma direcdo de
intrapredicdo para os modos de intrapredicdo, uma posicdo
de varredura do coeficiente correspondendo aos elementos de
sintaxe, tipo de bloco e/ou tipo de transformada, entre
outros fatores wutilizados para a selecdo de modelo de
contexto.

[0165] Seguindo a codificacdo por entropia pela
unidade de codificacdo por entropia 56, o video codificado
resultante pode ser transmitido para outro dispositivo, tal
como o codificador de video 30, ou arquivado para
transmissdo ou recuperacdo posterior.

[0166] Em alguns casos, a unidade de codificacéo
por entropia 56 ou outra unidade do codificador de video 20
pode ser configurada para realizar outras fungdes de
codificacdo, em adicdo a codificacdo por entropia. Por
exemplo, a unidade de codificacdo por entropia 56 pode ser
configurada para determinar os valores de padrdo de bloco
codificado (CBP) para as CUs e PUs. Além disso, em alguns
casos, a unidade de codificacdo por entropia 56 pode
realizar a codificacdo de comprimento de coeficientes.

[0167] A unidade de quantizacdo inversa 58 e a
unidade de processamento de transformada inversa 60 aplicam
a quantizacéo inversa e a transformada inversa,
respectivamente, ©para reconstruir o Dbloco residual no
dominio de pixel, por exemplo, para usoc posterior como um
bloco de referéncia. A unidade de compensacdo de movimento
44 pode calcular um bloco de referéncia pela adigdo do
bloco residual a um bloco de predicdo de um dos quadros do
armazenador de quadro de referéncia 64. A unidade de
compensacdo de movimento 44 também pode aplicar um ou mais
filtros de interpolacdo ao bloco residual reconstruido para
calcular os valores de pixel subinteiros para uso na

estimativa de movimento. O somador 62 adiciona o bloco
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residual reconstruido ao bloco de predicdo de movimento
compensado produzido pela unidade de compensacdo de
movimento 44 para produzir um bloco de video reconstruido
para armazenamento no armazenador de quadro de referéncia
64. O bloco de video reconstruido pode ser utilizado pela
unidade de estimativa de movimento 42 e a unidade de
compensacdo de movimento 44 como um bloco de referéncia
para intercodificar um Dbloco em um quadro de video
subsequente.

[0168] A figura 10 ¢é um diagrama em Dbloco
ilustrando um exemplo de um decodificador de video 30, que
decodifica uma sequéncia de video codificada. No exemplo da
figura 10, o decodificador de video 30 inclui uma unidade
de decodificagcdo por entropia 70, uma unidade de
compensacdo de movimento 72, uma unidade de processamento
de intrapredicdo 74, uma unidade de quantizacdo inversa 76,
uma unidade de transformada inversa 78, um armazenador de
quadro de referéncia 82 e um somador 80. O decodificador de
video 30 pode, em alguns exemplos, realizar uma passagem de
decodificacdo geralmente alternada com a ©passagem de
codificacdo descrita com relacdo ao codificador de video 29
(ver figura 9).

[0169] A unidade de decodificacdo por entropia 70
realiza um processo de decodificacdo por entropia na
sequéncia de bits codificada para recuperar um conjunto
unidimensional dos coeficientes de transformada. O processo
de decodificacdo por entropia utilizado depende da
codificacdo por entropia wutilizada pelo codificador de
video 20 (por exemplo, CABAC). O processo de codificacéao
por entropia utilizado pelo codificador pode ser sinalizado
na sequéncia de bits codificada ou pode ser um processo

predeterminado.
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[0170] Em alguns exemplos, a unidade de
decodificacdo por entropia 70 (ou a unidade de quantizacéo
inversa 76) pode digitalizar os valores recebidos
utilizando uma varredura espelhando o modo de varredura
utilizado pela unidade de codificacdo por entropia 56 (ou
unidade de quantizacdo 54) do codificador de video 20.
Apesar de a varredura dos coeficientes poder ser realizada
na unidade de quantizacgdo inversa 76, a varredura seré
descrita para fins de ilustracdo como sendo realizada pela
unidade de decodificacdo por entropia 70. Adicionalmente,
apesar de ilustradas como unidades funcionais separadas
para facilitar a ilustracdo, a estrutura e funcionalidade
da unidade de decodificacdo por entropia 70, a unidade de
quantizacdo inversa 76 e outras unidades do decodificador
de video 30 podem ser altamente integradas uma com a outra.

[0171] A unidade de quantizacdo inversa 76
quantiza de forma inversa, isso §&, desquantiza, os
coeficientes de transformada quantizados fornecidos na
sequéncia de Dbits e decodificados ©pela unidade de
decodificacdo por entropia 70. O processo de qgquantizacéo
inversa pode incluir um processo convencional, por exemplo,
similar aos processos propostos para HEVC ou definidos pelo
padrdo de decodificacdo H.264. O processo de qguantizacédo
inversa pode incluir o uso de um pardmetro de quantizacdao
QP calculado pelo codificador de wvideo 20 para a CU para
determinar um grau de quantizacdo e, da mesma forma, um
grau de quantizacdo inversa que deve ser aplicado. A
unidade de quantizacdo inversa 76 pode qguantizar de forma
inversa os coeficientes de transformada antes ou depois de
0s coeficientes serem convertidos de um conjunto
unidimensional para um conjunto bidimensional.

[0172] A unidade de processamento de transformada

inversa 78 aplica uma transformada inversa aos coeficientes
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de transformada quantizada inversa. Em alguns exemplos, a
unidade de processamento de transformada inversa 78 pode
determinar uma transformada inversa com base na sinalizacéo
do codificador de video 20, ou pela inferéncia da
transformada a partir de uma ou mais caracteristicas de
codificacdo tal como tamanho de bloco, modo de codificacéo
ou similares. Em alguns exemplos, a unidade de
processamento de transformada inversa 78 pode determinar
uma transformada para aplicar ao bloco atual com base em
uma transformada sinalizada no ndé raiz de um quadtree para
uma LCU incluindo o bloco atual. Alternativamente, a
transformada pode ser sinalizada na raiz de um quadtree TU
para uma CU de ndé folha no quadtree LCU. Em alguns
exemplos, a unidade de ©processamento de transformada
inversa 78 ©pode aplicar wuma transformada inversa em
cascata, na qual a unidade de processamento de transformada
inversa 78 aplica duas ou mais transformacdes inversas aos
coeficientes de transformada do bloco atual sendo
decodificado.

[0173] A unidade de processamento intrapredicéo
74 pode gerar dados de predicdo para um bloco atual de um
quadro atual com base m um modo de intrapredicdo sinalizado
e dados de Dblocos previamente decodificados do quadro
atual.

[0174] A unidade de compensacdo de movimento 72
pode recuperar o vetor de movimento, a direcdo de predicédo
de movimento e o indice de referéncia a partir da sequéncia
de bits codificada. A direcdo de predicdo de referéncia
indica se o modo de interpredicdo ¢é wunidirecional (por
exemplo, um quadro P) ou bidirecional (um gquadro B). O
indice de referéncia indica em qual quadro de referéncia o

vetor de movimento candidato estd baseado.
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[0175] Com base na direcdo de ©predicdo de
movimento recuperada, o indice de quadro de referéncia, e o
vetor de movimento, a unidade de compensacdo de movimento
produz um bloco de movimento compensado para a parte atual.
Esses blocos de movimento compensado recriam essencialmente
0 bloco de predicdo wutilizado para produzir os dados
residuais.

[0176] A unidade de compensacdo de movimento 72
pode produzir blocos de movimento compensado, possivelmente
realizando a interpolagdo com base nos filtros de
interpolacéo. Os identificadores para filtros de
interpolacdo a serem utilizados para estimativa de
movimento com precisdo de subpixel podem ser incluidos nos
elementos de sintaxe. A unidade de compensacdo de movimento
72 pode utilizar filtros de interpolacgcdo como utilizados
pelo codificador de video 20 durante a codificacgdo do bloco
de video para calcular os valores interpolados para os
pixels subinteiros de um bloco de referéncia. A unidade de
compensacdo de movimento 72 pode determinar os filtros de
interpolacdo utilizados pelo codificador de video 20 de
acordo com a informacdo de sintaxe recebida e utilizar os
filtros de interpolacdo para produzir blocos de predicéo.

[0177] Adicionalmente, a unidade de compensacéo
de movimento 72 e a unidade de processamento de
intrapredicdo 74, em um exemplo HEVC, podem utilizar alguma
informacdo de sintaxe (por exemplo, fornecida por um
quadtree), para determinar os tamanhos das LCUs utilizadas
para codificar os quadros da sequéncia de video codificada.
A unidade de compensacdo de movimento 72 e a unidade de
processamento intrapredicdo 74 podem utilizar também
informagcdo de sintaxe para determinar a informagdo dividida
que descreve como cada CU de um quadro da sequéncia de

video codificada ¢é dividida (e, da mesma forma, como sub-
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CUs sdo divididas). A informacdo de sintaxe também pode
incluir modos indicando como cada divisdo é codificada (por
exemplo, 1intra ou interpredicdo e para intrapredicdo um
modo de codificacdo de intrapredicdo), um ou mais quadros
de referéncia (e/ou listas de referéncia contendo
identificadores para os quadros de referéncia) para cada PU
intercodificada, e outra informacdo para decodificar a
sequéncia de video codificada.

[0178] O somador 80 combina os blocos residuais
com o0s blocos de predicdo correspondentes gerados pela
unidade de compensacdo de movimento 72 ou a unidade de
processamento intrapredigdo 74 para formar os blocos
decodificados. Se desejado, um filtro de desbloqueio pode
ser aplicado também para filtrar os blocos decodificados a
fim de remover os artefatos de bloqueio. Os blocos de wvideo
decodificados sdo entdo armazenados no armazenador de
quadro de referéncia 82, que fornece os Dblocos de
referéncia para compensacdo de movimento subsequente e
também produz o video decodificado para apresentacdo em um
dispositivo de exibicdo (tal como o dispositivo de exibicéo
32 da figura 1).

[0179] A figura 11 é um fluxograma ilustrando um
método ilustrativo de acordo com as técnicas dessa
descricdo. O método da figura 11 pode ser executado por um
codificador de video (por exemplo, pelo codificador de
video 20 da figura 9 ou pelo decodificador de video 30 da
figura 10).

[0180] O codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 (isso é, o codificador de wvideo)
pode ser configurado para realizar um método de codificacéo
de coeficientes de transformada em um processo de
codificacdo de video. O codificador de video pode ser

configurado para <codificar wum indicador de mapa de
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significéncia para coeficientes de transformada em uma
parte dos coeficientes de transformada, onde o indicador de
mapa de significéncia indica se ou nd&o um coeficiente de
transformada em particular possui um valor absoluto maior
que zero (1110). O codificador de video ©pode ser
adicionalmente configurado para codificar um indicador
maior que um para os coeficientes de transformada na parte
dos coeficientes de transformada indicados como possuindo
um valor absoluto maior que zero pelo indicador de mapa de
significancia, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo um coeficiente de transformada em particula possui um
valor absoluto maior que um (1120). O codificador de video
pode ser adicionalmente configurado para codificar um
indicador maior que dois para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior gque um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo o coeficiente de transformada em particular possui um
valor absoluto maior que dois, onde N é menor do que um
numero méximo de coeficientes de transformada na parte
(1130). Em um exemplo, o valor de N é igual a 1. Em outro
exemplo, o valor de N é baseado em pelo menos um dentre um
pardmetro de quantizacéao, um tamanho de unidade de
transformada, uma profundidade de unidade de transformada,
um tipo de componente de cor, uma posicdo da parte em uma
unidade de transformada, uma presenca de um ultimo
coeficiente significativo na parte, e estatisticas de
coeficiente de uma parte vizinha.

[0181] 0 codificador de video pode ser
adicionalmente configurado para codificar um valor restante
de nivel para coeficientes de transformada na parte (1140).
O valor restante de nivel representa valor absoluto de um

coeficiente correspondente menos trés para os coeficientes
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de transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que dois idgual a 1. O wvalor restante de nivel
representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente  menos dois para os coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que um como, mas o indicador maior que dois ndo é
codificado. O codificador de video pode ser adicionalmente
configurado para codificar um indicador de sinal para os
coeficientes de transformada na parte, onde o indicador de
sinal 1indica o sinal do coeficiente de transformada
particular (1150).

[0182] Em um exemplo da descrigdo, o indicador de
mapa de significdncia, o indicador maior gque um, € O
indicador maior que dois sdo codificados utilizando CABAC
com um modelo de contexto adaptativo. O wvalor restante de
nivel é codificado utilizando a codificacdo Golomb-Rice em
um modo de ultrapassagem CABAC. O indicador de sinal ¢é
codificado no modo de ultrapassagem CABAC. Em outro exemplo
da descricdo, o valor restante de nivel ¢é codificado
utilizando a codificacdo Golomb-Rice, onde a codificacéo
Golomb-Rice é adaptada de acordo com um pardmetro Golomb. O
pardmetro Golomb é determinado com base em pelo menos um
dentre um pardmetro de quantizacdo, um tamanho de unidade
de transformada, uma profundidade de unidade de
transformada, um modo de predicdo, um tipo de componente de
cor, e estatisticas de coeficiente de partes wvizinhas.

[0183] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significédncia é codificado primeiro, o indicador
maior que um é codificado em segundo lugar, o indicador
maior que dois é codificado em terceiro lugar e o valor
restante de nivel é codificado depois do indicador maior
que dois. Cada indicador de mapa de significéncia,

indicador maior que um, indicador maior que dois, e valor
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restante de nivel s&do codificados para os coeficientes de
transformada na parte de acordo com uma ordem de varredura.
Em um exemplo, a ordem de varredura ¢é uma ordem de
varredura diagonal inversa.

[0184] De acordo com outros exemplos da
descricdo, a parte ¢é um sub-bloco de uma unidade de
transformada. A ©parte pode ser um sub-bloco de 16
coeficientes de transformada de uma unidade de
transformada. Em outro exemplo, a parte é uma unidade de
transformada inteira. Em outro exemplo, a parte é um numero
de coeficientes de transformada consecutivos ao longo de
uma ordem de varredura.

[0185] No caos de um codificador de video estar
realizando o método da figura 11, o método pode compreender
adicionalmente a codificacdo de dados de pixel para
producdo de dados de video residuais, transformada dos
dados de video residuais para produzir a parte de
coeficientes de transformada, e sinalizacdo do indicador de
mapa de significdncia codificado, o indicador codificado
maior que um, e o indicador codificado maior que dois, em
uma sequéncia de bits de video codificada. Adicionalmente,
em outro exemplo, o codificador de video pode sinalizar o
valor de N em uma sequéncia de bits de video codificada. O
valor de N pode ser sinalizado em pelo menos um dentre um
conjunto de pardmetros de sequéncia, um conjunto de
pardmetros de imagem, um conjunto de parédmetros de
adaptacdo, e um cabecalho de fatia.

[0186] No caso de um decodificador de video estar
realizando o método da figura 11, o método pode compreender
adicionalmente o recebimento do indicador de mapa de
significdncia, o© indicador maior que um, e o indicador
maior que dois em uma sequencia de bits de wvideo

codificada, a transformada inversa da parte dos
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coeficientes de transformada para produzir os dados de
video residuais, e a decodificacdo de dados de video
residuais para produzir os dados de pixel.

[0187] A figura 12 é um fluxograma ilustrando
outro método ilustrativo de acordo com as técnicas dessa
descricdo. O método da figura 12 pode ser executado por um
codificador de video (por exemplo, pelo codificador de
video 20 da figura 9 ou pelo decodificador de video 30 da
figura 10).

[0188] 0 codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 (isso €, um codificador de video)
podem ser configurados para realizar um método de
codificacdo dos coeficientes de transformada em um processo
de codificacdo de video. O codificador de video pode ser
configurado para codificar um indicador de mapa de
significdncia para os coeficientes de transformada em uma
parte dos coeficientes de transformada, onde o indicador de
mapa de significdncia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zero (1210). O codificador de video pode ser adicionalmente
configurado para codificar um indicador maior que um para
um primeiro dos M1 coeficientes de transformada na parte
indicada como possuindo um valor absoluto maior que zero
pelo indicador de mapa de significancia, onde o indicador
maior que um indica se ou ndo o coeficiente de transformada
particular possui um valor absoluto maior que um (1220). Ml
é¢ inferior a um nUmero méximo de coeficientes de
transformada na parte. O codificador de video pode ser
adicionalmente configurado para codificar um indicador
maior que dois para os coeficientes de transformada na
parte indicada como possuindo um valor absoluto maior gque
um pelo indicador maior que um, onde o indicador maior que

dois 1indica se ou ndo os coeficientes de transformada
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particulares possuem um valor absoluto maior que dois
(1230) . Em um exemplo, o valor de Ml é igual a 8. Em outro
exemplo, o valor de M1 é baseado em pelo menos um dentre um
pardmetro de quantizacdao, um tamanho de unidade de
transformada, uma profundidade de unidade de transformada,
um tipo de componente de cor, uma posicdo da parte em uma
unidade de transformada, uma presenca de um Gltimo
coeficiente significante na parte, e estatisticas de
coeficiente de uma parte vizinha.

[0189] 0 codificador de video pode ser
adicionalmente configurado para codificar um valor restante
de nivel para os coeficientes de transformada na parte
(1240). O wvalor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para
os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois igual a 1. O wvalor
restante de nivel representa valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos um para os coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador de mapa de
significdncia codificado, mas o indicador maior gque um ndao
é codificado. 0 codificador de video pode ser
adicionalmente configurado para codificar um indicador de
sinal para coeficientes de transformada na parte, onde o
indicador de sinal indica o sinal do coeficiente de
transformada particular (1250).

[0190] Em um exemplo da descricdo, o indicador de
mapa de significéncia, o indicador maior que um, e O
indicador maior que dois sdo codificados utilizando CABAC
com um modelo de contexto adaptativo. O valor restante de
nivel é codificado utilizando a codificacdo Golomb-Rice no
modo de ultrapassagem CABAC. O indicador de sinal é
codificado no modo de ultrapassagem CABAC. Em outro exemplo

da descricdo, o valor restante de nivel ¢é codificado
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utilizando a codificacdo Golomb-Rice, onde a codificacéo
Golomb-Rice é adaptado de acordo com um pardmetro Golomb. O
pardmetro Golomb é determinado com base em pelo menos um
dentre um pardmetro de quantizacdo, um tamanho de unidade
de transformada, uma profundidade de unidade de
transformada, um modo de predic¢cdo, um tipo de componente de
cor e estatisticas de coeficientes de partes vizinhas.

[0191] Em outro exemplo da descrigdo, o indicador
de mapa de significéncia é codificado primeiro, o indicador
maior que um é codificado em segundo lugar, o indicador
maior que dois é codificado em terceiro lugar, e o valor
restante de nivel é codificado depois do indicador maior
que dois. Cada indicador de mapa de significéncia,
indicador maior que um, indicador maior que dois, e valor
restante de nivel s&do codificados para os coeficientes de
transformada na parte de acordo com uma ordem de varredura.
Em um exemplo, a ordem de varredura ¢ uma ordem de
varredura diagonal inversa.

[0192] De acordo com outros exemplos da
descrigcdo, a parte é um sub-bloco de uma unidade de
transformada. A ©parte pode ser um sub-bloco de 16
coeficientes de transformada de uma unidade de
transformada. Em outro exemplo, a parte é toda uma unidade
de transformada. Em outro exemplo, a parte é& um numero de
coeficientes de transformada consecutivos ao longo de uma
ordem de varredura.

[0193] No caso de um codificador de video estar
realizando o método da figura 12, o método pode compreender
adicionalmente a codificagdo de dados de pixel para
produzir os dados de video residuais, transformando os
dados de video residuais para produzir a parte dos
coeficientes de transformada e sinalizando o indicador de

mapa de significédncia codificado, o indicador maior gque um
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codificado e o indicador maior que dois codificado em uma
sequéncia de bits de video codificada. Adicionalmente, em
outro exemplo, o codificador de video pode sinalizar o
valor de M1 em uma sequéncia de bits de video codificada. O
valor de M1 pode ser sinalizado em pelo menos um dentre um
conjunto de ©parametro de sequéncia, um conjunto de
parametro de imagem, e um conjunto de pardmetro de
adaptacdo e um cabecalho de fatia.

[0194] No caso de um decodificador de video estar
realizando o método da figura 12, o método pode compreender
adicionalmente o recebimento do indicador de mapa de
significéncia, o indicador maior que um e o indicador maior
que dois em uma sequéncia de bits de video codificada,
transformando de forma inversa a parte dos coeficientes de
transformada para produzir os dados de video residuais, e
decodificando os dados de video residuais para produzir os
dados de pixel.

[0195] A figura 13 é um fluxograma ilustrando
outro método ilustrativo de acordo com as técnicas dessa
descricdo. O método da figura 13 pode ser executado por um
codificador de video (por exemplo, pelo codificador de
video 20 da figura 9 ou pelo decodificador de wvideo 30 da
figura 10).

[0196] 0 codificador de video 20 e o
decodificador de video 30 (isso €, um codificador de video)
podem ser configurados para realizar um método de
codificacédo de coeficientes de transformada em um processo
de codificacdo de video. O codificador de video pode ser
configurado para <codificar um indicador de mapa de
significdncia para os coeficientes de transformada em uma
parte dos coeficientes de transformada, onde o indicador de
mapa de significdncia indica se ou ndo um coeficiente de

transformada em particular possui um valor absoluto maior
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do que =zero (1310). O <codificador de video pode ser
adicionalmente configurado para codificar um indicador
maior gue um para um primeiro dos M1l coeficientes de
transformada na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior que =zero pelo indicador de mapa de
significancia, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo o coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que um (1320). M1 é inferior a um
numero maximo de coeficientes de transformada na parte. O
codificador de video pode ser adicionalmente configurado
para codificar um indicador maior que dois para um primeiro
dos N coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo o coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que dois, onde N é inferior a um
numero méximo de coeficientes de transformada na parte
(1330). Em um exemplo, o valor de N é igual a 1. Em outro
exemplo, o valor de N é baseado em pelo menos um dentre um
pardmetro de quantizacéao, um tamanho de unidade de
transformada, uma profundidade de unidade de transformada,
um tipo de componente de cor, uma posicdo da parte em uma
unidade de transformada, uma presengca de um Ultimo
coeficiente significativo na parte, e estatisticas de
coeficiente de uma parte vizinha. Em um exemplo, o valor de
M1l é igual a 8. Em outro exemplo, o valor de Ml é baseado
em pelo menos um dentre um parametro de quantizacdo, um
tamanho de unidade de transformada, uma profundidade de
unidade de transformada, um tipo de componente de cor, uma
posicdo da parte em uma unidade de transformada, uma
presenca de um Ultimo coeficiente significativo na parte, e

estatisticas de coeficiente de uma parte vizinha.
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[0197] 0 codificador de video pode ser
adicionalmente configurado para codificar um valor restante
de nivel para coeficientes de transformada na parte (1340).
O valor restante de nivel representa o valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos trés para o coeficiente de
transformada na parte possuindo um 1indicador codificado
maior que dois como 1. O valor restante de nivel representa
o valor absoluto de um coeficiente correspondente menos
dois para os coeficientes de transformada na parte
possuindo um indicador codificado maior que um como 1, mas
0 indicador maior que dois néd&o é codificado. O wvalor
restante de nivel representa o valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos um para os coeficientes de
transformada em uma parte que sdo diferentes de zero, mas
ndo possuem um indicador codificado maior que um. O
codificador de video pode ser adicionalmente configurado
para codificar um indicador de sinal para coeficientes de
transformada na parte, onde o indicador de sinal indica o
sinal do coeficiente de transformada em particular (1350).

[0198] Em um exemplo da descricdo, um método de
codificacdo de coeficientes de transformada em um processo
de codificacdo de video compreende a codificacdo de um
indicador de mapa de significéncia para coeficientes de
transformada em uma parte dos coeficientes de transformada,
onde o indicador de mapa de significéncia indica se ou né&o
um coeficiente de transformada em particular possui um
valor absoluto maior que zero, codifica um indicador maior
que um para um primeiro dos M1l coeficientes de transformada
na parte indicada com possuindo um valor absoluto maior que
zero pelo indicador de mapa de significdncia, onde o
indicador maior gue um indica se ou ndo o coeficiente de
transformada em particular possui um valor absoluto maior

que um, onde Ml ¢é inferior a um numero maximo de
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coeficientes de transformada na parte, e codifique um
indicador maior que dois para o©OsS coeficientes de
transformada na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior que um pelo indicador maior que um, onde ©
indicador maior que dois indica se ou n&o os coeficientes
de transformada particulares possuem um valor absoluto
maior que dois.

[0199] Em outro exemplo da descricdo, o método
pode compreender adicionalmente a codificacdo de um valor
restante de nivel para coeficientes de transformada na
parte, onde o valor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para
os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois 1, e onde o valor
restante de nivel representa o valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos um par aos coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador de mapa de
significdncia codificado, mas o indicador maior gue um ndao
é codificado.

[0200] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significdncia, o indicador maior gque um, e O
indicador maior que dois sdo codificados wutilizando a
codificacdo aritmética Dbindria adaptativa de contexto
(CABAC) com um modelo de contexto adaptativo, e o valor
restante de nivel é codificado no modo de ultrapassagem
CABAC, e onde o indicador de sinal é codificado no modo de
ultrapassagem CABAC.

[0201] Em outro exemplo da descricdo, o método
pode compreender adicionalmente a codificacdo do wvalor
restante de nivel utilizando um pardmetro Golomb, onde o
pardmetro Golomb é determinado com base em pelo menos um
dentre um pardmetro de quantizacdo, um tamanho de unidade

de transformada, uma profundidade de unidade de
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transformada, um modo de predicdo, um tipo de componente de
cor, e estatisticas de coeficientes de parte vizinhas.

[0203] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significéncia é codificado primeiro, o indicador
maior que um é codificado em segundo lugar, o indicador
maior que dois é codificado em terceiro lugar, e onde o
valor restante de nivel é codificado depois do indicador
maior que dois.

[0204] Em outro exemplo da descricdo, cada um
dentre o indicador de mapa de significéncia, o indicador
maior que um, o 1indicador maior que dois, e o valor
restante de nivel sé&o codificados para os coeficientes de
transformada na parte de acordo com uma ordem de varredura.

[0205] Em outro exemplo da descricdo, a ordem de
varredura é uma ordem de varredura diagonal inversa. Em
outro exemplo da descricdo, a parte é um sub-bloco de uma
unidade de transformada. Em outro exemplo da descricdo, a
parte é um sub-bloco de 16 coeficientes de transformada de
uma unidade de transformada. Em outro exemplo da descricéo,
a parte é uma unidade de transformada. Em outro exemplo da
descricéo, a parte ¢é um numero de coeficientes de
transformada consecutivos ao longo de uma ordem de
varredura. Em outro exemplo da descricdo, a ordem de
varredura é uma ordem de varredura inversa.

[0206] Em outro exemplo da descricdo, o valor de
M1l é igual 8. Em outro exemplo da descricdo, o valor de Ml
é baseado em pelo menos um dentre um pardmetro de
quantizacdo, um tamanho de unidade de transformada, uma
profundidade de unidade de transformada, um tipo de
componente de cor, uma posicdo da parte em uma unidade de
transformada, uma presenca de um Ultimo coeficiente
significante na parte, e estatisticas de coeficiente de uma

parte vizinha.
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[0207] Em outro exemplo da descrigdo, © processo
de codificacdo de video é um processo de codificacdo de
video, o método compreendendo adicionalmente a codificacéo
de dados de pixel para produzir dados de video residuais,
transformando os dados de video residuails para produzir a
parte dos coeficientes de transformada e sinalizando o
indicador de mapa de significancia codificado, o indicador
maior que um codificado, e um indicador maior dgue dois
codificado em uma sequéncia de bits de video codificada.

[0208] Em outro exemplo da descricdo, o método
compreende adicionalmente a sinalizacdo do valor de Ml em
uma sequéncia de bits de video codificada. Em outro exemplo
da descricdo, o valor de M1l é sinalizado em pelo menos um
dentre um conjunto de pardmetro de sequéncia, um conjunto
de pardmetro de imagem, um conjunto de parametro de
adaptacdo, e um cabecalho de fatia.

[0209] Em outro exemplo da descricdo, o processo
de codificacdo de video é um processo de decodificacdo de
video, o método compreendendo adicionalmente o recebimento
do indicador de mapa de significéncia, o indicador maior
que um, e o indicador maior que dois em uma sequéncia de
bits de video codificada, a transformada inversa da parte
de coeficientes de transformada para produzir dados de
video residuails, e decodificar os dados de video residuais
para produzir os dados de pixel.

[0210] Em outro exemplo da descricéo, a
codificacdo de indicador maior que dois compreende a
codificacdo de um indicador maior que um para um primeiro
de N coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior qgque um pelo indicador
maior que um, onde N é menor gue um numero maximo de
coeficientes de transformada na parte, e onde o método

compreende adicionalmente a codificagcdo de um valor
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restante de nivel para os coeficientes de transformada na
parte, onde o valor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para o
coeficiente de transformada na parte possuindo um indicador
codificado maio que dois como 1, onde o valor restante de
nivel representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos dois para os coeficientes de
transformada na parte possuindo um 1indicador codificado
maior que um como 1, mas o indicador maior que dois ndo é
codificado, e onde o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada em uma parte que séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado
maior que um.

[0211] Em outro exemplo da descricdo, o valor de
M1l é igual a 8.

[0212] Em outro exemplo da descricdo, o aparelho
configurado ara codificar os coeficientes de transformada
em um processo de codificacdo de video compreende um
codificador de wvideo configurado ©para codificar um
indicador de mapa de significdncia para os coeficientes de
transformada em uma parte dos coeficientes de transformada,
onde o indicador de mapa de significé@ncia indica se ou néao
um coeficiente de transformada em particular possui um
valor absoluto maior que zero, codifica um indicador maior
que um para um primeiro dos M1l coeficientes de transformada
na parte indicada como possuindo um valor absoluto maior
que zero pelo indicador de mapa de significédncia, onde o
indicador maior gue um indica se ou ndo o coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
um, onde Ml é inferior a um nUmero méximo de coeficientes
de transformada na parte, e codifica um indicador maior que

dois para os coeficientes de transformada na parte
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indicados como possuindo um valor absoluto maior que um
pelo indicador maior que um, onde o indicador maior que um
indica se ou ndo os coeficientes de transformada particular
possuem um valor absoluto maior que dois.

[0213] Em outro exemplo da descricéo, e}
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar um valor restante de nivel para os coeficientes
de transformada na parte, onde o valor restante de nivel
representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos trés para os coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que dois como 1, e onde o valor restante de nivel
representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos um para 0os coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador de mapa de
significdncia codificado, mas o indicador maior gue um ndao
é codificado.

[0214] Em outro exemplo da descricéo, o)
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar um indicador de sinal ©para coeficientes de
transformada na parte, onde o indicador de sinal indica o
sinal do coeficiente de transformada em particular.

[0215] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significancia, o indicador maior que um, e O
indicador maior que dois sdo codificados wutilizando a
codificacdo aritmética Dbindria adaptativa de contexto
(CABAC) com um modelo de contexto adaptativo, e onde o
valor restante de nivel é codificado no modo de
ultrapassagem CABAC.

[0216] Em outro exemplo da descricéo, e}
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar o valor restante de nivel utilizando um paré@metro

Golomb, e onde o pardmetro Golomb ¢é determinado com base em
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pelo menos um dentre um pardmetro de quantizacdo, um
tamanho de unidade de transformada, uma profundidade de
unidade de transformada, um modo de predicgdo, um tipo de
componente de cor, e estatisticas de coeficientes de partes
vizinhas.

[0217] Em outro exemplo da descrigdo, o indicador
de mapa de significéncia é codificado primeiro, o indicador
maior que um é codificado em segundo lugar, o indicador
maior que dois é codificado em terceiro lugar, e onde o
valor restante de nivel é codificado depois do indicador
maior que dois. Em outro exemplo da descricgdo, o indicador
de mapa de significancia, o indicador maior que um, O
indicador maior que dois, e o valor restante de nivel séo
codificados para os coeficientes de transformada na parte
de acordo com uma ordem de varredura.

[0218] Em outro exemplo da descricdo, a ordem de
varredura é uma ordem de varredura diagonal inversa. Em
outro exemplo da descricdo, a parte é& um sub-bloco de uma
unidade de transformada. Em outro exemplo da descricdo, a
parte é um sub-bloco de 16 coeficientes de transformada de
uma unidade de transformada. Em outro exemplo da descricédo
a parte é uma unidade de transformada. Em outro exemplo da
descricéo, a parte ¢é um numero de coeficientes de
transformada consecutivos ao longo de uma ordem de
varredura. Em outro exemplo da descricdo a ordem de
varredura é uma ordem de varredura inversa.

[0219] Em outro exemplo da descricdo, o valor de
M1l é igual a 8. Em outro exemplo da descricdo, o valor de
M1l ¢é baseado em pelo menos um dentre um pardmetro de
quantizagdo, um tamanho de unidade de transformada, uma
profundidade de unidade de transformada, um tipo de
componente de cor, uma posicdo da parte em uma unidade de

transformada, uma presenca de um Gltimo coeficiente
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significante na parte, e estatisticas de coeficiente de uma
parte vizinha.

[0220] Em outro exemplo da descricao, o}
codificador de video é um codificador de wvideo, e o
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar dados de pixel para produzir os dados de wvideo
residuais, transformar os dados de video residuais para
produzir a parte dos coeficientes de transformada, e
sinalizar o indicador de mapa de significancia codificado,
0 1ndicador codificado maior que um, e ©O 1indicador
codificado maior que dois em uma sequéncia de bits de video
codificada. Em outro exemplo da descrigdo, o codificador de
video é adicionalmente configurado para sinalizar o valor
de M1l em uma sequéncia de bits de video codificada. Em
outro exemplo da descricdo, o valor de M1l é sinalizado em
pelo menos um dentre um conjunto de parémetro de sequéncia,
um conjunto de pardmetro de imagem, um conjunto de
pardmetros de adaptacdo e um cabecalho de fatia.

[0221] Em outro exemplo da descricéo, o)
codificador de video ¢é um decodificador de wvideo, e o
decodificador de video é adicionalmente configurado para
receber o indicador de mapa de significéncia, o indicador
maior que um, e o indicador maior que dois em uma sequéncia
de bits de wvideo codificada, a transformada inversa da
parte de coeficientes de transformada para produzir dados
de video residuais, e decodificar os dados de video
residuais para produzir dados de pixel.

[0222] Em outro exemplo da descricéo, e}
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar o indicador maior que dois para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior qgque um pelo indicador

maior que um, onde N é inferior a um numero maximo de
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coeficientes de transformada na parte, onde o método
compreende adicionalmente a codificagdo de um valor
restante de nivel para os coeficientes de transformada na
parte, onde o valor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para o
coeficiente de transformada na parte possuindo um indicador
codificado maior que dois como 1, onde o valor restante de
nivel representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos dois para os coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que um como 1, mas o indicador maior que dois ndo é
codificado, e onde o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada em uma parte que séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado
maior que um. Em um exemplo da descricdo, o valor de N é
igual a 1.

[0223] Em outro exemplo da descrigdo, um aparelho
configurado para codificar os coeficientes de transformada
em um processo de codificacdo de video compreende meios
para codificar um indicador de mapa de significéncia para
0s coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, onde o indicador de mapa de
significéancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada em particular possui um valor absoluto maior
que zero, meios para codificar um indicador maior gque um
para um primeiro dos M1 coeficientes de transformada na
parte indicada como possuindo um valor absoluto maior que
zero pelo indicador de mapa de significdncia, onde o
indicador maior gque um indica se ou ndo o coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
um, onde Ml é inferior a um nUmero maximo de coeficientes

de transformada na parte, e meios ©para codificar um
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indicador maior que dois para oS coeficientes de
transformada na parte indicados como possuindo um valor
absoluto maior que um pelo indicador maior que um, onde ©
indicador maior que dois indica se ou n&o os coeficientes
de transformada particulares possuem um valor absoluto
maior que dois.

[0224] Em outro exemplo da descrigdo, um meio de
armazenamento legivel por computador armazenando instrugdes
que, quando executadas fazem com que um ou mais
processadores de um dispositivo configurado para codificar
os dados de wvideo <codifique um indicador de mapa de
significdncia para os coeficientes de transformada em uma
parte dos coeficientes de transformada, onde o indicador de
mapa de significancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zero, codifique um indicador maior que um para um primeiro
dos M1 coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que zero pelo indicador
de mapa de significéncia, onde o indicador maior gque um
indica se ou ndo o coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que um, onde M1 é inferior a
um numero maximo de coeficientes de transformada na parte,
e codifique um indicador maior que dois para o0s
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo os coeficientes de transformada particulares possui um
valor absoluto maior que dois.

[0225] Em outro exemplo da descrigcdo, um método
de codificacdo de coeficientes de transformada em um
processo de codificacdo de video compreende a codificacéao
de um indicador de mapa de significéncia para os

coeficientes de transformada em uma parte dos coeficientes
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de transformada, onde o indicador de mapa de significancia
indica se ou ndo um coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que zero, codifique um
indicador maior que um para os coeficientes de transformada
na parte dos coeficientes de transformada indicados com
possuindo um valor absoluto maior qgque zero pelo indicador
de mapa de significéncia, onde o indicador maior que um
indica se ou ndo um coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que um, e codifique um
indicador maior que dois para um primeiro de N coeficientes
de transformada na parte indicada como possuindo um valor
absoluto maior que um pelo indicador maior que um, onde O
indicador maior que dois indica se ou ndo o coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
dois, onde N é inferior a um numero méximo de coeficientes
de transformada na parte.

[0226] Em outro exemplo da descricdo, o método
compreende adicionalmente a codificacdo de um valor
restante de nivel para os coeficientes de transformada na
parte, onde o valor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para
os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois como 1, e onde o valor
restante de nivel representa o valor absoluto de um
coeficiente correspondente menos dois para os coeficientes
de transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que um como 1, mas o indicador maior que dois ndo é
codificado.

[0227] Em outro exemplo da descricdo, o método
compreende adicionalmente a codificacdo de um indicador de
sinal para coeficientes de transformada na parte, onde o
indicador de sinal indica o sinal do coeficiente de

transformada particular.
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[0228] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significédncia, o indicador maior gque um, e o
indicador maior que dois sdo codificados wutilizando a
codificacdo aritmética Dbindria adaptativa de contexto
(CABAC) com um modelo de contexto adaptativo, onde o valor
restante de nivel é codificado no modo de ultrapassagem
CABAC, e onde o indicador de sinal é codificado no modo de
ultrapassagem CABAC.

[0229] Em outro exemplo da descricdo, o método
compreende adicionalmente a codificacdo do wvalor restante
de nivel utilizando um parédmetro Golomb, e onde o parédmetro
Golomb ¢é determinado com base em pelo menos um dentre um
parametro de quantizacdo, um tamanho de unidade de
transformada, uma profundidade de unidade de transformada,
um modo de predigcdo, um tipo de componente de cor, e
estatisticas de coeficientes de partes vizinhas.

[0230] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significédncia é codificado primeiro, o indicador
maior que um é codificado em segundo lugar, o indicador
maior que dois é codificado em terceiro lugar, e o valor
restante de nivel é codificado depois do indicador maior
que dois.

[0231] Em outro exemplo da descricdo, cada um
dentre o indicador de mapa de significéncia, o indicador
maior gque um, o 1indicador maior que dois, e o valor
restante de nivel s&do codificados para os coeficientes de
transformada na parte de acordo com uma ordem de varredura.

[0232] Em outro exemplo da descricdo, a ordem de
varredura ¢é uma ordem de varredura diagonal inversa. Em
outro exemplo da descricdo, a parte é um sub-bloco de uma
unidade de transformada. Em outro exemplo da descricédo, a
parte é um sub-bloco de 16 coeficientes de transformada de

uma unidade de transformada. Em outro exemplo da descricéo,
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a parte é uma unidade de transformada. Em outro exemplo da
descricéo, a parte ¢é um numero de <coeficientes de
transformada consecutivos ao longo de uma ordem de
varredura. Em outro exemplo da descricdo, a ordem de
varredura é uma ordem de varredura inversa.

[0233] Em outro exemplo da descrigcdo, o valor de
N é igual a 1. Em outro exemplo da descricdo, o valor de N
é¢ baseado em pelo menos um dentre um parédmetro de
quantizacdo, um tamanho de unidade de transformada, uma
profundidade de unidade de transformada, um tipo de
componente de cor, uma posicdo da parte em uma unidade de
transformada, uma presenca de um Ultimo coeficiente
significativo na parte, e estatisticas de coeficiente de
uma parte vizinha.

[0234] Em outro exemplo da descricdo, o processo
de codificacdo de video é um processo de codificacdo de
video, o método compreendendo adicionalmente a codificacéo
de dados de pixel para produzir dados de video residuais,
transformar os dados de video residuais para produzir a
parte dos coeficientes de transformada, e sinalizar o
indicador de mapa de significdncia codificado, o indicador
codificado maior que um, e o indicador codificado maior que
dois, em uma sequéncia de bits de video codificada. Em
outro exemplo da descricéo, o método compreende
adicionalmente a sinalizacdo do valor de N em uma sequéncia
de bits de video codificada. Em outro exemplo da descricéo,
o valor de N é sinalizado em pelo menos um dentre um
conjunto de pardmetros de sequéncia, um conjunto de
pardmetros de imagem, um conjunto de parédmetros de
adaptacdo e um cabecalho de fatia.

[0235] Em outro exemplo da descricdo, o processo
de codificacdo de video é um processo de decodificacdo de

video, o método compreendendo adicionalmente o recebimento
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do indicador de mapa de significéncia, o indicador maior
que um, e o indicador maior que dois em uma sequéncia de
bits de video codificada, a transformada inversa da parte
de coeficientes de transformada para produzir os dados de
video residuais, e decodificando os dados de video
residuais para produzir dados de pixel.

[0236] Em outro exemplo da descricéao, a
codificagcdo do indicador maior que um compreende a
codificacdo do indicador maior que um para um primeiro dos
M1 coeficientes de transformada na parte que sdo diferentes
de zero, onde M1 ¢é inferior a um nUmero maximo de
coeficientes de transformada na parte, e onde o método
compreende adicionalmente a codificacdo de um valor
restante de nivel para os coeficientes de transformada na
parte, onde o valor restante de nivel representa o valor
absoluto de um coeficiente correspondente menos trés para o
coeficiente de transformada na parte possuindo um indicador
codificado maior que dois como 1, onde o valor restante de
nivel representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos dois para 0s coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que um como 1, mas o indicador maior que dois nédo é
codificado, e onde o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada em uma parte que séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado
maior gque um. Em outro exemplo da descricdo, o valor de Ml
é igual a 8.

[0237] Em outro exemplo da descricdo, um aparelho
configurado para codificar os coeficientes de transformada
em um processo de codificacdo de video compreende um
codificador de video configurado para codificar um

indicador de mapa de significdncia para os coeficientes de
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transformada em uma parte dos coeficientes de transformada,
onde o indicador de mapa de significdncia indica se ou néo
um coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que zero, codifica um indicador maior que um
para os coeficientes de transformada na parte dos
coeficientes de transformada indicados como possuindo um
valor absoluto maior que =zero pelo indicador de mapa de
significancia, onde o indicador maior que um indica se ou
ndo um coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que um, e codifica um indicador maior
que dois para um primeiro de N coeficientes de transformada
na parte indicada como possuindo um valor absoluto maior
que um pelo indicador maior que um, onde o indicador maior
que dois 1indica se ou ndo o coeficiente de transformada
particular possui um valor absoluto maior que dois, onde N
é menor gue um numero maximo de coeficientes de
transformada na parte.

[0238] Em outro exemplo da descricéo, o}
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar um valor restante de nivel para os coeficientes
de transformada na parte, onde o valor restante de nivel
representa um valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos trés para 0s coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que dois como 1, e onde o valor restante de nivel
representa o) valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos dois para os coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que um como 1, mas o indicador maior que dois nado é
codificado.

[0239] Em outro exemplo da descricéo, o
codificador de video ¢é configurado adicionalmente para

codificar um indicador de sinal para os coeficientes de
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transformada na parte, onde o indicador de sinal indica o
sinal do coeficiente de transformada particular.

[0240] Em outro exemplo da descricédo, o indicador
de mapa de significdncia, o indicador maior que um, e O
indicador maior que dois s&o codificados utilizando
codificacdo aritmética Dbindria adaptativa de contexto
(CABAC) com um modelo de contexto adaptativo, onde o valor
restante de nivel é codificado no modo de ultrapassagem
CABAC, e onde o indicador de sinal é codificado no modo de
ultrapassagem CABAC.

[0241] Em outro exemplo da descricéao, o
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar o valor restante de nivel utilizando um parémetro
Golomb, e onde o parédmetro Golomb é determinado com base em
pelo menos um dentre o pardmetro de quantizacdo, um tamanho
de unidade de transformada, uma profundidade de unidade de
transformada, um modo de predicdo, um tipo de componente de
cor, e estatisticas de coeficientes de partes vizinhas.

[0242] Em outro exemplo da descricdo, o indicador
de mapa de significédncia é codificado primeiro, o indicador
maior que um é codificado em segundo lugar, o indicador
maior que dois é codificado em terceiro lugar, e onde o
valor restante de nivel é codificado depois do indicador
maior que dois.

[0243] Em outro exemplo da descricdo, cada um
dentre o indicador de mapa de significéncia, o indicador
maior que um, o indicador maior que dois, e o valor
restante de nivel sdo codificados para os coeficientes de
transformada na parte de acordo com uma ordem de varredura.
Em outro exemplo da descrigcdo, a ordem de varredura é uma
ordem de varredura diagonal inversa.

[0244] Em outro exemplo da descricdo, a parte é

um sub-bloco de uma unidade de transformada. Em outro
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exemplo da descricdo, a parte é um sub-bloco de 16
coeficientes de transformada de uma unidade de
transformada. Em outro exemplo da descricdo, a parte é uma
unidade de transformada. Em outro exemplo da descricdo, a
parte é um numero de coeficientes de transformada
consecutivos ao longo de uma ordem de varredura. Em outro
exemplo da descricdo, a ordem de varredura é uma ordem de
varredura inversa.

[0245] Em outro exemplo da descrigcdo, o valor de
N é igual a 1. Em outro exemplo da descricdo, o valor de N
é¢ baseado em pelo menos um dentre um parametro de
quantizacdo, um tamanho de unidade de transformada, uma
profundidade de unidade de transformada, um tipo de
componente de cor, uma posicdo da parte em uma unidade de
transformada, uma presenca de um Ultimo coeficiente
significante na parte, e estatisticas de coeficiente de uma
parte vizinha.

[0246] Em outro exemplo da descricéo, o)
codificador de video é um codificador de wvideo, e o
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar dados de pixel para produzir os dados de wvideo
residuais, transformar os dados de video residuais para
produzir a parte dos coeficientes de transformada, e
sinalizar o indicador de mapa de significédncia codificado,
0 indicador maior que um codificado e o indicador maior que
dois codificado, em uma sequéncia de Dbits de wvideo
codificada. Em outro exemplo da descricdo, o codificador de
video é adicionalmente configurado para sinalizar o valor
de N em uma sequéncia de bits de video codificada. Em outro
exemplo da descrigdo, o valor de N é sinalizado em pelo
menos um dentre um conjunto de pardmetros de sequéncia, um
conjunto de parédmetros de imagem, um conjunto de parédmetros

de adaptacdo, e um cabecalho de fatia.
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[0247] Em outro exemplo da descricgéo, o
codificador de video ¢é um decodificador de wvideo, e o
decodificador de video ¢é adicionalmente configurado para
receber o indicador de mapa de significdncia, o indicador
maior que um e o indicador maior que dois em uma sequéncia
de bits de wvideo codificada, a transformada inversa da
parte dos coeficientes de transformada para produzir os
dados de video residuais, e decodificacdo dos dados de
video residuais para produzir dados de pixel.

[0248] Em outro exemplo da descricéao, o
codificador de video ¢é adicionalmente configurado para
codificar o indicador maior gque um para um primeiro dos Ml
coeficientes de transformada na parte que sdo diferentes de
zero, onde Ml é inferior a um numero méximo de coeficientes
de transformada na parte, e onde o codificador de video é
adicionalmente configurado para codificar um valor restante
de nivel para os coeficientes de transformada na parte,
onde o valor restante de nivel representa o valor absoluto
de um coeficiente <correspondente menos trés para O
coeficiente de transformada na parte possuindo um indicador
codificado maior que dois como 1, onde o valor restante de
nivel representa o valor absoluto de um coeficiente
correspondente menos dois para 0s coeficientes de
transformada na parte possuindo um indicador codificado
maior que um como 1, mas o indicador maior que dois ndo é
codificado, e onde o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada em uma parte que séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado
maior gque um. Em outro exemplo da descricdo, o valor de Ml
é igual a 8.

[0249] Em outro exemplo da descricdo, um aparelho

configurado para codificar os coeficientes de transformada
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em um processo de codificacdo de video compreende meios
para codificar um indicador de mapa de significé&ncia para
0s coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, onde o indicador de mapa de
significéncia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zero, meios para codificar um indicador maior gue um para
os coeficientes de transformada na parte dos coeficientes
de transformada indicados como possuindo um valor absoluto
maior que =zero pelo indicador de mapa de significdncia,
onde o 1indicador maior que um indica se ou ndo um
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que um, e meios para codificar um indicador
maior que dois para um primeiro dos N coeficientes de
transformada na parte indicados como possuindo um valor
absoluto maior gque um pelo indicador maior que um, onde O
indicador maior que dois indica se ou ndo o coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
dois, onde N é menor gque um numero maximo de coeficientes
de transformada na parte.

[0259] Em outro exemplo da descricdo, um meio de
armazenamento legivel por computador armazenando instrucdes
que, quando executadas, fazem com que um ou mais
processadores configurados para codificar os coeficientes
de transformada em um processo de codificacgdo de video para
codificar um indicador de mapa de significdncia para os
coeficientes de transformada em um aparte dos coeficientes
de transformada, onde o indicador de mapa de significéncia
indica se ou ndo um coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que =zero, codificar um
indicador maior que um para os coeficientes de transformada
na parte dos coeficientes de transformada indicados como

possuindo um valor absoluto maior que zero pelo indicador
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de mapa de significéncia, onde o indicador maior que um
indica se ou ndo um coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que um, e codifica um
indicador maior que dois para um primeiro dos N
coeficientes de transformada na ©parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, onde o indicador maior que dois indica se ou
ndo o coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que dois, onde N é menor gue um numero
maximo de coeficientes de transformada na parte.

[0251] Em um ou mais exemplos, as funcodes
descritas podem ser implementadas em hardware, software,
firmware ou qualquer combinacdao dos mesmos. Se
implementadas em software, as fun¢des podem ser armazenadas
em ou transmitidas como uma ou mais instrucgdes ou cdbdédigo,
um meio legivel por computador e executadas por uma unidade
de processamento com base em hardware. O meio legivel por
computador pode incluir meio de armazenamento legivel por
computador, que corresponde a um meio tangivel tal como
meio de armazenamento de dados, ou meio de comunicacédo
incluindo qualguer meio que facilite a transferéncia de um
programa de computador de um local para outro, por exemplo,
de acordo com um protocolo de comunicacdo. Dessa forma, o
meio legivel por computador geralmente pode corresponder a
(1) meio de armazenamento legivel por computador tangivel
que é ndo transitdério ou (2) meio de comunicacdo tal como
um sinal ou onda portadora. O meio de armazenamento de
dados pode ser gqualquer meio disponivel gque possa ser
acessado por um ou mais computadores ou um ou mais
processadores para recuperar as instrugdes, cbddigo e/ou
estruturas de dados ©para implementacdo das técnicas
descritas nessa descricdo. Um produto de programa de

computador pode incluir um meio legivel por computador.
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[0252] Por meio de exemplo, e ndo de limitacéo,
tal meio de armazenamento legivel por computador pode
compreender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento
em disco 6tico, armazenamento em disco magnético, ou outros
dispositivos de armazenamento magnético, memdbdéria flash, ou
qualquer outro meio que possa ser utilizado para armazenar
o cbébdigo de programa desejado na forma de instrugdes ou
estruturas de dados e que possa ser acessado por um
computador. Além disso, qualgquer conexdo ¢ adequadamente
chamada de meio legivel por computador. Por exemplo, se
instrucdes forem transmitidas a partir de um sitio da rede,
servidor ou outra fonte remota utilizando um cabo coaxial,
um cabo de fibra o6ética, um par torcido, uma linha de
assinante digital (DSL) ou tecnologias sem fio tal como
infravermelho, réddio e micro-ondas, entdo o cabo coaxial, o
cabo de fibra 6ética, o par torcido, DSL ou tecnologias sem
fio tal como infravermelho, rddio e micro-ondas séo
incluidos na definicdo de meio. Deve-se compreender, no
entanto, que o meio de armazenamento legivel por computador
e o meio de armazenamento de dados ndo incluem conexdes,
ondas portadoras, sinais ou outro meio transiente, mas, ao
invés disso, s&do direcionados a meio de armazenamento
tangivel ndo transiente. Disquete e disco, como utilizados
aqui, incluem disco compacto (CD), disco a laser, disco
6tico, disco verséatil digital (DVD), disquete e disco Blu-
ray, onde disquetes normalmente reproduzem dados
magneticamente, enquanto discos reproduzem oS dados
oticamente com lasers. Combinacdes do acima também devem
ser incluidas no escopo do meio legivel por computador.

[0253] Instrugdes podem ser executadas por um ou
mais processadores, tal como um ou mais processadores de
sinal digital (DSPs), microprocessadores de finalidade

geral, circuitos integrados de aplicacéo especifica
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(ASICs), arranjos de portas programaveis em campo (FPGAs),
ou outro conjunto de circuito ldégico discreto ou integrado
equivalente. De acordo. o termo "processador", como
utilizado aqui pode fazer referéncia a qualgquer uma dentre
a estrutura acima ou qualquer outra estrutura adequada para
implementacdo das técnicas descritas aqui. Adicionalmente,
em alguns aspectos, a funcionalidade descrita aqui pode ser
fornecida dentro de hardware dedicado e/ou mbédulos de
software configurados para codificar e decodificar, ou
incorporados em um codec combinado. Além disso, as técnicas
podem ser totalmente implementadas em um ou mais circuitos
ou elementos ldgicos.

[0254] As técnicas dessa descricdo podem ser
implementadas em uma ampla variedade de dispositivos ou
aparelhos, incluindo um aparelho sem fio, um circuito
integrado (IC) ou um conjunto de ICs (por exemplo, um
conjunto de chip). Varios componentes, mbédulos ou unidades
sdo descritos nessa descrigdo para enfatizar os aspectos
funcionais dos dispositivos configurados para realizar as
técnicas descritas, mas ndo exigem necessariamente a
realizacdo por unidades de hardware diferentes. Ao invés
disso, como descrito acima, varias unidades podem ser
combinadas em uma unidade de hardware de codec ou
fornecidas ©por uma colecdo de unidades de Thardware
interoperacionais, incluindo um ou mails processadores como
descrito acima, em conjunto com o software adequado e/ou
firmware.

[0255] Varios exemplos foram descritos. Esses e
outros exemplos estdo dentro do escopo das reivindicacdes a

seguir.
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REIVINDICACOES

1. Método de codificacdo de coeficientes de
transformada gerados por uma transformada de dados
residuais baseada em blocos a partir de predicgédo espacial
ou temporal em um processo de codificacdo de video, o
método compreendendo:

codificar um indicador de mapa de significéancia
para os coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, em que o indicador de mapa de
significancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
Zero;

codificar um indicador de sinal para coeficientes
de transformada na parte, em que o indicador de sinal
indica o sinal do coeficiente de transformada particular;

codificar um indicador maior gque um ©para
coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um wvalor absoluto
maior que zero pelo indicador de mapa de significéncia, em
que o indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior
que um;

codificar um indicador maior que dois ©para
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior gque um, em que o indicador maior que dois indica se
ou ndo os coeficientes de transformada particulares possuem
um valor absoluto maior que dois;

codificar um valor restante de nivel para os
coeficientes de transformada na parte, e

sinalizar o indicador de sinal, o indicador de

mapa de significédncia, o indicador maior que um, O
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indicador maior que dois e o valor restante de nivel em uma
sequéncia de bits de video codificada,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador maior que dois <codificado que indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que dois, e

em que o indicador de mapa de significéncia, o
indicador maior que um e o indicador maior que dois sdo
codificados utilizando <codificacdo aritmética binaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que um ¢é codificado somente para os primeiros Ml
coeficientes de transformada diferentes de zero na ordem de
varredura inversa, em que Ml é inferior a um numero maximo
de coeficientes de transformada na parte; e

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada na parte qgue séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador maior que
um codificado.

2. Método de decodificacdo de coeficientes de
transformada gerados por uma transformada de dados
residuais baseada em blocos a partir de predicdo espacial
ou temporal em um processo de codificacdo de video, o
método compreendendo:

receber um indicador de sinal, um indicador de

mapa de significéncia, um indicador maior gque um, um
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indicador maior que dois e um valor restante de nivel em
uma sequéncia de bits de video codificada;

decodificar o indicador de mapa de significéncia
para os coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, em que o indicador de mapa de
significancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zZero;

decodificar o indicador de sinal para
coeficientes de transformada na parte, em que o indicador
de sinal indica o sinal do coeficiente de transformada
particular;

decodificar o indicador maior que um para
coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um wvalor absoluto
maior que zero pelo indicador de mapa de significéncia, em
que o indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior
que um;

decodificar o indicador maior que dois para
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, em gque o indicador maior que dois indica se
ou ndo os coeficientes de transformada particulares possuem
um valor absoluto maior que dois;

decodificar o wvalor restante de nivel para os
coeficientes de transformada na parte,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador maior que dois <codificado que indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor

absoluto maior que dois, e
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em que o indicador de mapa de significadncia, o
indicador maior que um, e o indicador maior que dois séo
codificados utilizando codificacéao aritmética Dbinéaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que um é codificado somente para primeiros M1 coeficientes
de transformada diferentes de zero na ordem de varredura
inversa, em que Ml é inferior a um numero maximo de
coeficientes de transformada na parte; e

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada na parte qgue séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado
maior que um.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o indicador maior que dois é
codificado para os primeiros N coeficientes de transformada
na ordem de varredura inversa indicada como tendo um valor
absoluto maior do gque um pelo indicador maior que um, e em
que o numero de indicadores maiores que dois, N, é igual ou
menor que o numero de indicadores maiores que um, Ml, e

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos dois
para os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador maior que um codificado que indica dque ©
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que um, mas o indicador maior que dois nédo é
codificado.

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

caracterizado pelo fato de gque compreende adicionalmente
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codificar ou decodificar o primeiro indicador de mapa de
significéncia, o segundo indicador maior que um, o terceiro
indicador maior que dois, e o valor restante de nivel
depois do indicador maior que dois.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a parte é um dentre:

um sub-bloco de um bloco de coeficientes de
transformada;

um sub-bloco de 16 coeficientes de transformada
de um bloco de coeficientes de transformada;

uma unidade de transformada; e

um namero de coeficientes de transformada
consecutivos ao longo de uma ordem de varredura inversa
dentro de um bloco de coeficientes de transformada.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que o valor de M1l é 8.

7. Método de codificacdo de coeficientes de
transformada gerados por uma transformada de dados
residuais baseada em blocos a partir de predicdo espacial
ou temporal em um processo de codificacdo de video, o
método compreendendo:

codificar um indicador de mapa de significéncia
para os coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, em que o indicador de mapa de
significéancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zZero;

codificar um indicador de sinal para coeficientes
de transformada na parte, em gque o indicador de sinal
indica o sinal do coeficiente de transformada particular;

codificar um indicador maior que um na parte de
coeficientes de transformada indicada como possuindo um

valor absoluto maior que =zero pelo indicador de mapa de
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significéncia, em que o indicador maior gque um indica se ou
ndo o coeficiente de transformada particular possui um
valor absoluto maior que um;

codificar um indicador maior que dois para
coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um valor absoluto
maior gque um pelo indicador maior que um, em dJue O
indicador maior gque dois indica se ou ndo os coeficientes
de transformada particulares possuem um valor absoluto
maior que dois;

codificar um valor restante de nivel para os
coeficientes de transformada na parte, e

sinalizar o indicador de sinal, o indicador de
mapa de significéncia, o indicador maior que um, O
indicador maior que dois e o valor restante de nivel em uma
sequéncia de bits de video codificada,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador maior que dois <codificado que indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que dois, e

em que o indicador de mapa de significéncia, o
indicador maior que um e o indicador maior que dois séo
codificados utilizando <codificacdo aritmética Dbinéaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em gque o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que dois ¢é codificado para os primeiros coeficientes de
transformada N na ordem de varredura inversa, em que N é

inferior a um numero maximo de coeficientes de transformada
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na parte, e em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos dois
para os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador maior que um codificado que indica que ©
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que um, mas o indicador maior que dois né&o é
codificado.

8. Método de decodificacdo de coeficientes de
transformada gerados por uma transformada de dados
residuais baseada em blocos a partir de predicdo espacial
ou temporal em um processo de codificacdo de wvideo, o
método compreendendo:

receber um indicador de sinal, um indicador de
mapa de significdncia, um indicador maior gue um, um
indicador maior que dois e um valor restante de nivel em
uma sequéncia de bits de video codificada;

decodificar um indicador de mapa de significéncia
para os coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, em que o indicador de mapa de
significéncia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zZero;

decodificar o) indicador de sinal para
coeficientes de transformada na parte, em que o indicador
de sinal indica o sinal do coeficiente de transformada
particular;

decodificar o indicador maior que um para
coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um valor absoluto
maior que zero pelo indicador de mapa de significdncia, em
que o indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior

que um;
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decodificar o indicador maior que dois para
coeficientes de transformada na ©parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior gque um, em que o indicador maior que dois indica se
ou nédo os coeficientes de transformada particulares possuem
um valor absoluto maior que dois;

decodificar o valor restante de nivel para os
coeficientes de transformada na parte,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois que indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que dois, e

em que o indicador de mapa de significéncia, o
indicador maior que um, e o indicador maior que dois séo
codificados utilizando <codificacdo aritmética Dbinéaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que dois é codificado para os primeiros N coeficientes de
transformada na ordem de varredura inversa, em que N &
inferior a um numero maximo de coeficientes de transformada
na parte, e em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos dois
para os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador maior que um codificado que indica que o
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que um, mas o indicador maior que dois nédo é

codificado.
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9. Método, de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8,
caracterizado pelo fato de que no qual o valor de N é 1.

10. Memdria legivel por computador caracterizada
pelo fato de que armazena instrucdes que, quando
executadas, fazem com que um ou mais processadores de um
dispositivo configurado para codificar dados de video
realizem o método conforme definido em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 9.

11. Aparelho configurado para codificacdo de
coeficientes de transformada gerados por uma transformada
de dados residuais baseada em blocos a partir de predicéao
espacial ou temporal em um processo de codificacdo de
video, o aparelho compreendendo:

meios para codificar um indicador de mapa de
significdncia para os coeficientes de transformada em uma
parte dos coeficientes de transformada, em que o indicador
de mapa de significéncia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zZero;

meios para codificar um indicador de sinal para
coeficientes de transformada na parte, em que o indicador
de sinal indica o sinal do coeficiente de transformada
particular;

meios para codificar um indicador maior que um
para coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um valor absoluto
maior que zero pelo indicador de mapa de significdncia, em
que o indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior
que um;

meios para codificar um indicador maior que dois
para coeficientes de transformada na parte indicada como

possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
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maior gque um, em que o indicador maior que dois indica se
ou nédo os coeficientes de transformada particulares possuem
um valor absoluto maior que dois;

meios para codificar um valor restante de nivel
para os coeficientes de transformada na parte, e

meios para sinalizar o indicador de sinal, o
indicador de mapa de significdncia, o indicador maior que
um, o indicador maior que dois e o valor restante de nivel
em uma sequéncia de bits de video codificada,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois que indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que dois, e

em que o indicador de mapa de significéncia, o
indicador maior que um e o indicador maior que dois séo
codificados utilizando <codificacdo aritmética Dbinéaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que um é codificado somente para primeiros M1 coeficientes
de transformada na ordem de varredura inversa, em que Ml é
inferior a um numero maximo de coeficientes de transformada
na parte; e

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada na parte qgue séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado

maior que um.
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12. Aparelho configurado para codificacdo de
coeficientes de transformada gerados por uma transformada
de dados residuais baseada em blocos a partir de predicéo
espacial ou temporal em um processo de codificacdo de
video, o aparelho compreendendo:

um codificador de video configurado para:

codificar um indicador de mapa de significéancia
para os coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, em que o indicador de mapa de
significancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
Zero;

codificar um indicador de sinal para coeficientes
de transformada na parte, em que o indicador de sinal
indica o sinal do coeficiente de transformada particular;

codificar um indicador maior gque um ©para
coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um wvalor absoluto
maior que zero pelo indicador de mapa de significéncia, em
que o indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior
que um;

codificar um indicador maior que dois ©para
transformar coeficientes na parte indicada como possuindo
um valor absoluto maior que um pelo indicador maior que um,
em que o indicador maior que dois indica se ou ndo o0s
coeficientes de transformada particulares possuem um valor
absoluto maior que dois;

codificar um valor restante de nivel para os
coeficientes de transformada na parte, e

sinalizar o indicador de sinal, o indicador de

mapa de significédncia, o indicador maior que um, O
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indicador maior que dois e o valor restante de nivel em uma
sequéncia de bits de video codificada,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois que 1indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que dois, e

em que o indicador de mapa de significéncia, o
indicador maior que um e o indicador maior que dois sdo
codificados utilizando <codificacdo aritmética Dbinédria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que dois ¢é codificado para os primeiros N coeficientes de
transformada na ordem de varredura inversa, em que N &
inferior a um nUmero méximo de coeficientes de transformada
na parte, e em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos dois
para os coeficientes de transformada na parte possuindo um
indicador maior que um codificado que indica que o
coeficiente de transformada particular possui um valor
absoluto maior que um, mas o indicador maior que dois nédo é
codificado.

13. Aparelho configurado para decodificagdo de
coeficientes de transformada gerados por uma transformada
de dados residuais baseada em blocos a partir de predicéo
espacial ou temporal em um processo de codificacdo de
video, o aparelho compreendendo:

meios para receber um indicador de sinal, um

indicador de mapa de significéncia, um indicador maior que
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um, um indicador maior que dois e um valor restante de
nivel em uma sequéncia de bits de video codificada;

meios para decodificar um indicador de mapa de
significéncia para os coeficientes de transformada em uma
parte dos coeficientes de transformada, em que o indicador
de mapa de significéancia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que
zZero;

meios para decodificar o indicador de sinal para
coeficientes de transformada na parte, em que o indicador
de sinal 1indica o sinal do coeficiente de transformada
particular;

meios para codificar o indicador maior que um
para coeficientes de transformada em uma ordem de varredura
inversa na parte indicada como possuindo um wvalor absoluto
maior que zero pelo indicador de mapa de significéncia, em
que o indicador maior que um indica se ou ndo o coeficiente
de transformada particular possui um valor absoluto maior
que um;

meios para decodificar o indicador maior que dois
para transformar coeficientes na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior que um pelo indicador
maior que um, em gque o indicador maior que dois indica se
ou ndo os coeficientes de transformada particulares possuem
um valor absoluto maior que dois;

meios para decodificar o valor restante de nivel
para os coeficientes de transformada na parte,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois gque indica que o
coeficiente de transformada em particular possui um valor

absoluto maior que dois, e
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em que o indicador de mapa de significadncia, o
indicador maior que um, e o indicador maior gque dois sé&o
codificados utilizando codificacéao aritmética Dbinaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é
codificado no modo de desvio CABAC,

caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que um é codificado somente para primeiros M1 coeficientes
de transformada na ordem de varredura inversa, em que M1l é
inferior a um nUmero méximo de coeficientes de transformada
na parte; e

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos um
para os coeficientes de transformada na parte qgue séo
diferentes de zero, mas ndo possuem um indicador codificado
maior que um.

14. Aparelho configurado para decodificacdo de
coeficientes de transformada gerados por uma transformada
de dados residuais baseada em blocos a partir de predicéo
espacial ou temporal em um processo de codificacdo de
video, o aparelho compreendendo:

um codificador de video configurado para:

receber um indicador de sinal, um indicador de
mapa de significéncia, um indicador maior gque um, um
indicador maior que dois e um valor restante de nivel em
uma sequéncia de bits de video codificada;

decodificar um indicador de mapa de significéncia
para os coeficientes de transformada em uma parte dos
coeficientes de transformada, em que o indicador de mapa de
significéncia indica se ou ndo um coeficiente de
transformada particular possui um valor absoluto maior que

zeroy,
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decodificar o indicador de sinal para
coeficientes de transformada na parte, em que o indicador
de sinal indica o sinal do coeficiente de transformada
particular;

codificar o indicador maior que um  para
coeficientes de transformada na parte indicada como
possuindo um valor absoluto maior qgque zero pelo indicador
de mapa de significlncia, em que o indicador maior que um
indica se ou ndo o coeficiente de transformada particular
possui um valor absoluto maior que um;

decodificar o indicador maior que dois para
coeficientes de transformada na ordem de varredura inversa
na parte indicada como possuindo um valor absoluto maior
que um pelo indicador maior que um, em que o indicador
maior que dois 1indica se ou ndo os coeficientes de
transformada particulares possuem um valor absoluto maior
que dois;

decodificar o wvalor restante de nivel para os
coeficientes de transformada na parte,

em que o valor restante de nivel representa o
valor absoluto de um coeficiente correspondente menos trés
para o coeficiente de transformada na parte possuindo um
indicador codificado maior que dois que 1indica dque o
coeficiente de transformada em particular possui um valor
absoluto maior que dois, e

em que o indicador de mapa de significéncia, o
indicador maior que um, e o indicador maior que dois séo
codificados utilizando <codificacdo aritmética Dbinéaria
adaptativa de contexto, CABAC, com um modelo de contexto
adaptativo, e em que o valor restante de nivel é codificado
no modo de desvio CABAC, e em que o indicador de sinal é

codificado no modo de desvio CABAC,
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caracterizado pelo fato de que um indicador maior
que dois é codificado para os primeiros N coeficientes de
transformada na ordem de varredura inversa, em que N &
inferior a um numero méximo de coeficientes de transformada

na parte.
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