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(57) Resumo: METODO DE DECODIFICACAO DE VIDEO Um método de codificagdo de video e um método de decodificagdo de
video utilizando ajuste de deslocamento com base em classificacdo de pixel de cada unidade de codificagdo maior (LCU). O
método de codificagdo de video inclui determinar um parametro de deslocamento de cada LCU, o parametro de deslocamento
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deslocamento indicando se deve adotar um parametro de deslocamento de uma LCU esquerda ou superior da LCU atual como o
parametro de deslocamento da LCU atual.
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METODO DE DECODIFICACAO DE VIDEO
Pedido Dividido do Pedido de patente BR1120140151717 de
21.12.2012

Campo Técnico
[0001] A presente invencdo se refere a codificacgdo e
decodificacdo de video para minimizar um erro entre uma imagem

original e uma imagem reconstruida.

Técnica antecedente

[0002] A medida que hardware para reproduzir e armazenar
contettdo de video de alta qualidade ou alta resolucdo esté
sendo desenvolvido e fornecido, a necessidade de um codec de
video para efetivamente codificar ou decodificar o contetdo de
video de alta resolucdo ou qualidade elevada estd aumentando.
De acordo com um codec de video convencional, um videol &
codificado de acordo com um método de codificacdo limitada com
base em um macrobloco tendo um tamanho predeterminado.

[0003] Dados de imagem do dominio de espaco s&o
transformados em coeficientes do dominio de fregliéncia através
da transformacdo de freqiiéncia. De acordo com um codec de
video, uma imagem ¢ dividida em Dblocos tendo um tamanho
predeterminado, transformacdo de cosseno discreto (DCT) é
executada em cada Dbloco, e coeficientes de frequéncia séo
codificados em unidades de blocos, para céalculo réapido de
transformacdo de freqgliéncia. Comparado com dados de imagem do
dominio de espacgo, coeficientes do dominio de freqiiéncia séo
facilmente comprimidos. Em particular, uma vez que um valor de
pixel de imagem do dominio de espago é expresso de acordo com
um erro de predicdo através de inter predicdo ou intra

predicdo de um codec de video, quando transformacdo de
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freqiéncia ¢é realizada no erro de predigdo, uma grande
quantidade de dados pode ser transformada em 0. De acordo com
um codec de video, uma quantidade de dados pode ser reduzida
por substituir dados que sdo consecutiva e repetidamente

geradas com dados de tamanho pequeno.

Revelacdo da Invencgéao
Problema técnico
[0004] A presente invencdo prové um método e aparelho de
codificacdo de video, e um método e aparelho de decodificacéo
de video para gerar uma 1imagem reconstruida tendo um erro

minimizado entre uma imagem original e a imagem reconstruida.

Solugdo Técnica
[0005] De acordo com um aspecto da presente invencdo, é
fornecido um método de ajuste de deslocamento para codificacédo
de video, o método incluindo codificacdo de uma unidade de
codificacdo maior (LCU) entre LCUs de um video baseado em
unidades de <codificacdo divididas a partir da LCU atual e
tendo uma estrutura de Aarvore; determinar um primeiro
pardmetro de deslocamento da LCU atual, o primeiro parémetro
de deslocamento incluindo um tipo de deslocamento indicando se
um método de classificacdo de valor de pixel da LCU atual & um
tipo de borda ou um tipo de banda, uma classe de deslocamento
indicando uma direcdo de borda de acordo com o tipo de borda
ou uma faixa de banda de acordo com o tipo de banda, e um
valor de deslocamento indicando um valor de diferenca entre
pixels reconstruidos e pixels originais incluidos na classe de
deslocamento; e transmitir informacdes de fuséo de
deslocamento da LCU atual, as 1informacdes de fusdo de

deslocamento indicando se deve adotar um segundo parametro de
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deslocamento de uma LCU superior ou esquerda da LCU atual como
O primeiro parédmetro de deslocamento com base em uniformidade
entre o primeiro paradmetro de deslocamento e o segundo
pardmetro de deslocamento. O método inclui ainda se o segundo
pardmetro de deslocamento ndo for adotado como o primeiro
parémetro de deslocamento, transmitindo o primeiro pardmetro
de deslocamento incluindo o tipo de deslocamento, o valor de
deslocamento, e a classe de deslocamento, que sdo seguidos

pela informacdo de fusdo de deslocamento da LCU atual.

Efeitos Vantajosos
[0006] Um aparelho de codificacdo de video e um aparelho de
decodificacdo de video wutilizando uma técnica de ajuste de
deslocamento (uma técnica de deslocamento adaptavel de amostra
(SAO)), de acordo com varias modalidades da presente invencéo,
podem classificar valores de pixel de cada unidade de
codificagcdo maior (LCU) de acordo com caracteristicas de
imagem como um tipo de borda ou um tipo de Dbanda, podem
sinalizar um valor de deslocamento que ¢ um valor de erro
médio de valores de pixel tendo as mesmas caracteristicas, e
podem ajustar valores de pixel imprevisiveis de pixels
reconstruidos pelo valor de deslocamento, desse modo
minimizando um erro entre uma 1imagem original e uma imagem

reconstruida.

Breve Descricdo dos Desenhos
[0007] As figuras 1A e 1B sdo um diagrama de blocos de um
aparelho de codificac&o de video e um fluxograma de um método
de ajuste de deslocamento do aparelho de codificacdo de video,
de acordo com uma modalidade da presente invencéo;

[0008] As figuras 2A e 2B sdo um diagrama de blocos de um
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aparelho de decodificagdo de wvideo e um fluxograma de um
método de ajuste de deslocamento do aparelho de decodificacéo
de video, de acordo com uma modalidade da presente invencéo;
[0009] A figura 3 é um diagrama de blocos de um aparelho de
decodificacdo de video de acordo com outra modalidade da
presente invencgédo;

[00010] A figura 4 é uma tabela que mostra classes de borda
de tipos de borda, de acordo com uma modalidade da presente
invencéo;

[00011] As figuras 5A e 5B sdo uma tabela e um grafico que
mostram categorias de tipos de borda, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo;

[00012] A figura 6 ¢é um diagrama gque mostra unidades de
codificagcdo maiores adjacentes (LCUs) mencionadas para fundir
pardmetros de deslocamento, de acordo com uma modalidade da
presente invencédo;

[00013] A figura 7 é um fluxograma de um processo de analisar
pardmetros de deslocamento, de acordo com uma modalidade da
presente invencéo;

[00014] A figura 8 é um diagrama de blocos de um aparelho de
codificacdo de video com base em unidades de codificacdo de
acordo «com uma estrutura de Arvore, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo;

[00015] A figura 9 é um diagrama de blocos de um aparelho de
decodificacdo de video com base em unidades de codificacdo de
acordo «com uma estrutura de Arvore, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo;

[00016] A figura 10 é um diagrama para descrever um conceito
de unidades de codificacdo de acordo com uma modalidade da

presente invencdo;
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[00017] A figura 11 é um diagrama de blocos de um codificador
de imagem com base em unidades de codificacdo, de acordo com
uma modalidade da presente invencdo;

[00018] A figura 12 é um diagrama de Dblocos de um
decodificador de imagem com base em unidades de codificacéo,
de acordo com uma modalidade da presente invencédo;

[00019] A figura 13 é um diagrama que ilustra unidades de
codificacdo mais profundas de acordo com profundidades e
particdes de acordo com uma modalidade da presente invencéo;
[00020] A figura 14 é um diagrama para descrever uma relacédo
entre uma unidade de codificacdo e unidades de transformacéo,
de acordo com uma modalidade da presente invencdo;

[00021] A figura 15 é um diagrama para descrever informacdes
de codificacdo de unidades de codificacdo correspondendo a uma
profundidade codificada, de acordo <com uma modalidade da
presente invencdo;

[00022] A figura 16 é um diagrama de unidades de codificacéao
mais profundas de acordo com profundidades, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo;

[00023] As figuras 17 até 19 sdo diagramas para descrever uma
relacdo entre unidades de codificacdo, unidades de predicgdo e
unidades de transformacdo de acordo com uma modalidade da
presente invencdo;

[00024] A figura 20 é um diagrama para descrever uma relacdo
entre uma unidade de codificacdo, uma unidade de predicdo e
uma unidade de transformacdo, de acordo com informagcdes do
modo de codificacdo da tabela 1;

[00025] A figura 21 é um diagrama de uma estrutura fisica de
um disco no gqual um programa €& armazenado, de acordo com uma

modalidade da presente invencdo;
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[00026] A figura 22 é um diagrama de uma unidade de disco
para gravar e ler um programa utilizando um disco;

[00027] A figura 23 é um diagrama de uma estrutura geral de
um sistema de fornecimento de contetdo para fornecer um
servico de distribuicdo de contetdo;

[00028] As figuras 24 e 25 s&do diagramas respectivamente de
uma estrutura externa e uma estrutura interna de um telefone
mével ao qual um método de codificacdo de video e um método de
decodificacdo de wvideo sdo aplicados, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo;

[00029] A figura 26 é um diagrama de um sistema de broadcast
digital ao qual um sistema de comunicacdo ¢é aplicado, de
acordo com uma modalidade da presente invencdo; e

[00030] A figura 27 é um diagrama que ilustra uma estrutura
de rede de um sistema de computacdo de nuvem utilizando um
aparelho de codificacéao de video e um aparelho de
decodificacdo de video, de acordo com uma modalidade da

presente invencéo.

Melhor modo para realizar a invencgéo
[00031] De acordo com um aspecto da presente invencdo, ¢é
fornecido um método de ajuste de deslocamento para codificacédo
de video, o método incluindo codificacdo de uma unidade de
codificacdo maior atual (LCU) entre LCUs de um video Dbaseado
em unidades de codificacdo divididas a partir da LCU atual e
tendo uma estrutura de Arvore; determinar um primeiro
pardmetro de deslocamento da LCU atual, o primeiro parémetro
de deslocamento incluindo um tipo de deslocamento indicando se
um método de classificacdo de valor de pixel da LCU atual é um
tipo de borda ou um tipo de banda, uma classe de deslocamento

indicando uma direcdo de borda de acordo com o tipo de borda
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ou uma faixa de banda de acordo com o tipo de banda, e um
valor de deslocamento indicando um valor de diferenca entre
pixels reconstruidos e pixels originais incluidos na classe de
deslocamento; e transmitir informacdes de fuséo de
deslocamento da LCU atual, as informacdes de fusédo e
deslocamento indicando se deve adotar um segundo pardmetro de
deslocamento de uma LCU superior ou esquerda da LCU atual como
o primeiro pardmetro de deslocamento com base em uniformidade
entre o primeiro pardmetro de deslocamento e o segundo
pardmetro de deslocamento. O método pode incluir ainda, se o
segundo pardmetro de deslocamento ndo for adotado como o
primeiro parédmetro de deslocamento, transmitir o primeiro
parémetro de deslocamento incluindo o tipo de deslocamento, o
valor de deslocamento, e a classe de deslocamento, gque sdo
seqguidos pela informacdo de fusdo de deslocamento da LCU
atual.

[00032] A transmissdo do primeiro parémetro de deslocamento
pode incluir transmitir um tipo off indicando se deve aplicar
uma técnica de ajuste de deslocamento a LCU atual, como o tipo
de deslocamento, e o método pode incluir ainda, se a técnica
de ajuste de deslocamento for aplicada a LCU atual, transmitir
outros parémetros de deslocamento.

[00033] A transmissdo do primeiro pardmetro de deslocamento
pode incluir transmitir parémetros de deslocamento
correspondendo a um numero predeterminado de categorias, e
cada dos parémetros de deslocamento pode ser maior ou igual a
um valor minimo predefinido e pode ser menor do que ou igual a
um valor méximo predefinido.

[00034] A transmissdo do primeiro parametro de deslocamento

pode incluir se informacgdes do tipo deslocamento indicando o
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tipo de Dborda forem transmitidas, transmitir a classe de
deslocamento indicando uma direcdo de 0°, 90°, 45° ou 135° de
acordo com uma direcdo de uma borda formada entre um pixel
reconstruido atual e pixels reconstruidos adjacentes incluidos
na LCU atual.

[00035] A transmissdo do primeiro pardmetro de deslocamento
pode incluir se informagdes do tipo deslocamento indicando o
tipo de banda forem transmitidas, transmitir a classe de
deslocamento indicando uma posicdo de uma banda a qual os
valores de pixel dos pixels reconstruidos pertencem entre uma
pluralidade de bandas obtidas por dividir uma faixa total dos
valores de pixels.

[00036] A transmissdo do primeiro paré@metro de deslocamento
pode incluir se informacdes do tipo deslocamento indicando o
tipo de banda forem transmitidas, transmitir informacdes de
valor zero indicando se o valor de deslocamento é 0, como o
valor deslocamento, e o método pode incluir ainda, se o valor
deslocamento ndo for O, transmitir informacdes de sinal
indicando se o valor deslocamento é um nuUmero positivo ou um
numero negativo, e um resto, que sdo seguidos pela informacédo
de valor zero.

[00037] A transmissdo do primeiro pardmetro de deslocamento
pode incluir ainda, se a informacdo do tipo deslocamento
indicando o tipo de borda for transmitida, transmitir
informacdo de wvalor zero indicando se o valor deslocamento é
0, e um resto.

[00038] A transmissdo da informacdo de fusdo de deslocamento
da LCU atual ©pode incluir, se o segundo paradmetro de
deslocamento da LCU esquerda ou superior for igual ao primeiro

pardmetro de deslocamento, transmitir somente a informacdo de
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fusdo de deslocamento indicando que o segundo pardmetro de
deslocamento é adotado como o primeiro parémetro de
deslocamento, e ndo transmitir ©primeiros parametros de
deslocamento da LCU atual; e, se o segundo parametro de
deslocamento da LCU esquerda ou superior for diferente do
primeiro pardmetro de deslocamento, transmitir a informacdo de
fusdo de deslocamento indicando que o segundo pardmetro de
deslocamento nd&o ¢é adotado como o primeiro pardmetro de
deslocamento.

[00039] Informacdes de fusdo de deslocamento comuns podem ser
aplicadas a um pardmetro de deslocamento de um componente
luma, um parédmetro de deslocamento de um primeiro componente
de croma, e um parametro de deslocamento de um segundo
componente de croma da LCU atual.

[00040] Um  pardmetro de deslocamento de um primeiro
componente croma e um pardmetro de deslocamento de um segundo
componente de croma da LCU atual pode ter um tipo de
deslocamento comum.

[00041] De acordo com outro aspecto da presente invencgdo, é
fornecido um método de ajuste de deslocamento para
decodificacdo de video, o método incluindo extrair informacéo
de fusdo de deslocamento de uma unidade de codificacdo maior
atual (LCU) entre LCUs de um video a partir de um fluxo de
bits recebido, as informacdes de fusdo de deslocamento
indicando se deve adotar um segundo parametro de deslocamento
de uma LCU esquerda ou superior da LCU atual como um primeiro
pardmetro de deslocamento da LCU atual; reconstruir o primeiro
pardmetro de deslocamento da LCU atual com base na informacéao
de fusdo de deslocamento, o primeiro parédmetro de deslocamento

incluindo um tipo de deslocamento, um valor de deslocamento, e
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uma classe de deslocamento da LCU atual; determinar se um
método de classificacdo de wvalor de pixel da LCU atual é um
tipo de borda ou um tipo de banda, com base no tipo de
deslocamento; determinar uma direcdo de borda de acordo com o
tipo de borda ou uma faixa de banda de acordo com o tipo de
banda, com base na classe de deslocamento; determinar um valor
de diferenca entre pixels reconstruidos e pixels originais
incluidos na <classe de deslocamento, com base no valor
deslocamento; e ajustar valores de pixels reconstruidos,
reconstruidos com base em unidades de codificacdo divididas a
partir da LCU atual e tendo uma estrutura de &rvore, pelo
valor de diferenca.

[00042] A determinacdo de se o método de classificacdo de
valor de pixel da LCU atual é o tipo de borda ou o tipo de
banda pode incluir ainda extrair um tipo off indicando se uma
técnica de ajuste de deslocamento é aplicado a LCU atual, com
base no tipo de deslocamento; e se a técnica de ajuste de
deslocamento for aplicada a LCU atual com base no tipo off
extraido, extrair outros pardmetros de deslocamento.

[00043] A determinacdo do primeiro pardmetro de deslocamento
pode incluir determinar valores de deslocamento correspondendo
a um numero predeterminado de categorias, e cada dos
parémetros deslocamento pode ser maior ou igual a um valor
minimo predefinido e pode ser menor ou igual a um valor maximo
predefinido.

[00044] A determinacdo da direcdo de borda ou a faixa de anda
pode incluir, se o tipo de deslocamento for o tipo de borda,
determinar uma diregcdo de uma borda formada entre um pixel
reconstruido atual e pixels reconstruidos adjacentes incluidos

na LCU atual como 0°, 90°, 45° ou 135° com base na classe
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deslocamento reconstruida.

[00045] A determinacdo da direcdo de borda ou faixa de banda
pode incluir, se o tipo de deslocamento for o tipo de Dbanda,
determinar uma posicdo de uma banda a qual os valores de pixel
dos pixels reconstruidos pertencem entre uma pluralidade de
bandas obtidas por dividir wuma faixa total dos valores de
pixel, com base na classe deslocamento reconstruida.

[00046] A determinacdo do valor de diferenca pode incluir
ainda, se o tipo de deslocamento for o tipo de Dbanda,
determinar se o valor deslocamento ¢é 0, com base em
informacdes de wvalor zero do valor deslocamento reconstruido,
e o método pode incluir ainda, se o valor deslocamento ndo for
0 com base na informacdo de valor zero, determinar se o valor
deslocamento é um numero positivo ou um numero negativo com
base em informacdes de sinal do valor deslocamento
reconstruido, que ¢é sequido pela informacdo de valor zero, e
reconstruir um resto seguido pela informacdo de sinal.

[00047] A reconstrucdo do primeiro pardmetro de deslocamento
pode incluir, se o segundo parametro de deslocamento da LCU
superior ou esquerda for adotada como o primeiro pardmetro de
deslocamento com base na informacdo de fusdo de deslocamento,
ndo extrair primeiros parametros de deslocamento da LCU atual
e reconstruir o primeiro pardmetro de deslocamento como sendo
igual ao segundo pardmetro de deslocamento; e se o segundo
parémetro de deslocamento da LCU superior ou esquerda nédo for
adotado como o primeiro pardmetro de deslocamento com base na
informacdo de fusdo de deslocamento, extrair e reconstruir o
primeiro pardmetro de deslocamento seguido pela informacdo de
fusdo de deslocamento a partir do fluxo de bits.

[00048] A reconstrucdo do primeiro pardmetro de deslocamento
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pode incluir reconstruir um parédmetro de deslocamento de um
componente luma, um pardmetro de deslocamento de um primeiro
componente croma, € um parametro de deslocamento de um segundo
componente croma utilizando informacéo de fuséao de
deslocamento comum da LCU atual.

[00049] A reconstrucgdo do primeiro parémetro de deslocamento
pode incluir reconstruir um tipo de deslocamento comumente
aplicado a um primeiro componente de <croma e um segundo
componente de croma da LCU atual.

[00050] De acordo com outro aspecto da presente invencdo, é
fornecido um aparelho de codificacdo de wvideo para ajuste de
deslocamento, o aparelho incluindo um codificador para
codificar de uma unidade de codificacdo maior atual (LCU)
entre LCUs de um video baseado em unidades de codificacéo
divididas da LCU atual e tendo uma estrutura de &arvore; um
determinador de parémetro de deslocamento para determinar um
primeiro parametro de deslocamento da LCU atual, o primeiro
parémetro de deslocamento incluindo um tipo de deslocamento
indicando se um método de classificacdo de valor de pixel da
LCU atual é um tipo de borda ou um tipo de banda, uma classe
de deslocamento indicando uma direcdo de borda de acordo com 0O
tipo de borda ou uma faixa de banda de acordo com o tipo de
banda, e um valor de deslocamento indicando um valor de
diferengca entre pixels reconstruidos e ©pixels originais
incluidos na classe de deslocamento; e um meio de transmisséo
de paré@metro de deslocamento transmitir informacdo de fusdo de
deslocamento da LCU atual, a informacéo de fusao de
deslocamento indicando se deve adotar um segundo parametro de
deslocamento de uma LCU superior ou esquerda da LCU atual como

O primeiro parametro de deslocamento com base na uniformidade
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entre o primeiro pardmetro de deslocamento e o segundo
parédmetro de deslocamento. Se o) segundo  parametro de
deslocamento né&do for adotado como o primeiro pardmetro de
deslocamento, o meio de transmisséo de parémetro de
deslocamento transmite o primeiro pardmetro de deslocamento
incluindo o tipo de deslocamento, o valor de deslocamento e a
classe de deslocamento, que s&o seguidos pela informacdo de
fusdo de deslocamento da LCU atual.

[00051] De acordo com outro aspecto da presente invencgdo, é
fornecido um aparelho de decodificacdo de video para ajuste de
deslocamento, o aparelho incluindo um meio de extracdo de
parémetro de deslocamento para extrair informacdo de fusdo de
deslocamento de uma unidade de codificacdo maior atual (LCU)
entre LCUs de um video a partir de um fluxo de bits recebido,
a informacdo de fusdo de deslocamento indicando se deve adotar
um segundo pardmetro de deslocamento de uma LCU superior ou
esquerda da LCU atual como um primeiro pardmetro de
deslocamento da LCU atual, e reconstruir o primeiro parémetro
de deslocamento da LCU atual com base na informacdo de fusédo
de deslocamento, o) primeiro pardmetro de deslocamento
incluindo um tipo de deslocamento, um valor de deslocamento, e
uma classe de deslocamento da LCU atual; um determinador de
deslocamento para determinar se um método de classificacdo de
valor de pixel da LCU atual é um tipo de borda ou um tipo de
banda, com base no tipo de deslocamento, determinar uma
direcdo de borda de acordo com o tipo de borda ou uma faixa de
banda de acordo com o tipo de banda, com base na classe de
deslocamento, e determinar um valor de diferenca entre pixels
reconstruidos e ©pixels originais incluidos na classe de

deslocamento, com base no valor de deslocamento; e um
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ajustador de deslocamento para ajustar valores de pixel de
pixels reconstruidos, reconstruidos com base em unidades de
codificagdo divididas a partir da LCU atual e tendo uma
estrutura de arvore, pelo valor de diferenca.

[00052] De acordo com outro aspecto da presente invencgdo, é
fornecido um meio de gravagdo legivel em computador tendo
gravado no mesmo um programa de computador para executar o
método de ajuste de deslocamento para codificacdo de video.
[00053] De acordo com outro aspecto da presente invencgdo, é
fornecido um meio de gravacdo legivel em computador tendo
gravado no mesmo um programa de computador para executar o

método de ajuste de deslocamento para decodificacdo de video.

Modo para Invencgao

[00054] A seguir, uma técnica de codificacdo de video e uma
técnica de decodificacdo de wvideo utilizando ajuste de
deslocamento com base em classificacdo de pixel, de acordo com
modalidades da presente invencéao, serdo descritas com
referéncia as figuras 1A até 7. Também, o ajuste de
deslocamento com base em classificacdo de pixel em uma técnica
de codificacdo de video e uma técnica de decodificacdo de
video com base nas unidades de codificacdo tendo uma estrutura
de &rvore, de acordo com modalidades da presente invencdao,
serdo descritas com referéncia as figuras 1A até 20. A seguir,
uma ‘imagem’ pode indicar uma imagem fixa ou uma imagem movel
de um video ou um préprio video.

[00055] Uma técnica de codificacdo de video e uma técnica de
decodificacdo de video utilizando ajuste de deslocamento com
base na classificacdo de pixel, de acordo com modalidades da
presente invencdo, serdo descritas agora com referéncia as

figuras 1A até 7.
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[00056] As figuras 1A e 1B s&do um diagrama de bloco de um
aparelho de codificacdo de video 10 e um fluxograma de um
método de ajuste de deslocamento do aparelho de codificacdo de
video 10, de acordo com uma modalidade da presente invencéo.
[00057] aparelho de <codificacdo de wvideo 10 inclui um
codificador de unidade de codificacdo maior (LCU) 12, um
determinador de paré&metro de deslocamento 14 e um codificador
de paré@metro de deslocamento 16.

[00058] aparelho de codificacdo de video 10 recebe uma
entrada de imagens de um video, divide cada imagem em blocos e
codifica cada bloco. Um bloco pode ter um formato gquadrado, um
formato retangular ou um formato geométrico arbitradrio e ndo é
limitado a uma unidade de dados tendo um tamanho
predeterminado. O bloco de acordo com uma modalidade do bloco
da presente invencdo pode ser uma LCU ou uma unidade de
codificacdo entre unidades de codificacdo de acordo com uma
estrutura de &rvore. Métodos de codificacdo e decodificacédo de
video baseados em unidades de codificacdo de acordo com uma
estrutura de arvore serdo descritos abaixo com referéncia as
figuras 1A até 20.

[00059] aparelho de codificacd&o de video 10 pode receber uma
entrada de imagens de um video, pode dividir cada imagem em
LCUs, e pode transmitir dados resultantes gerados por executar
predicdo, transformacdo e codificacdo por entropia em amostras
de cada LCU, como um fluxo de bits. As amostras de uma LCU
podem ser dados de valor de pixel de pixels incluidos na LCU.
[00060] codificador de LCU 12 pode codificar individualmente
LCUs de uma imagem. O codificador de LCU 12 pode codificar uma
LCU atual com base em unidades de codificacdo divididas a

partir da LCU atual e tendo uma estrutura de &rvore.
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[00061] Para codificar a LCU atual, o codificador de LCU 12
pode codificar amostras por executar intra predicgdo, inter
predicdo, transformacdo e quantizacdo em cada das unidades de
codificacdo incluidas na LCU atual e tendo uma estrutura de
arvore.

[00062] codificador de LCU 12 pode reconstruir as amostras
codificadas incluidas na LCU atual por executar quantizacédo
inversa, transformacdo inversa e 1inter ©predicdo ou intra
compensacdo em cada das unidades de codificacdo tendo uma
estrutura de arvore de modo a decodificar as unidades de
codificacéo.

[00063] Para minimizar um erro entre pixels originais antes
de a LCU atual ser codificada e pixels reconstruidos apds a
LCU atual ser decodificada, o aparelho de codificacdo de wvideo
10 pode determinar valores de deslocamento indicando valores
de diferenca entre 0s pixels originais e 0s pixels
reconstruidos.

[00064] determinador de parémetro de deslocamento 14 pode
determinar os valores de deslocamento com relacdo a LCUs.
Parametros de deslocamento incluindo os valores de
deslocamento, um tipo de deslocamento e uma classe de
deslocamento também podem ser determinados com relacdo a LCUs.
[00065] determinador de pardmetro de deslocamento 14 pode
determinar o tipo de deslocamento de acordo com um método de
classificacdo de wvalor de pixel da LCU atual. De acordo com
uma modalidade da presente invencdo, o tipo de deslocamento
pode ser determinado como um tipo de borda ou um tipo de
banda. De acordo com um método de classificacdo de valor de
pixel de um Dbloco atual, pode ser determinado se deve

classificar pixels do bloco atual de acordo com o tipo de
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borda ou tipo de banda.

[00066] Se o tipo de deslocamento for o tipo de borda, de
acordo com uma direcdo e um formato de bordas formadas entre
0s pixels reconstruidos da LCU atual e seus pixels adjacentes,
um deslocamento entre os pixels reconstruidos e os pixels
originais pode ser determinado.

[00067] Se o tipo de deslocamento for do tipo banda, entre
uma pluralidade de bandas obtidas por dividir uma faixa total
de valores de pixel dos pixels reconstruidos da LCU atual, um
deslocamento entre os pixels reconstruidos e o0s ©pixels
originais incluidos em cada banda pode ser determinado. As
bandas podem ser obtidas por dividir igual ou de forma
desigual a faixa total dos valores de pixel.

[00068] Por conseguinte, o determinador de pardmetro de
deslocamento 14 pode determinar o tipo de deslocamento da LCU
atual, que indica o tipo de borda ou o tipo de banda, com base
em caracteristicas espaciais de valores de pixel da LCU atual.
[00069] determinador de parémetro de deslocamento 14 pode
determinar wuma classe de deslocamento de cada dos pixels
reconstruidos de acordo com o tipo de deslocamento da LCU
atual. A classe de deslocamento pode ser determinada como uma
classe de borda ou uma classe de banda.

[00070] Com relacdo ao tipo de borda, a classe de borda pode
indicar wuma direcdo de bordas formadas entre os pixels
reconstruidos e seus pixels adjacentes. A classe de borda pode
indicar uma direcdo de borda de 0°, 45° ou 135°.

[00071] Se o tipo de deslocamento for o tipo de borda, o
determinador de parametro de deslocamento 14 pode determinar a
classe de borda de cada dos pixels reconstruidos da LCU atual.

[00072] Com relacdo ao tipo de banda, entre uma pluralidade
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de bandas que sdo um numero predeterminado de periodos de
valor de pixel continuo obtidos por dividir uma faixa total de
valores de pixel da LCU atual, a classe de banda pode indicar
posicdes das bandas as quais os valores de pixel dos pixels
reconstruidos pertencem.

[00073] Por exemplo, com relacdo a uma amostra tendo um valor
de pixel de 8 bits, uma faixa total do valor de pixel é de 0 a
255 e o valor de pixel pode ser classificado em um total de 32
bandas. Nesse caso, entre o total de 32 bandas, um numero
predeterminado de bandas as quais valores de pixel dos pixels
reconstruidos pertencem, pode ser determinado. A classe de
banda pode indicar uma posicdo de partida de um numero
predeterminado de bandas continuas utilizando um dos indices
de banda de 0 a 31.

[00074] Com relacdo ao tipo de borda, os pixels reconstruidos
da LCU atual podem ser classificados em um namero
predeterminado de categorias de acordo como formato de bordas
formadas entre 0s pixels reconstruidos e seus pixels
adjacentes. Por exemplo, de acordo com quatro formatos de
borda como vale local de uma borda cdncava, um canto curvo de
uma borda cdbéncava, um canto curvo de uma borda convexa, e um
pico local de uma borda convexa, 0s pixels reconstruidos podem
ser classificados em quatro categorias. De acordo com um
formato de Dborda de cada dos pixels reconstruidos da LCU
atual, uma das quatro categorias pode ser determinada.

[00075] Com relacdo ao tipo de banda, de acordo com posicdes
de bandas as quais valores de pixel dos pixels reconstruidos
da LCU atual pertencem, os pixels reconstruidos podem ser
classificados em um numero predeterminado de categorias. Por

exemplo, de acordo com indices de Dbanda de quatro Dbandas
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continuas a partir de uma posicdo de banda de inicio indicada
pela classe de Dbanda, os pixels reconstruidos podem ser
classificados em quatro categorias. De acordo com uma das

quatro bandas, as quais cada dos pixels reconstruidos da LCU

atual pertence, uma das quatro categorias pode ser
determinada.
[00076] determinador de parémetro de deslocamento 14 pode

determinar uma categoria de cada dos pixels reconstruidos da
LCU atual. Com relacdo aos pixels reconstruidos da LCU atual,
que pertence a mesma categoria, o determinador de parédmetro de
deslocamento 14 pode determinar valores de deslocamento
utilizando valores de diferenca entre os pixels reconstruidos
e o0s pixels originais. Em cada categoria, uma média dos
valores de diferenca entre os pixels reconstruidos e os pixels
originais, isto é, um erro médio dos pixels reconstruidos,
pode ser determinada como um valor de deslocamento
correspondendo a uma categoria atual. O determinador de
pardmetro de deslocamento 14 pode determinar um valor de
deslocamento de cada categoria e pode determinar wvalores de
deslocamento de todas as categorias como os valores de
deslocamento da LCU atual.

[00077] Por exemplo, se o tipo de deslocamento da LCU atual
for o tipo de Dborda e o0s pixels reconstruidos forem
classificados em quatro categorias de acordo com formatos de
borda, ou se o tipo de deslocamento da LCU atual for o tipo de
banda e os pixels reconstruidos forem classificados em quatro
categorias de acordo com indices de quatro bandas continuas, o
determinador de parédmetro de deslocamento 14 pode determinar
quatro valores de deslocamento por determinar um erro médio

entre o0s pixels reconstruidos e os pixels originais, que
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pertencem a cada das quatro categorias.

[00078] Cada dos wvalores de deslocamento pode ser maior do
que ou igual a um valor minimo predefinido e pode ser menor ou
igual a um valor maximo predefinido.

[00079] codificador de pardmetro de deslocamento 16 pode
codificar e transmitir parémetros de deslocamento incluindo o
tipo de deslocamento, a classe de deslocamento e os valores de
deslocamento da LCU atual, que sdo determinados pelo
determinador de pardmetro de deslocamento 14.

[00080] Parémetros de deslocamento de cada Dbloco podem
incluir um tipo de deslocamento e valores de deslocamento do
bloco. Como o tipo de deslocamento, um tipo off, o tipo de
borda, ou o tipo de banda pode ser transmitido.

[00081] Se o tipo de deslocamento for o tipo off, pode ser
indicado que ajuste de deslocamento ndo é aplicado a LCU
atual. Nesse caso, outros pardmetros de deslocamento da LCU
atual ndo necessitam ser codificados.

[00082] Se o tipo de deslocamento for o tipo de borda, os
parémetros de deslocamento podem incluir valores de
deslocamento individualmente correspondendo a <classes de
borda. Além disso, se o tipo de deslocamento for o tipo de
banda, os pardmetros de deslocamento podem incluir valores de
deslocamento individualmente correspondendo a bandas. Isto &,
o0 codificador de parédmetro de deslocamento 16 pode codificar
parémetros de deslocamento de cada bloco.

[00083] Com base em uniformidade entre um primeiro pardmetro
de deslocamento de uma LCU atual e um segundo paradmetro de
deslocamento de uma LCU superior ou esquerda adjacente a LCU
atual, o codificador de parametro de deslocamento 16 pode

transmitir informacdes de fusdo de deslocamento da LCU atual,
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que indica se deve adotar o segundo pardmetro de deslocamento
como O primeiro pardmetro de deslocamento da LCU atual.

[00084] Se o0s paréametros de deslocamento de pelo menos uma
das LCUs esquerda e superior da LCU atual forem iguais aqueles
da LCU atual, o codificador de parémetro de deslocamento 16
pode nédo codificar os pardmetros de deslocamento da LCU atual
e ©pode codificar somente as informacdes de fusdo de
deslocamento. Nesse caso, informacdes de fusdo de deslocamento
indicando que os paré@metros de deslocamento da LCU superior ou
esquerda sdo adotados como os pardmetros de deslocamento da
LCU atual podem ser transmitidas.

[00085] Se o0s parémetros de deslocamento das LCUs esquerda e
superior forem diferentes dos parémetros de deslocamento da
LCU atual, o codificador de parédmetro de deslocamento 16 pode
codificar as informacdes de fusdo de deslocamento e 0S8
pardmetros de deslocamento da LCU atual. Nesse caso,
informacdes de fusdo de deslocamento indicando que @ o0s
pardmetros de deslocamento da LCU esquerda ou superior ndo sé&o
adotados como os pardmetros de deslocamento da LCU atual podem
ser transmitidos.

[00086] Um processo de transmitir a informacdo de fusdo de
deslocamento e o0s pardmetros de deslocamento serd descrito
agora em detalhe com referéncia a figura 1B.

[00087] Na operacdo 13, o <codificador de LCU 12 ©pode
codificar uma LCU atual entre uma pluralidade de LCUs com base
em unidades de codificacdo tendo uma estrutura de arvore.
[00088] Na operacdo 15, o determinador de parédmetro de
deslocamento 14 pode determinar um primeiro parametro de
deslocamento da LCU atual. 0 primeiro pardmetro de

deslocamento pode incluir um tipo de deslocamento que indica
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se um método de classificacdo de valor de pixel da LCU atual é
um tipo de Dborda ou um tipo de Dbanda, uma classe de
deslocamento indicando uma direcdo de borda de acordo com o0
tipo de borda ou uma faixa de banda de acordo com o tipo de
banda, e valores de deslocamento indicando valores de
diferengca entre pixels reconstruidos e ©pixels originais
incluidos na classe de deslocamento.

[00089] Na operacdo 17, com base em uniformidade entre o
primeiro parametro de deslocamento e um segundo parametro de
deslocamento de uma LCU esquerda ou superior da LCU atual, o
codificador de pardmetro de deslocamento 16 pode transmitir
ainda informacdes de fusdo de deslocamento da LCU atual como o
primeiro parémetro de deslocamento.

[00090] Se o codificador de paré@metro de deslocamento 16
adotar o segundo pardmetro de deslocamento como O primeiro
pardmetro de deslocamento, somente a informacdo de fusdo de
deslocamento pode ser transmitida e o tipo de deslocamento, a
classe de deslocamento, e os valores de deslocamento da LCU
atual ndo podem ser transmitidas.

[00091] Entretanto, na operacdo 19, se o codificador de
parémetro de deslocamento 16 ndo adotar o segundo paréametro de
deslocamento como o primeiro parédmetro de deslocamento, o
primeiro parédmetro de deslocamento pode ser transmitido para
incluir o tipo de deslocamento, os valores de deslocamento, e
a classe de deslocamento da LCU atual, que sdo seguidos pela
informacdo de fusdo de deslocamento da LCU atual.

[00092] Quando o tipo de deslocamento, os valores de
deslocamento, e a classe de deslocamento do primeiro parametro
de deslocamento sdo transmitidos, o codificador de parametro

de deslocamento 16 pode transmitir os mesmos na ordem do tipo
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de deslocamento da LCU atual, os valores de deslocamento de
acordo com categorias e a classe de deslocamento.

[00093] De acordo com outra modalidade da presente invencéo,
o aparelho de codificacdo de video 10 pode determinar se deve
executar ajuste de deslocamento em cada das LCUs de uma fatia
atual.

[00094] Se o ajuste de deslocamento for executado na fatia
atual, o determinador de paré@metro de deslocamento 14 pode
determinar informacdo de fusdo de deslocamento e parametros de
deslocamento de cada das LCUs. Nesse caso, o codificador de
parémetro de deslocamento 16 pode transmitir informacdo de
ajuste de deslocamento indicando que ajuste de deslocamento é
aplicado a fatia atual, e entdo pode transmitir a informacéo
de fusdo de deslocamento e os parémetros de deslocamento de
cada das LCUs.

[00095] Se ajuste de deslocamento ndo for executado na fatia
atual, o determinador de parémetro de deslocamento 14 pode né&o
necessitar determinar um deslocamento de cada das LCUs da
fatia atual, e o codificador de parédmetro de deslocamento 16
pode transmitir somente informacdes de ajuste de deslocamento
indicando que o ajuste de deslocamento ndo é executado na
fatia atual.

[00096] Na operacao 19, o codificador de parédmetro de
deslocamento 16 pode transmitir valores de deslocamento
correspondendo a um numero predeterminado de categorias.

[00097] Na operacdo 19, se o codificador de parametro de
deslocamento 16 transmitir informagdes do tipo de deslocamento
indicando o tipo de borda, de acordo com uma direcdo de borda
dos pixels reconstruidos incluidos na LCU atual, uma classe de

borda indicando uma direcdo de 0°, 90°, 45° ou 135° pode ser
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transmitida.

[00098] Na operacdo 19, se o codificador de pardmetro de
deslocamento 16 transmitir informagdes do tipo de deslocamento
indicando o tipo de banda, uma classe de banda indicando uma
posicdo de banda dos pixels reconstruidos incluidos na LCU
atual pode ser transmitida.

[00099] Na operacdo 19, se o codificador de pardmetro de
deslocamento 16 transmitir a informacéo do tipo de
deslocamento indicando o tipo de banda, como um valor de
deslocamento, informacd&o de valor zero indicando se o valor de
deslocamento ¢ 0 ou ndo pode ser transmitida. Se o valor de
deslocamento for 0, o codificador de pardmetro de deslocamento
16 pode transmitir somente a informacdo de wvalor zero como o
valor de deslocamento.

[000100] Se o valor de deslocamento ndo for 0, o codificador
de parémetro de deslocamento 16 pode transmitir informacdes de
sinal indicando se o valor de deslocamento ¢é um numero
positivo ou um numero negativo, e um resto, gque sdo seguidos
pela informacdo de valor zero.

[000101] Na operacdo 19 se o codificador de parémetro de
deslocamento 16 transmitir informagdes do tipo de deslocamento
indicando o tipo de borda, a informacdo de valor =zero e o
resto podem ser transmitidos. Com relagdo ao tipo de borda, a
informacdo de sinal do valor de deslocamento ndo necessita ser
transmitida porque um sinal do valor de deslocamento é
previsivel com base somente em uma categoria de acordo com um
formato de borda. Um processo de prever o sinal do valor de
deslocamento serd descrito abaixo com referéncia as figuras 5A
e 5B.

[000102] Na operacdo 17, para executar ajuste de deslocamento
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em um componente luma, um primeiro componente croma, e um
segundo componente croma da LCU atual, o codificador de
parémetro de deslocamento 16 pode transmitir informacdes de
fusdo de deslocamento, comuns.

[000103] Na operacdo 19, o codificador de parémetro de
deslocamento 16 pode transmitir um tipo de deslocamento comum
para pardmetros de deslocamento do primeiro componente croma e
pardmetros de deslocamento do segundo componente croma da LCU
atual.

[000104] O aparelho de codificacédo de video 10 pode incluir um
processador central (nao mostrado) para coletivamente
controlar o codificador de LCU 12, o determinador de pardmetro
de deslocamento 14 e o) codificador de parémetro de
deslocamento 16. Alternativamente, o codificador de LCU 12, o
determinador de paré@metro de deslocamento 14 e o codificador
de pardmetro de deslocamento 16 podem ser acionados por seus
processadores individuais (ndo mostrados) que cooperativamente
operam para controlar o aparelho de codificacdo de video 10.
Alternativamente, um processador externo (ndo mostrado) fora
do aparelho de codificacdo de video 10 pode controlar o
codificador de LCU 12, o determinador de pardmetro de
deslocamento 14 e o codificador de pardmetro de deslocamento
l6.

[000105] O aparelho de codificacdo de video 10 pode incluir
uma ou mals armazenagens de dados (ndo mostradas) para
armazenar dados de entrada e saida do codificador de LCU 12,
determinador de paradmetro de deslocamento 14 e codificador de
pardmetro de deslocamento 16. O aparelho de codificacdo de
video 10 pode incluir um controlador de memdéria (ndo mostrado)

para gerenciar entrada e saida de dados para e a partir das
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armazenagens de dados.

[000106] Para executar uma operacdo de codificacdo de video
que inclui transformacdo e transmitir um resultado da operacéo
de codificacédo de wvideo, o aparelho de codificacdo de video 10
pode operar em associacdo a um processador de codificacdo de
video interno ou externo. O processador de codificacdo de
video interno do aparelho de codificacdo de video 10 pode ser
um processador independente para executar uma operacdo de
codificacdo de wvideo. Também, o aparelho de codificacdo de
video 10, uma unidade de processamento central, ou uma unidade
de processamento grafico pode incluir um médulo processador de
codificacdo de video para executar uma operacdo de codificacéo
de video basica.

[000107] As figuras 2A e 2B sdo um diagrama de blocos de um
aparelho de decodificacdo de video 20 e um fluxograma de um
método de ajuste de deslocamento 21 do aparelho de
decodificacdo de video 20, de acordo com uma modalidade da
presente invencéo.

[000108] O aparelho de decodificacdo de video 20 inclui um
extrator de pardmetro de deslocamento 22, um determinador de
deslocamento 24, e um ajustador de deslocamento 26.

[000109] O aparelho de decodificacdo de video 20 recebe um
fluxo de bits que inclui dados codificados de um video. O
aparelho de decodificacdo de video 20 pode analisar amostras
de video codificadas a partir do fluxo de bits recebido, pode
executar decodificacdo por entropia, Qquantizacdo inversa,
transformacdo inversa, predicdo e compensacdo de movimento em
cada bloco de imagem para gerar pixels reconstruidos, e desse
modo pode gerar uma imagem reconstruida.

[000110] Além disso, o aparelho de decodificacdo de video 20
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pode receber valores de deslocamento indicado valores de
diferenca entre pixels originais e pixels reconstruidos, e
pode minimizar um erro entre uma imagem original e a imagem
reconstruida. O aparelho de decodificagcdo de vwvideo 20 pode
receber dados codificados de <cada LCU do video, e pode
reconstruir a LCU com base em unidades de codificacdo dividias
a partir da LCU e tendo uma estrutura de arvore. Um método de
reconstruir amostras de e ajustar deslocamentos de uma LCU
atual serd descrito agora em detalhe com referéncia a figura
2B.

[000111] Na operacédo 23, o) extrator de pardmetro de
deslocamento 22 pode extrair informacdes de fuséo de
deslocamento de uma LCU atual a partir de um fluxo de bits
recebido. As informacdes de fusdo de deslocamento da LCU atual
indicam se deve adotar um segundo pardmetro de deslocamento de
uma LCU esquerda ou superior da LCU atual como um primeiro
pardmetro de deslocamento da LCU atual.

[000112] Na operacéo 25, o) extrator de pardmetro de
deslocamento 22 pode reconstruir o ©primeiro pardmetro de
deslocamento incluindo um tipo de deslocamento, valores de
deslocamento e uma classe de deslocamento da LCU atual, com
base nas informacdes de fusdo de deslocamento.

[000113] O extrator de parédmetro de deslocamento 22 pode
determinar se deve reconstruir o tipo de deslocamento, os
valores de deslocamento e a classe de deslocamento da LCU
atual para serem 1iguais aqueles do segundo parametro de
deslocamento, ou extrair o tipo de deslocamento, os wvalores de
deslocamento e a classe de deslocamento a partir do fluxo de
bits, com base nas informacdes de fusdo de deslocamento.

[000114] Na operacdo 27, o determinador de deslocamento 24
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pode determinar se um método de classificacdo de wvalor de
pixel da LCU atual é um tipo de borda ou um tipo de banda, com
base no tipo de deslocamento determinado pelo extrator de
pardmetro de deslocamento 22. Com base no tipo de
deslocamento, um tipo off, o tipo de borda, ou o tipo de banda
pode ser determinado.

[000115] Se o tipo de deslocamento for o tipo off, pode ser
determinado que ajuste de deslocamento ndo é aplicado a LCU
atual. Nesse caso, outros pardmetros de deslocamento da LCU
atual ndo necessitam ser analisados.

[000116] Na operacdo 27, o determinador de deslocamento 24
pode determinar uma faixa de banda de acordo com uma direcdo
de borda de acordo com o tipo de borda ou uma faixa de banda
de acordo com um tipo de banda ou a LCU atual, com base na
classe de deslocamento determinada pelo extrator de parémetro
de deslocamento 22.

[000117] Na operacdo 27, o determinador de deslocamento 24
pode determinar valores de diferenca entre pixels
reconstruidos e pixels originais incluidos na classe de
deslocamento acima determinada, com base nos valores de
deslocamento determinados pelo extrator de parametro de
deslocamento 22.

[000118] Na operagcdo 29, o ajustador de deslocamento 26 pode
ajustar valores de pixel de amostras reconstruidas com base em
unidades de codificacdo divididas a partir da LCU atual e
tendo uma estrutura de A&rvore, pelos valores de diferenca
determinados pelo determinador de deslocamento 24.

[000119] Na operacdo 23, de acordo com outra modalidade da
presente invencdo, o extrator de parametros de deslocamento 22

pode extrair de um cabecalho da fatia atual informacdes de

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 36/156



29/121

ajuste de deslocamento indicando se deve executar ajuste de
deslocamento em cada das LCUs incluidas na fatia atual. Com
base nas informagdes de ajuste de deslocamento, se ajuste de
deslocamento for realizado na fatia atual, o extrator de
parémetro de deslocamento 22 pode extrair adicionalmente
informacdes de fusao de deslocamento e paradmetros de
deslocamento de cada das LCUs.

[000120] Na operacao 25, o extrator de pardmetro de
deslocamento 22 pode determinar adotar o segundo pardmetro de
deslocamento da LCU esquerda ou superior como O primeiro
pardmetro de deslocamento, com base na informacdo de fusdo de
deslocamento. Nesse caso, o determinador de deslocamento 24
ndo pode extrair o primeiro paradmetro de deslocamento da LCU
atual e pode reconstruir o primeiro pardmetro de deslocamento
para ser igual ao segundo parametro de deslocamento
anteriormente reconstruido.

[000121] Na operacéo 25, o) extrator de pardmetro de
deslocamento 22 pode determinar ndo adotar o segundo parametro
de deslocamento como o primeiro pardmetro de deslocamento, com
base nas informacdes de fusdo de deslocamento. Nesse caso, 0
determinador de deslocamento 24 pode extrair e reconstruir o
primeiro pardmetro de deslocamento seguido pela informacdo de
fusdo de deslocamento, a partir do fluxo de bits.

[000122] Na operacado 23, o extrator de parametro de
deslocamento 22 pode extrair informag¢des de fusao de
deslocamento comuns de um componente luma, um primeiro
componente croma e um segundo componente croma da LCU atual. O
determinador de deslocamento 24 pode determinar se deve
reconstruir parametros de deslocamento do componente luma,

pardmetros de deslocamento do primeiro componente croma, e
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parémetros de deslocamento do segundo componente croma para
serem 1iguais aqueles de uma LCU adjacente, com base na
informacdo de fusdo de deslocamento comum.

[000123] Também, na operacéo 25, o determinador de
deslocamento 24 pode reconstruir um tipo de deslocamento comum
do primeiro componente croma e segundo componente croma da LCU
atual.

[000124] Na operacdo 25, o determinador de deslocamento 24
pode determinar valores de deslocamento correspondendo a um
numero predeterminado de categorias, com base nos pardmetros
de deslocamento. Cada dos valores de deslocamento pode ser
maior ou igual a um valor minimo predefinido e pode ser menor
ou igual a um valor méximo predefinido.

[000125] Na operacdo 25, se informacdes do tipo deslocamento
indicarem o tipo de borda, o determinador de deslocamento 24
pode determinar uma direcdo de borda dos pixels reconstruidos
incluidos na LCU atual como 0°, 90°, 45° ou 135° com base na
classe de deslocamento.

[000126] Na operacéo 27, se as informacdes do tipo
deslocamento indicarem o tipo de Dbanda, o determinador de
deslocamento 24 pode determinar posicdes de bandas as quais os
valores de pixel dos pixels reconstruidos pertencem com base
na classe de deslocamento.

[000127] Na operacado 27, se as informacdes do tipo
deslocamento indicarem o tipo de banda, o determinador de
deslocamento 24 pode determinar se um valor de deslocamento
for 0 ou ndo, com base em informacdes de valor zero do valor
de deslocamento. Se o valor de deslocamento for determinado
como 0O com base na informacdo de valor =zero, informacdes do

valor de deslocamento diferentes das informacdes de valor zero
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ndo sdo reconstruidas.

[000128] Se o valor de deslocamento ndo for determinado como O
com Dbase nas informacdes de valor zero, o determinador de
deslocamento 24 pode determinar se o valor de deslocamento é
um numero positivo ou um numero negativo, com base em
informagcdes de sinais do valor de deslocamento, que é seguido
pela informacdo de valor =zero. Também, por reconstruir um
resto do valor de deslocamento, que é seguido pela informacéo
de sinal, o determinador de deslocamento 24 pode determinar um
valor de deslocamento final.

[000129] Também na operacdo 27 se a informacdo do tipo
deslocamento indicar o tipo de borda e se o valor de
deslocamento ndo for determinado como 0 com base na informacédo
de valor zero do valor de deslocamento, por reconstruir o
resto do valor de deslocamento, que é seguido pela informacéo
de wvalor =zero, o determinador de deslocamento 24 pode
determinar um valor de deslocamento final.

[000130] O aparelho de decodificacdo de video 20 pode incluir
um processador central (ndo mostrado) para coletivamente
controlar o extrator de pardmetro de deslocamento 22, o
determinador de deslocamento 24 e o ajustador de deslocamento
26. Alternativamente, o extrator de pardmetro de deslocamento
22, o determinador de deslocamento 24 e o ajustador de
deslocamento 26 podem ser acionados por seus processadores
individuais (ndo mostrados) que cooperativamente operam para
controlar o) aparelho de decodificacéo de video 20.
Alternativamente, um processador externo (ndo mostrado) fora
do aparelho de decodificacdo de video 20 pode controlar o
extrator de parametro de deslocamento 22, o determinador de

deslocamento 24 e o ajustador de deslocamento 26.
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[000131] O aparelho de decodificacédo de video 20 pode incluir
uma ou mais armazenagens de dados (ndo mostradas) para
armazenar dados de entrada e saida do extrator de parédmetro de
deslocamento 22, determinador de deslocamento 24 e ajustador
de deslocamento 26. O aparelho de decodificacédo de video 20
pode incluir um controlador de memdéria (ndo mostrado) para
gerenciar entrada e saida de dados para e a partir das
armazenagens de dados.

[000132] Para executar uma operacdo de decodificacdo de video
para reconstruir um video, o aparelho de decodificacdo de
video 20 pode operar em associacdo a um processador de
decodificacdo de video interno ou externo. O processador de
decodificacdo de video interno do aparelho de decodificacdo de
video 20 pode ser um processador independente para executar
uma operacgcdo de decodificacdo de video Dbésica. Também, o
aparelho de decodificacdo de wvideo 20, uma unidade de
processamento central, ou uma unidade de processamento grafico
pode incluir wum mbédulo de processador de decodificacdo de
video para executar uma operacdo de decodificacdo de wvideo
bésica.

[000133] O aparelho de codificacdo de video 10 e o aparelho de
decodificacdo de video 20 descritos acima com referéncia as
figuras 1A, 1B, 2A e 2B utilizam uma técnica de deslocamento
adaptavel de amostra (SAQO) para minimizar um erro entre pixels
originais e pixels reconstruidos. De acordo com a técnica SAO,
o aparelho de codificacdo de wvideo 10 classifica pixels de
cada Dbloco de imagem em grupos de pixel predefinidos, aloca
cada pixel a um grupo de pixels correspondente, e codifica um
valor de deslocamento indicando um valor médio de erros entre

os pixels originais e os pixels reconstruidos no mesmo Jgrupo
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de pixels.

[000134] Amostras sdo sinalizadas entre o) aparelho de
codificacdo de video 10 e o aparelho de decodificacdo de video
20. 1Isto é, o aparelho de codificacdo de wvideo 10 pode
codificar e transmitir amostras na forma de um fluxo de bits,
e o aparelho de decodificacdo de video 20 pode analisar e
reconstruir as amostras a partir do fluxo de bits recebido.
Para minimizar um erro entre pixels originais e pixels
reconstruidos por ajustar valores de pixel dos ©pixels
reconstruidos por um deslocamento determinado de acordo com
classificacdo de pixels, o aparelho de codificacdo de wvideo 10
e o aparelho de decodificacdo de video 20 sinalizam parédmetros
de deslocamento. Entre o aparelho de codificagdo de video 10 e
o aparelho de decodificacdo de video 20, a sinalizacdo é
realizada de tal modo que valores de deslocamento sejam
codificados, transceptados e decodificados como os parametros
de deslocamento.

[000135] Desse modo, de acordo com uma técnica SAO, o aparelho
de decodificacgéo de wvideo 20 pode gerar uma imagem
reconstruida tendo um erro minimizado entre uma imagem
original e a imagem reconstruida por decodificar um fluxo de
bits recebido, gerar pixels reconstruidos de cada de blocos de
imagem, reconstruir valores de deslocamento a partir do fluxo
de bits e ajustar os pixels reconstruidos pelos valores de
deslocamento.

[000136] Um método de decodificacdo de video utilizando uma
técnica SAO serd descrito agora em detalhe com referéncia a
figura 3. A figura 3 é um diagrama de blocos de um aparelho de
decodificacdo de video 30 de acordo com outra modalidade da

presente invencdo.
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[000137] O aparelho de decodificacdo de video 30 inclui um
decodificador de entropia 31, um quantizador inverso 32, um
transformador inverso 33, um reconstrutor 34, um intra
preditor 35, um Dbuffer de imagem de referéncia 36, um
compensador de movimento 37, um filtro de desbloqueio 38 e um
filtro SAO 39.

[000138] O aparelho de decodificacdo de wvideo 30 pode receber
um fluxo de bits incluindo dados de video codificados. O
decodificador de entropia 31 pode analisar informacdes intra
modo, informacdes inter modo, informacdes de SAO e residuos a
partir do fluxo de bits.

[000139] Os residuos extraidos pelo decodificador de entropia
31 podem ser coeficientes de transformagcdo gquantizados. Por
conseguinte, o quantizador inverso 32 pode executar
quantizacdo inversa nos residuos para reconstruir coeficientes
de transformacdo, e o transformador inverso 33 pode executar
transformagdo 1inversa nos coeficientes reconstruidos ©para
reconstruir valores residuais do dominio de espaco.

[000140] Para prever e reconstruir os valores residuais do
dominio de espaco, intra predicdo ou compensacdo de movimento
pode ser realizada.

[000141] Se a informagcdo intra modo for extraida pelo
decodificador de entropia 31, o intra preditor 35 pode
determinar amostras de referéncia a serem referidas para
reconstruir amostras atuais entre amostras espacialmente
adjacentes as amostras atuais, utilizando a informacdo intra
modo. As amostras de referéncia podem ser selecionadas entre
amostras anteriormente reconstruidas pelo reconstrutor 34. O
reconstrutor 34 pode reconstruir as amostras atuais utilizando

as amostras de referéncia determinadas com base na informacédo
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intra modo e os valores residuais reconstruidos pelo
transformador inverso 33.

[000142] Se a informacdo inter modo for extraida pelo
decodificador de entropia 31, o compensador de movimento 37
pode determinar uma imagem de referéncia a ser referida para
reconstruir amostras atuais de uma imagem atual entre imagens
reconstruidas anteriormente a 1imagem atual, utilizando a
informacdo inter modo. A informacdo inter modo pode incluir
vetores de movimento, indices de referéncia, etc. utilizando
os indices de referéncia, entre imagens reconstruidas
anteriormente a imagem atual e armazenadas no buffer de imagem
de referéncia 36, uma imagem de referéncia a ser utilizada
para executar compensagdo de movimento nas amostras atuais
pode ser determinada. Utilizando os vetores de movimento, um
bloco de referéncia da imagem de referéncia a ser utilizada
para executar compensagdo de movimento em um bloco atual pode
ser determinada. O reconstrutor 34 pode reconstruir as
amostras atuais utilizando o bloco de referéncia determinado
com base na informacdo inter modo e o0s valores residuais
reconstruidos pelo transformador inverso 33.

[000143] O reconstrutor 34 pode reconstruir amostras e pode
transmitir pixels reconstruidos. O reconstrutor 34 pode gerar
pixels reconstruidos de cada das LCUs com base em unidades de
codificacdo tendo uma estrutura de Aarvore.

[000144] O filtro de desbloqueio 38 pode executar filtracéao
para reduzir um fendmeno de bloqueio de pixels dispostos em
regides de borda da LCU ou cada das unidades de codificacéo
tendo uma estrutura de arvore.

[000145] Também, o filtro SAO 39 pode ajustar deslocamentos de

pixels reconstruidos de cada LCU de acordo com uma técnica
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SAO. O filtro SAO 39 pode determinar um tipo de deslocamento,
uma classe de deslocamento, e valores de deslocamento de uma
LCU atual com base na informacéo SAO extraida pelo
decodificador de entropia 31.

[000146] Uma operacdo de extrair a informagdo SAO pelo
decodificador de entropia 31 pode corresponder a uma operacio
do extrator de pardmetro de deslocamento 22 do aparelho de
decodificacdo de video 20, e operacdes do filtro SAO 39 podem
corresponder a operacdes do determinador de deslocamento 24 e
ajustador de deslocamento 26 do aparelho de decodificacdo de
video 20.

[000147] O filtro SAO 39 pode determinar sinais e valores de
diferenca dos valores de deslocamento com relacdo aos pixels
reconstruidos da LCU atual com base nos valores de
deslocamento determinados a partir da informacdo SAO. O filtro
SAO 39 pode reduzir erros entre os pixels reconstruidos e
pixels originais por aumentar ou reduzir valores de pixel dos
pixels reconstruidos pelos valores de diferenca determinados
com base nos valores de deslocamento.

[000148] Uma imagem incluindo os pixels reconstruidos
ajustados em deslocamento pelo filtro SAO 39 pode ser
armazenada no buffer de imagem de referéncia 36. Desse modo,
utilizando uma imagem de referéncia tendo erros minimizados
entre amostras reconstruidas e pixels originais de acordo com
uma técnica SAO, compensacdo de movimento pode ser executada
em uma imagem seguinte.

[000149] De acordo com a técnica SAO, com base nos valores de
diferenca entre pixels reconstruidos e pixels originais, um
deslocamento de um grupo de pixels incluindo os pixels

reconstruidos pode ser determinado. Para a técnica SAO, as
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modalidades para classificar pixels reconstruidos em grupos de
pixel serdo descritas agora em detalhe.

[000150] De acordo com uma técnica SAO, pixels podem ser
classificados (i) com base em um tipo de borda de pixels
reconstruidos, ou (11) um tipo de banda de pixels
reconstruidos. O fato de se pixels sdo classificados com base
em um tipo de borda ou um tipo de banda pode ser definido
utilizando um tipo de deslocamento.

[000151] Uma modalidade de classificar pixels com base em um
tipo de borda de acordo com uma técnica SAO serd descrito
agora em detalhe.

[000152] Quando deslocamentos do tipo borda de uma LCU atual
sdo determinados, uma classe de borda de cada dos pixels
reconstruidos incluidos na LCU atual pode ser determinada.
Isto é, por comparar valores de pixel de pixels reconstruidos
atuais e pixels adjacentes, uma classe de borda dos pixels
reconstruidos atuais pode ser definida. Um exemplo de
determinar wuma classe de Dborda serd descrita agora com
referéncia a figura 4.

[000153] A figura 4 é uma tabela gue mostra classes de borda
de tipos de borda, de acordo com uma modalidade da presente
invencéao.

[000154] Os indices 0, 1, 2 e 3 podem ser sequencialmente
alocados a classes de borda 41, 42, 43 e 44. Se um tipo de
borda ocorrer frequentemente, um 1indice pequeno pode ser
alocado ao tipo de borda.

[000155] Uma classe de borda pode indicar uma direcdo de
bordas unidimensionais formadas entre um pixel reconstruido
atual X0 e dois pixels adjacentes. A classe de borda 41 tendo

o indice 0 indica um caso quando bordas sdo formadas entre o
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pixel reconstruido atual X0 e dois pixels horizontalmente
adjacentes X1 e X2. A classe de borda 42 tendo o indice 1
indica wum caso quando bordas sdo formadas entre o pixel
reconstruido atual X0 e dois pixels verticalmente adjacentes
X3 e X4. A classe de borda 43 tendo o indice 2 indica um caso
quando bordas sdo formadas entre o pixel reconstruido atual X0
e dois pixels diagonalmente adjacentes 135° X5 e X8. A classe
de borda 44 tendo o indice 3 indica um caso quando bordas séo
formadas entre o pixel reconstruido atual X0 e dois pixels
diagonalmente adjacentes 45° X6 e X7.

[000156] Por conseguinte, por analisar direcdes de borda de
pixels reconstruidos incluidos em uma LCU atual e desse modo
determinar uma direcdo de borda forte na LCU atual, uma classe
de borda da LCU atual pode ser determinada.

[000157] Com relacdo a cada classe de borda, categorias podem
ser classificadas de acordo com um formato de borda de um
pixel atual. Um exemplo de categorias de acordo com formatos
de borda serd descrito agora com referéncia as figuras 5A e
5B.

[000158] As figuras 5A e 5B s&o uma tabela e um grafico
mostrando categorias de tipos de Dborda, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo.

[000159] Uma categoria de borda 1indica se um pixel atual
corresponde a um ponto mais baixo de uma borda cdncava, um
pixel disposto em um canto curvo em torno de um ponto mais
baixo de uma borda cbncava, um ponto mais elevado de uma borda
convexa ou um pixel disposto em um canto curvo em torno de um
ponto mais elevado de uma borda convexa.

[000160] A figura 5A mostra exemplarmente condig¢des para

determinar categorias de bordas. A figura 5B mostra
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exemplarmente formatos de borda entre um pixel reconstruido e
pixels adjacentes e seus valores de pixel ¢, a e b.

[000161] C indica um indice de um pixel reconstruido atual, e
a e b indicam indices de pixels adjacentes em dois lados do
pixel reconstruido atual de acordo com uma direcdo de borda.
Xa, Xb e Xc respectivamente indicam valores de pixel de pixels
reconstruidos tendo os indices a, b e c. na figura 5B, um eixo
geométrico x indica indices do pixel reconstruido atual e os
pixels adjacentes em dois lados do pixel reconstruido atual, e
um eixo geométrico y indica valores de pixel de amostras.
[000162] A categoria 1 indica um caso quando uma amostra atual
corresponde a um ponto mais baixo de uma borda cbncava, isto
é, um vale local. Como mostrado no grafico 51 (Xc<Xa && Xc <
Xb), se o pixel reconstruido atual ¢ entre os pixels
adjacentes a e b corresponder a um ponto mais baixo de uma
borda cbncava, o pixel reconstruido atual pode ser
classificado como a categoria 1.

[000163] A categoria 2 indica um caso guando uma amostra atual
é disposta em um canto curvo em torno de um ponto mais baixo
de uma borda cbncava, isto é, um canto cdncavo. Como mostrado
no grafico 52 (Xc<Xa && Xc==Xb), se o pixel reconstruido atual
c entre os pixels adjacentes a e b for disposto em um ponto
final de uma curva para baixo de uma borda cbncava ou como
mostrado no grafico 53 (Xc==Xa && Xc<Xb), se o pixel
reconstruido atual ¢ for disposto em um ponto de partida de
uma curva ascendente de uma borda cbncava, o pixel
reconstruido atual pode ser classificado como a categoria 2.
[000164] A categoria 3 indica um caso gquando uma amostra atual
é disposta em um canto curvo em torno de um ponto mais alto de

uma borda convexa, isto €, um canto convexo. Como mostrado no
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grafico 54 (Xc<Xb && Xc==Xa), se o pixel reconstruido atual c
entre os pixels adjacentes a e b for disposto em um ponto de
partida de uma curva para baixo de uma borda convexa ou como
mostrado no grafico 55 (Xc==Xb && Xc<Xa), se o pixel
reconstruido atual ¢ for disposto em um ponto final de uma
curva ascendente de uma borda convexa, o pixel reconstruido
atual pode ser classificado como a categoria 3.

[000165] A categoria 4 indica um caso guando uma amostra atual
corresponde a um ponto mais elevado de uma borda convexa, isto
¢, um pico local. Como mostrado no grafico 56 (Xc>Xa &&
Xc>Xb), se o pixel reconstruido atual ¢ entre os pixels
adjacentes a e b corresponder a um ponto mais elevado de uma
borda conexa, o pixel reconstruido atual pode ser classificado
como a categoria 1.

[000166] Se o pixel reconstruido atual n&o atender a nenhuma
das condig¢b®es das categorias 1, 2, 3 e 4, o pixel reconstruido
atual ndo corresponde a uma borda e desse modo é classificado
como categoria 0, e um deslocamento da categoria 0 né&o
necessita ser codificado.

[000167] De acordo com uma modalidade da presente invencéo,
com relacgcdo a pixels reconstruidos correspondendo a mesma
categoria, um valor médio de valores de diferenca entre os
pixels reconstruidos e pixels originais pode ser determinado
como um deslocamento de uma categoria atual. Além disso,
deslocamentos de todas as categorias podem ser determinados.
[000168] As bordas cbncavas das categorias 1 e 2 podem ser
suavizadas se valores de pixel reconstruidos forem ajustados
utilizando valores de deslocamento positivos, e podem ser
aparados devido a valores de deslocamento negativos. As bordas

convexas das categorias 3 e 4 podem ser suavizadas devido a
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valores de deslocamento negativos e podem ser aparados devido
a valores de deslocamento positivos.

[000169] O aparelho de <codificacdo de video 10 né&o pode
permitir o efeito de aparar de Dbordas. Aqui, as Dbordas
cbncavas das categorias 1 e 2 necessitam valores de
deslocamento positivos, e as bordas convexas das categorias 3
e 4 necessitam de valores de deslocamento negativos. Nesse
caso, se uma categoria de uma borda for conhecida, um sinal de
um valor de deslocamento pode ser determinado. Por
conseguinte, o aparelho de codificacdo de video 10 n&do pode
transmitir o sinal do wvalor de deslocamento e pode transmitir
somente um valor absoluto do valor de deslocamento. Também, o
aparelho de decodificacdo de video 20 pode ndo receber o sinal
do valor de deslocamento e pode receber somente um valor
absoluto do valor de deslocamento.

[000170] Por conseguinte, o aparelho de codificacdo de video
10 pode codificar e transmitir wvalores de deslocamento de
acordo com categorias de uma classe de borda atual, e o
aparelho de decodificacdo de wvideo 20 pode ajustar pixels
reconstruidos das categorias pelos valores de deslocamento
recebidos.

[000171] Por exemplo, se um valor de deslocamento de um tipo
de borda for determinado como 0, o aparelho de codificacdo de
video 10 pode transmitir somente informacdes de valor zero
como o valor de deslocamento.

[000172] Por exemplo, se um valor de deslocamento de um tipo
de borda né&do for 0, o aparelho de codificacdo de video 10 pode
transmitir informacdes de valor zero e um valor absoluto como
o valor de deslocamento. Um sinal dos valores de deslocamento

ndo necessita ser transmitido.
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[000173] O aparelho de decodificacédo de video 20 1é& as
informagcdes de valor zero a partir do valor de deslocamento
recebido, e pode ler o valor absoluto do valor de deslocamento
se o valor de deslocamento ndo for 0. O sinal do valor de
deslocamento pode ser previsto de acordo com uma categoria de
borda com base em um formato de borda entre um pixel
reconstruido e pixels adjacentes.

[000174] Por conseguinte, o aparelho de codificacdo de video
10 pode classificar pixels de acordo com direc¢des de borda e
formatos de borda, pode determinar um valor de erro médio
entre pixels tendo as mesmas caracteristicas como um valor de
deslocamento, e pode determinar valores de deslocamento de
acordo com categorias. O aparelho de codificacdo de wvideo 10
pode codificar e transmitir informagdes do tipo deslocamento
indicando um tipo de borda, informacdes de classe de
deslocamento indicando uma direcdo de borda e os valores de
deslocamento.

[000175] O aparelho de decodificacdo de wvideo 20 pode receber
as informacdes do tipo deslocamento, as informagcdes de classe
de deslocamento e os valores de deslocamento, e pode
determinar uma direcdo de borda de acordo com as informacdes
do tipo de deslocamento e informacgdes de classe de
deslocamento. O aparelho de decodificacdo de video 20 pode
determinar um valor de deslocamento de pixels reconstruidos de
uma categoria correspondendo a um formato de borda de acordo
com a direcdo de borda, e pode ajustar valores de pixel dos
pixels reconstruidos pelo valor de deslocamento, desse modo
minimizando um erro entre uma imagem original e uma imagem
reconstruida.

[000176] Uma modalidade de classificar pixels com base em um
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tipo de Dbanda de acordo com uma técnica SAO sera descrita
agora em detalhe.

[000177] De acordo com uma modalidade da presente invencéo,
cada dos valores de pixel de pixels reconstruidos pode
pertence a uma de uma pluralidade de bandas. Por exemplo, ©0s
valores de pixel podem ter uma faixa total de um valor minimo
Min de 0 a um valor maximo Max de 27 (p-1) de acordo com
amostragem de bits-p. se a faixa total (Min, Max) dos valores
de pixel for dividido em K periodos, cada periodo dos valores
de pixel é mencionado como uma banda. Se Bk indicar um valor
maximo de uma k? banda, bandas [BO, B1l-1], [Bl, B2-1], I[B2,
B3-1], ..., e [Bk-1, Bk] podem ser divididas. Se um valor de
pixel de um pixel reconstruido atual Rec (x, y) pertencer a
banda [Bk-1, Bk], uma banda atual pode ser determinada como k.
As bandas podem ser divididas de forma igual ou desigual.
[000178] Por exemplo, se valores de pixel forem classificados

em bandas de pixel de 8 bits iguais, os valores de pixel podem

ser divididos em 32 Dbandas. Em mais detalhe, podem ser
classificados em bandas [0, 71, 1[8, 151, ..., [240, 2471, e
[248, 255].

[000179] Entre uma pluralidade de bandas classificadas de
acordo com um tipo de banda, uma banda a qual cada dos valores
de pixel de pixels reconstruidos pertence pode ser
determinada. Também, um valor de deslocamento indicando uma
média de erros entre pixels originais e pixels reconstruidos
em cada banda pode ser determinado.

[000180] Por conseguinte, o aparelho de codificacdo de video
10 e o aparelho de decodificacdo de video 20 podem codificar e
transceptar um deslocamento correspondendo a cada das bandas

classificadas de acordo com um tipo de banda atual, e podem
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ajustar pixels reconstruidos pelo deslocamento.

[000181] Por conseguinte, com relacdo a um tipo de banda, o
aparelho de codificacdo de wvideo 10 e o aparelho de
decodificacao de video 20 podem classificar pixels
reconstruidos de acordo com bandas as quais seus valores de
pixel pertencem, podem determinar um deslocamento como uma
média de valores de erro de pixels reconstruidos que pertencem
a mesma faixa, e podem ajustar os pixels reconstruidos pelo
deslocamento, desse modo minimizando um erro entre uma imagem
original e uma imagem reconstruida.

[000182] Quando um deslocamento de acordo com um tipo de banda
é determinado, o aparelho de <codificacdo de video 10 e o
aparelho de decodificacdo de video 20 podem classificar pixels
reconstruidos em categorias de acordo com uma posicdo de
banda. Por exemplo, se a faixa total dos valores de pixel for
dividida em K bandas, categorias podem ser indexadas de acordo
com um indice de banda k indicando uma k?® banda. O numero de
categorias pode ser determinado para corresponder ao numero de
bandas.

[000184] Entretanto, para reduzir dados, o aparelho de
codificacdo de video 10 e o aparelho de decodificacdo de video
20 podem limitar o numero de categorias utilizadas para
determinar deslocamentos de acordo com uma técnica SAO. Por
exemplo, um numero predeterminado de bandas que s&o continuas
de uma banda tendo uma posicdo de partida predeterminada em
uma direcdo na qual um indice de banda é aumentado pode ser
alocado como categorias, e somente um deslocamento de cada
categoria pode ser determinado.

[000185] Por exemplo, se uma banda tendo um indice de 12 for

determinada como uma banda de partida, quatro bandas a partir
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da banda de partida, isto é, bandas tendo indices de 12, 13,
14 e 15 podem ser alocadas como categorias 1, 2, 3 e 4. Por
conseguinte, um erro médio entre pixels reconstruidos e pixels
originais incluidos em uma banda tendo o indice de 12 pode ser
determinado como um deslocamento de categoria 1. De modo
semelhante, um erro médio entre pixels reconstruidos e pixels
originais incluidos em uma banda tendo o indice de 13 pode ser
determinado como um deslocamento de categoria 2, um erro médio
entre pixels reconstruidos e pixels originais incluidos em uma
banda tendo o indice de 14 pode ser determinado como um
deslocamento de categoria 3, e um erro médio entre pixels
reconstruidos e pixels originais incluidos em uma banda tendo
0 indice de 15 pode ser determinado como um deslocamento de
categoria 4.

[000186] Nesse caso, informacdes sobre uma posicdo de banda de
partida s&o necessidrias para determinar posicdes de Dbandas
alocadas como categorias. Por conseguinte, o aparelho de
codificacdo de video 10 pode codificar e transmitir as
informacdes sobre a posicdo de banda de partida como a classe
de deslocamento. O aparelho de codificacdo de video 10 pode
codificar e transmitir um tipo de deslocamento indicando um
tipo de Dbanda, uma classe de deslocamento e valores de
deslocamento de acordo com categorias.

[000187] O aparelho de decodificacdo de wvideo 20 pode receber
o0 tipo de deslocamento, a classe de deslocamento e os valores
de deslocamento de acordo com as categorias. Se o tipo de
deslocamento recebido for um tipo de banda, o aparelho de
decodificacdo de video 20 pode ler uma posicdo de banda de
partida a partir da classe de deslocamento. O aparelho de

decodificacdo de vwvideo 20 pode determinar uma banda a qual
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pixels reconstruidos pertencem, entre quatro bandas a partir
da banda de partida, pode determinar um valor de deslocamento
alocado a uma banda atual entre os valores de deslocamento de
acordo com as categorias, e pode ajustar valores de pixel dos
pixels reconstruidos pelo valor de deslocamento.

[000188] Acima, um tipo de borda e um tipo de Dbanda séao
introduzidos como tipos de deslocamento, e uma classe de
deslocamento e uma categoria de acordo com o tipo de
deslocamento sao descritos em detalhe. Pardmetros de
deslocamento codificados e transceptados pelo aparelho de
codificacdo de video 10 e aparelho de decodificacdo de video
20 serdo descritos agora em detalhe.

[000189] O aparelho de codificacédo de video 10 e o aparelho de
decodificacdo de video 20 podem determinar um tipo de
deslocamento de acordo com um método de classificacdo de pixel
de pixels reconstruidos de cada LCU.

[000190] O tipo de deslocamento pode ser determinado de acordo
com caracteristicas de imagem de cada bloco. Por exemplo, com
relacdo a uma LCU incluindo uma borda vertical, uma borda
horizontal, e uma borda diagonal, para alterar valores de
borda, wvalores de deslocamento podem ser determinados por
classificar valores de pixel de acordo com um tipo de borda.
Com relagcdo a uma LCU ndo incluindo uma regido de borda,
valores de deslocamento podem ser determinados de acordo com
uma classificacdo de banda. Por conseguinte, o aparelho de
codificacdo de video 10 e o aparelho de decodificacdo de video
20 podem sinalizar o tipo de deslocamento com relagdo a cada
de LCUs.

[000191] O aparelho de codificacdo de video 10 e o aparelho de

decodificacdo de wvideo 20 podem determinar parametros de
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deslocamento com relacdo a cada LCU. Isto ¢, tipos de
deslocamento de pixels reconstruidos de uma LCU podem ser
determinados, o0s ©pixels reconstruidos da LCU podem ser
classificados em categorias, e valores de deslocamento podem
ser determinados de acordo com as categorias.

[000192] Entre os pixels reconstruidos incluidos na LCU, o
aparelho de codificacdo de video 10 pode determinar um erro
médio de pixels reconstruidos classificados na mesma
categoria, como um valor de deslocamento. Um valor de
deslocamento de cada categoria pode ser determinado.

[000193] De acordo com uma modalidade da presente invencédo, os
pardmetros de deslocamento podem incluir um tipo de
deslocamento, valores de deslocamento e uma classe de
deslocamento. O aparelho de <codificacdo de wvideo 10 e o
aparelho de decodificacdo de wvideo 20 podem transceptar os
parémetros de deslocamento determinados com relagdo a cada
LCU.

[000194] Entre parémetros de deslocamento de uma LCU, o
aparelho de <codificacdo de video 10 ©pode <codificar e
transmitir o tipo de deslocamento e 0s valores de
deslocamento. Se o tipo de deslocamento for um tipo de borda,
o aparelho de codificacdo de video 10 pode transmitir ainda
uma classe de deslocamento indicando uma direcdo de borda, que
é sequida pelo tipo de deslocamento e os valores de
deslocamento de acordo com categorias. Se o) tipo de
deslocamento for um tipo de banda, o aparelho de codificacéo
de video 10 pode transmitir ainda uma classe de deslocamento
indicando uma posicdo de banda de partida, que é seguida pelo
tipo de deslocamento e os valores de deslocamento de acordo

com categorias.
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[000195] O aparelho de decodificacdo de wvideo 20 pode receber
0s parametros de deslocamento de cada LCU, que inclui o tipo
de deslocamento, os valores de deslocamento e a classe de
deslocamento. Também, o aparelho de decodificagdo de video 20
pode selecionar um valor de deslocamento de uma categoria a
qual cada pixel reconstruido pertence, entre os valores de
deslocamento de acordo com categorias, e pode ajustar o pixel
reconstruido pelo valor de deslocamento selecionado.

[000196] Uma modalidade de transceptar valores de deslocamento
entre pardmetros de deslocamento serd descrita agora.

[000197] Para transmitir os valores de deslocamento, o
aparelho de codificacdo de wvideo 10 pode transmitir ainda
informacdes de valor zero. De acordo com a informacdo de valor
zero, informacdes de sinal e um resto podem ser adicionalmente
transmitidos.

[000198] A informacdo de valor zero pode ser um indicador de
l1-bit. Isto é, um indicador ‘0’ indicando que o valor de
deslocamento é 0 ou um indicador ‘1’ indicando que o valor de
deslocamento ndo é 0 pode ser transmitido.

[000199] Se a informacdo de valor zero for o indicador ‘0’, a
informacdo de sinal ou o resto ndo necessita ser codificado.
Entretanto, se a informacdo de valor zero for o indicador ‘17,
a 1informacdo de sinal e o resto podem ser adicionalmente
transmitidos.

[000200] Entretanto, como descrito acima, com relacdo ao tipo
de borda, wuma vez que o valor de deslocamento pode ser
previsto como um numero positivo ou um nUumero negativo de
acordo com uma categoria, a informacdo de sinal ndo necessita
ser transmitida. Por conseguinte, se a informacdo de valor

zero for o indicador ‘1’, o resto pode ser adicionalmente

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 56/156



49/121

transmitido.

[000201] De acordo com uma modalidade da presente invencgdo, um
valor de deslocamento Off-set pode ser anteriormente restrito
em uma faixa de um valor minimo MinOffSet e um valor maximo
MaxOffset antes do valor de deslocamento ser determinado
(MinOffSet £ Off-Set < MaxOffSet).

[000202] Por exemplo, com relacgcdo a um tipo de borda, valores
de deslocamento de pixels reconstruidos de categorias 1 e 2
podem ser determinados em uma faixa de um valor minimo de 0 a
um valor maximo de 7. Com relacdo ao tipo de borda, valores de
deslocamento de pixels reconstruidos de categorias 3 e 4 podem
ser determinados em uma faixa de um valor minimo de -7 a um
valor maximo de 0.

[000203] Por exemplo, com relacdo a um tipo de banda, valores
de deslocamento de pixels reconstruidos de todas as categorias
podem ser determinados em uma faixa de um valor minimo de -7 a
um valor maximo de 7.

[000204] Para reduzir bits de transmissdo de um valor de
deslocamento, um resto pode ser restrito a um valor de p-bit
ao invés de um numero negativo. Nesse caso, © resto pode ser
maior ou igual a 0 e pode ser menor ou igual a um valor de
diferenca entre o valor maximo e o valor minimo (0 £ Resto <
MaxOffSet - MinOffSet + 1 < 2”p). Se o aparelho de codificacéao
de wvideo 10 transmitir o resto e o aparelho de decodificacéo
de video 20 conhecer pelo menos um do valor madximo e valor
minimo do valor de deslocamento, um valor de deslocamento
original pode ser reconstruido wutilizando somente o resto
recebido.

[000205] Entre componentes de paré@metro de deslocamento,

informacdes de fusdo de deslocamento serdo descritas agora em
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detalhe.

[000206] Tipos de deslocamento e/ou valores de deslocamento de
blocos adjacentes podem ser provavelmente iguais. O aparelho
de codificacdo de video 10 pode comparar parametros de
deslocamento de um bloco atual com pardmetros de deslocamento
de blocos adjacentes e podem fundir e codificar os parémetros
de deslocamento do bloco atual e os blocos adjacentes se o0s
pardmetros de deslocamento forem iguais. Se os parametros de
deslocamento do bloco adjacente forem anteriormente
codificados, os parametros de deslocamento do bloco adjacente
podem ser adotados como os paré@metros de deslocamento do bloco
atual. Por conseguinte, o aparelho de codificacdo de video 10
ndo pode codificar os pardmetros de deslocamento do Dbloco
atual e pode codificar somente as informacdes de fusdo de
deslocamento do bloco atual.

[000207] Antes dos parametros de deslocamento serem analisados
a partir de um fluxo de Dbits recebido, o aparelho de
decodificacdo de wvideo 20 ©pode analisar incialmente as
informacdes de fusdo de deslocamento e pode determinar se deve
analisar os parédmetros de deslocamento. O aparelho de
decodificacdo de video 20 pode determinar se um Dbloco
adjacente tendo o0s mesmos pardmetros de deslocamento que
aqueles do bloco atual existe com base nas informacdes de
fusdao de deslocamento.

[000208] Por exemplo, se um bloco adjacente tendo os mesmos
pardmetros de deslocamento que aqueles do bloco atual existe
com base nas informacdes de fusdo de deslocamento, o aparelho
de decodificacgdo de video 20 ndo pode analisar os parémetros
de deslocamento do Dbloco atual e pode adotar parametros de

deslocamento reconstruidos do bloco adjacente como 0s
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pardmetros de deslocamento do bloco atual. Por conseguinte, o
aparelho de decodificacdo de video 20 pode reconstruir os
parémetros de deslocamento do bloco atual para serem iguais
aqueles do bloco adjacente. Também, com base nas informacdes
de fus&o de deslocamento, um bloco adjacente tendo parédmetros
de deslocamento a serem referidos pode ser determinado.

[000209] Por exemplo, se o0s pardmetros de deslocamento dos
blocos adjacentes forem diferentes dos pardmetros de
deslocamento do bloco atual com base nas informacdes de fuséo
de deslocamento, o aparelho de decodificacdo de wvideo 20 pode
analisar e reconstruir os parametros de deslocamento do bloco
atual a partir do fluxo de bits.

[000210] A figura 6 é um diagrama que mostra LCUs adjacentes
referidas para fundir parédmetros de deslocamento, de acordo
com uma modalidade da presente invencéo.

[000211] O aparelho de codificacdo de video 10 pode determinar
uma lista de candidatos de LCUs adjacentes a ser referida para
prever pardmetros de deslocamento de uma LCU atual 60 entre
LCUs adjacentes reconstruidas antes da LCU atual 60. O
aparelho de codificacdo de video 10 pode comparar paradmetros
de deslocamento da LCU atual 60 e as LCUs adjacentes na lista
de candidatos.

[000212] Por exemplo, simplesmente, LCUs superiores e esquerda
6l e 62 do bloco atual 60 em uma imagem atual 65 podem ser
incluidas na lista de candidatos.

[000213] Por conseguinte, o aparelho de codificacdo de wvideo
10 pode comparar parametros de deslocamento das LCUs
adjacentes incluidas na lista de candidatos com aqueles da LCU
atual 60 de acordo com uma ordem de referéncia. Por exemplo,

0s parédmetros de deslocamento podem ser comparados com aqueles
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da LCU atual 60 na ordem da LCU esquerda 61 e LCU superior 62.
Entre as LCUs esquerda e superior comparadas, 61 e 62, uma LCU
tendo o0s mesmos pardmetros de deslocamento que aqueles da LCU
atual 60 pode ser determinada como uma LCU de referéncia.

[000214] Para prever os pardmetros de deslocamento da LCU
atual 60, o aparelho de codificacdo de video 10 e o aparelho
de decodificacdo de video 20 podem se referir as mesmas LCUs
adjacentes. Também, informacdes de fusdo de deslocamento
indicando uma LCU tendo paradmetros de deslocamento a serem
referidos, podem ser transceptados. 0 aparelho de
decodificacdo de wvideo 20 pode selecionar uma das LCUs
adjacentes com base nas informacdes de fusdo de deslocamento,
e pode reconstruir os paré@metros de deslocamento da LCU atual
60 para serem iguais aqueles da LCU adjacente selecionada.

[000215] Por exemplo, ¢é assumido que as LCUs esquerda e
superior 61 e 62 sdo referidas. O codificador de parémetro de
deslocamento 15 pode codificar informacdes de fusdo de
deslocamento esquerdo indicando se os parametros de
deslocamento da LCU esquerda 61 da LCU atual 60 s&o iguais
aqueles da LCU atual 60, e informacdes de fuséao de
deslocamento superior indicando se os parémetros de
deslocamento da LCU superior 62 sdo iguais aqueles da LCU
atual 60 como as informacdes de fusdo de deslocamento. Nesse
caso, 0s pardmetros de deslocamento da LCU atual 60 e LCU
esquerda 61 podem ser incialmente comparados para determinar
se sdo 1iguais e entdo os parametros de deslocamento da LCU
atual 60 e LCU superior 61 podem ser comparados para
determinar se sdo 1iguais. De acordo com um resultado de
comparacdo, as informacdes de fusdo de deslocamento podem ser

determinadas.
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[000216] Se os pardmetros de deslocamento de pelo menos uma
LCUs esquerda e superior 61 e 62 forem iguais aqueles da LCU
atual 60, o codificador de parémetro de deslocamento 16 pode
codificar somente as informacbes de fusdo de deslocamento
esquerda ou superior e podem n&o codificar os parémetros de
deslocamento da LCU atual 60.

[000217] Se os parametros de deslocamento de ambas as LCUs
esquerda e superior 61 e 62 forem diferentes daquelas da LCU
atual 60, o codificador de pardmetro de deslocamento 16 pode
codificar as informacdes de fusdo de deslocamento esquerda ou
superior e os pardmetros de deslocamento da LCU atual 60.
[000218] Pardmetros de deslocamento de acordo com componentes
de cor serdo descritos agora em detalhe.

[000219] O aparelho de codificacédo de video 10 e o aparelho de
decodificacdo de video 20 podem prever mutuamente pardmetros
de deslocamento entre componentes de cor.

[000220] Uma técnica SAO pode ser aplicada a blocos de luma e
blocos de croma em um formato de cor YCrCb. Valores de
deslocamento de um componente luma e componentes croma de uma
LCU atual podem ser determinados, respectivamente.

[000221] De acordo com uma modalidade, informacdes de fusédo de
deslocamento comuns podem ser aplicadas a um componente Y, um
componente Cr, e um componente Cb da LCU atual. Isto é, com
base em um trecho de informacdo de fusdo de deslocamento, pode
ser determinado se parametros de deslocamento do componente Y
sdo iguais aqueles do componente Y de uma LCU adjacente, pode
ser determinado se parametros de deslocamento do componente Cr
sdo iguais aqueles do componente Cr da LCU adjacente, e pode
ser determinado se parédmetros de deslocamento do componente Cb

sdo iguais aqueles do componente Cb da LCU adjacente.
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[000222] De acordo com outra modalidade, informacgdes do tipo
de deslocamento comuns podem ser aplicadas ao componente Cr e
o componente Cb da LCU atual. Isto &, com base em um trecho de
informagcdes do tipo de deslocamento, pode ser determinado se
valores de deslocamento do componente Cr e componente Cb sdo
determinados de acordo com um tipo de borda ou um tipo de
banda.

[000223] O processo de analisar parametro de deslocamento de
cada componente de cor de uma LCU atual serd descrito agora em
detalhe com referéncia a figura 7.

[000224] A figura 7 é um fluxograma de um processo 70 de
analisar pardmetros de deslocamento, de acordo com uma
modalidade da presente invencdo.

[000225] 1Inicialmente na operacdo 71, as informacdes de fuséo
de deslocamento esquerda de wuma LCU atual s&do analisadas
(Fundir esquerda). Com base nas informagdes de fusdo de
deslocamento esquerda, se for determinado se referir a
pardmetros de deslocamento de uma LCU esquerda, o processo 70
na LCU atual é terminado e os pardmetros de deslocamento da
LCU atual podem ser determinados como sendo iguais aqueles da
LCU esquerda.

[000226] Se for determinado n&o se referir aos pardmetros de
deslocamento da LCU esquerda com base nas informacdes de fusédo
de deslocamento esquerdo 71, na operacdo 72, as informacdes de
fusdo de deslocamento superior da LCU atual sdo analisadas
(Fundir Para Cima). Se for determinado se referir a pardmetros
de deslocamento de uma LCU superior, o processo 70 na LCU
atual termina e os pardmetros de deslocamento da LCU atual
podem ser determinados como sendo iguais aqueles da LCU

superior.
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[000227] Se for determinado n&o se referir aos pardmetros de
deslocamento da LCU superior com base nas informac¢des de fuséo
de deslocamento superior na operagdo 72, na operacdo 73, o0s
parémetros de deslocamento da LCU atual sdo analisados.

[000228] 1Inicialmente, na operacdo 73, um tipo de deslocamento
(tipo SAO) de um componente luma é analisado. Se o tipo de
deslocamento for um tipo off (OFF), uma vez que ajuste de
deslocamento de acordo com uma técnica SAO n&o é realizada no
componente luma, para analisar parédmetros de deslocamento de
um componente croma, o processo 70 na LCU atual prossegue para
a operacdo 74.

[000229] Se o tipo de deslocamento do componente luma for um
tipo de borda (EO) na operacdo 73, na operacdo 751, valores de
deslocamento de luma de quatro categorias podem ser
analisados. Os valores de deslocamento do tipo de borda podem
ser analisados sem informacdo de sinal. Na operacdo 752, uma
classe de borda de luma (classe EO Luma) de 2 bits pode ser
analisada. Uma direcdo de borda do componente luma da LCU
atual pode ser determinada com base na classe de borda luma.
[000230] Como descrito acima, uma vez que valores de
deslocamento de quatro categorias indicando formatos de borda
sdo recebidos, um total de quatro valores de deslocamento séao
recebidos. Uma vez que cada pixel de luma reconstruido da LCU
atual pode ser comparado com pixels adjacentes de acordo com
uma direcdo de borda e desse modo seu formato de borda e sua
categoria podem ser determinados, um valor de deslocamento de
uma categoria atual pode ser selecionado entre os valores de
deslocamento recebidos. Um valor de pixel do pixel de luma
reconstruido pode ser ajustado utilizando o valor de

deslocamento selecionado.
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[000231] Se o tipo de deslocamento do componente luma for um
tipo de banda (BO) em operacdo 73, na operacdo 761, valores de
deslocamento luma de quatro categorias podem ser analisados.
Os valores de deslocamento do tipo banda podem ser analisados
juntamente com informagcdes de sinais. Na operacdo 762, uma
classe de banda luma de 5 bits pode ser analisada. Uma posicgédo
de banda de partida luma (posicdo de banda esquerda Luma) pode
ser determinada entre uma pluralidade de bandas de valores de
pixel de pixels reconstruidos da LCU atual com base na classe
de banda luma.

[000232] Como descrito acima, uma vez que valores de
deslocamento de quatro categorias indicando quatro Dbandas
continuas a partir de uma posicdo de banda de partida sé&o
recebidas, um total de quatro valores de deslocamento é
recebido. Uma vez que pode ser determinada uma banda a qual
cada pixel de luma reconstruido da LCU atual pertence e desse
modo sua categoria pode ser determinada, um valor de
deslocamento de uma categoria atual pode ser selecionado entre
0s valores de deslocamento recebidos. Um valor de pixel do
pixel de 1luma reconstruido pode ser ajustado utilizando o
valor de deslocamento selecionado.

[000233] A seguir, na operacdo 74, um tipo de deslocamento de
um componente croma ¢é analisado. O tipo de deslocamento pode
ser comumente aplicado a um componente Cr e um componente Cb.
Se o tipo de deslocamento for um tipo off (OFF), uma vez que
ajuste de deslocamento de acordo com uma técnica SAO nédo é
executada no componente croma, ©O processo da LCU atual
termina.

[000234] Se o tipo de deslocamento do componente croma for um

tipo de borda (EO) na operacdo 74, na operacdo 771, valores de
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deslocamento Cb de quatro categorias podem ser analisados. Os
valores de deslocamento Cb do tipo borda podem ser analisados
sem informagdes de sinal. Na operacdo 772, uma classe de borda
croma (Classe EO croma) de 2 bits pode ser analisada. Uma
direcdo de borda do componente croma da LCU atual pode ser
determinada com base na classe de borda croma. A classe de
borda croma pode ser também comumente aplicada ao componente
Cr e o componente Cb. Valores de deslocamento Cr de quatro
categorias podem ser analisados na operacdo 773.

[000235] Como ajuste de deslocamento no tipo de borda do
componente luma, em cada do componente Cr e componente Cb, um
valor de deslocamento de uma categoria atual pode ser
selecionado entre valores de deslocamento recebidos. Um valor
de pixel de um pixel reconstruido do componente Cr ou
componente Cb pode ser ajustado wutilizando o wvalor de
deslocamento selecionado.

[000236] Se o tipo de deslocamento do componente croma for um
tipo de banda (BO) na operacdo 74, na operacdo 781, valores de
deslocamento do componente Cb de quatro categorias podem ser
analisados Jjuntamente com informacdes de sinais. Na operacéo
782, uma classe de banda Cb de 5 bits pode ser analisada. Uma
posicdo de banda de partida Cb (posicdo de banda esquerda Cb)
de pixels reconstruidos do componente Cb da LCU atual pode ser
determinada com base na classe de banda Cb. Na operacdo 783,
valores de deslocamento do componente Cr de quatro categorias
podem ser analisados juntamente com informacdes de sinais. Na
operacdo 784, wuma classe de banda Cr de 5 bits pode ser
analisada. Uma posicdo de banda de partida Cr (posicdo de
banda esquerda Cr) de pixels reconstruidos do componente Cr da

LCU atual pode ser determinada com base na classe de banda Cr.
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[000237] Como ajuste de deslocamento no tipo de banda do
componente luma, em cada do componente Cr e componente Cb, um
valor de deslocamento de uma categoria atual pode ser
selecionado entre valores de deslocamento recebidos. Um valor
de pixel de wum pixel reconstruido do componente Cr ou
componente Cb pode ser ajustado wutilizando o wvalor de
deslocamento selecionado.

[000238] Por conseguinte, o aparelho de codificacdo de video
10 e o aparelho de decodificacdo de wvideo 20 ou 30 utilizando
uma técnica SAO pode classificar valores de pixel de cada LCU
de acordo com caracteristicas de imagem como um tipo de borda
ou um tipo de banda, pode sinalizar um valor de deslocamento
que é um valor de erro médio de valores de pixel tendo as
mesmas caracteristicas, e pode ajustar valores de pixel
imprevisiveis de pixels reconstruidos pelo valor de
deslocamento, desse modo minimizando um erro entre uma imagem
original e uma imagem reconstruida.

[000239] No aparelho de codificacdo de video 10 e aparelho de
decodificacdo de video 20, como descrito acima, dados de video
podem ser divididos em LCUs, cada LCU pode ser codificado e
decodificado com base em unidades de codificacdo tendo uma
estrutura de 4&rvore, e cada LCU pode determinar valores de
deslocamento de acordo com classificacdo de pixel. A seguir,
um método de codificacdo de wvideo, um aparelho de codificacéo
de wvideo, um método de decodificacdo de video, e um aparelho
de decodificacdo de video com base em unidades de codificacéo
tendo uma estrutura de A&rvore e unidades de transformacéo
serdo descritos com referéncia as figuras 1A até 20.

[000240] A figura 8 é um diagrama de blocos de um aparelho de

codificacdo de video 100 com base em unidades de codificacéo
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de acordo com uma estrutura de &rvore, de acordo com uma
modalidade da presente invencéo.

[000241] O aparelho de codificacdo de wvideo 100 envolvendo
predigcdo de video com base em unidades de <codificacdo de
acordo com uma estrutura de A&arvore inclui um divisor de LCU
110, um determinador de unidade de codificacdo 120 e um meio
de transmissdo 130.

[000242] O divisor de LCU 110 pode dividir uma imagem atual
com base em uma LCU que é uma unidade de codificacdo tendo um
tamanho médximo para um quadro atual de uma imagem. Se o gquadro
atual for maior do que a LCU, dados de imagem do quadro atual
podem ser divididos pelo menos em uma LCU. A LCU de acordo com
uma modalidade da presente invencdo pode ser uma unidade de
dados tendo um tamanho de 32x32, 64x64, 128x128, 256x250,
etc., em que um formato da unidade de dados ¢é um quadrado
tendo uma largura e comprimento em quadrados de 2. Os dados de
imagem podem ser transmitidos para o determinador de unidade
de codificacdo 120 de acordo com pelo menos uma LCU.

[000243] Uma wunidade de <codificacdo de acordo com uma
modalidade da presente invencdo pode ser caracterizada por um
tamanho maximo e uma profundidade. A profundidade indica o
numero de vezes que a unidade de codificacdo é espacialmente
dividida a partir da LCU, e a medida que a profundidade
aumenta, unidades de codificacdo mas profundas de acordo com
profundidades podem ser divididas da LCU para uma unidade de
codificacdo menor (SCU). Uma profundidade da LCU ¢é uma
profundidade mais superior e uma profundidade da SCU é uma
profundidade mais inferior. Uma vez que um tamanho de uma
unidade de codificacdo correspondendo a cada profundidade

aumenta a medida que a profundidade da LCU aprofunda, uma
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unidade de codificacdo <correspondendo a uma profundidade
superior pode incluir uma pluralidade de unidades de
codificagdo correspondendo a profundidades inferiores.

[000244] Como descrito acima, os dados de imagem do quadro
atual sdo divididos nas LCUs de acordo com um tamanho maximo
da unidade de <codificagdo e cada das LCUs pode incluir
unidades de codificacdo mais profundas que sdo divididas de
acordo com profundidades. Uma vez que a LCU de acordo com uma
modalidade d apresente invencdo ¢é dividida de acordo com
profundidade, os dados de imagem do dominio de espaco
incluidos na LCU podem ser hierarquicamente classificados de
acordo com profundidades.

[000245] Uma profundidade maxima e um tamanho maximo de uma
unidade de codificacdo, que limitam o numero total de vezes de
uma altura e uma largura da LCU sédo  hierarquicamente
divididos, podem ser predeterminados.

[000246] O determinador de unidade de codificacdo 120 codifica
pelo menos uma regido dividida obtida por dividir uma regido
da LCU de acordo com profundidades, e determina uma
profundidade para transmitir um dado de imagem finalmente
codificada para pelo menos uma regido dividida. Em outras
palavras, o determinador de unidade de codificacdo 120
determina uma profundidade codificada por codificar os dados
de imagem nas unidades de codificacgdo mais profundas de acordo
com profundidades, de acordo com a LCU da imagem atual, e
selecionar uma profundidade tendo o erro de codificacéao
minimo. A profundidade codificada determinada e os dados de
imagem codificados de acordo com a profundidade codificada
determinada sdo transmitidos para o meio de transmissdo 130.

[000247] Os dados de imagem na LCU sdo codificados com base

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 68/156



61/121

nas unidades de codificacdo mais profundas correspondendo a
pelo menos uma profundidade igual a ou abaixo da profundidade
maxima, e resultados de codificacdo dos dados de imagem sé&o
comparados com base em cada das unidades de codificacdo mais
profunda. Uma profundidade tendo o erro de codificacdo minimo
pode ser selecionada apds comparar erros de codificacdo das
unidades de codificacdo mais profunda. Pelo menos uma
profundidade codificada pode ser selecionada para cada LCU.
[000248] O tamanho da LCU é dividido a medida gque uma unidade
de codificacdo ¢é hierarquicamente dividida de acordo com
profundidades, e a medida que o numero de unidades de
codificacéo aumenta. Além disso, mesmo se unidades de
codificacdo corresponderem a mesma profundidade em uma LCU, é
determinado se deve dividir cada das unidades de codificacéo
correspondendo a mesma profundidade a uma profundidade mais
baixa por medir um erro de codificacdo dos dados de imagem de
cada unidade de codificacdo, separadamente. Por conseguinte,
mesmo quando dados de imagem sdo incluidos em uma LCU, os
erros de codificacdo podem diferir de acordo com regides em
uma LCU, e desse modo as profundidades codificadas podem
diferir de acordo com regides nos dados de imagem. Desse modo,
uma ou mais profundidades codificadas podem ser determinadas
em uma LCU, e os dados de imagem da LCU podem ser divididos de
acordo com unidades de codificacdo de pelo menos uma
profundidade codificada.

[000249] Por conseguinte, o} determinador de unidade de
codificacdo 120 pode determinar unidades de codificacdo tendo
uma estrutura de A&rvore incluida na LCU. As ‘unidades de
codificacdo tendo uma estrutura de &rvore’ de acordo com uma

modalidade da presente invencédo incluem unidades de
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codificagdo correspondendo a uma profundidade determinada como
sendo a profundidade codificada, entre todas as unidades de
codificagcdo mais profundas incluidas na LCU. Uma unidade de
codificacéo de uma profundidade codificada pode ser
hierarquicamente determinada de acordo com profundidades na
mesma regido da LCU, e pode ser independentemente determinada
em regides diferentes. Similarmente, uma profundidade
codificada em uma regido atual pode ser independentemente
determinada a partir de uma profundidade codificada em outra
regido.

[000250] Uma profundidade méxima de acordo com uma modalidade
da presente invencdo é um indice relacionado ao numero de
vezes de divisdo de wuma LCU para uma SCU. Uma primeira
profundidade méaxima de acordo com uma modalidade da presente
invencdo pode indicar o numero total de vezes de divis&do da
LCU para a SCU. Uma segunda profundidade maxima de acordo com
uma modalidade da presente invencdo pode indicar o nUmero
total de niveis de profundidade a partir da LCU para a SCU.
Por exemplo, quando uma profundidade da LCU ¢é 0, uma
profundidade de uma unidade de codificacdo, na qual a LCU é
dividida uma vez, pode ser definida em 1, e uma profundidade
de uma unidade de codificacdo na qual a LCU é dividida duas
vezes, pode ser definida em 2. Aqui, se a SCU for uma unidade
de codificacd&o na qual a LCU é dividida quatro vezes, 5 niveis
de profundidade de profundidades 0, 1, 2, 3 e 4 existem, e
desse modo a primeira profundidade méxima pode ser definida em
4, e a segunda profundidade méxima pode ser definida em 5.
[000251] A codificacdo de predicdo e transformacdo podem ser
realizadas de acordo com a LCU. A codificacdo de predicdo e a

transformacdo sdo também realizadas com base nas unidades de
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codificagcdo mais profundas de acordo com uma profundidade
igual a ou profundidades menores do que a profundidade maxima,
de acordo com a LCU.

[000252] Uma vez que o numero de unidades de codificacdo mais
profundas aumenta sempre que a LCU é dividida de acordo com
profundidades, codificacéo, incluindo a codificacéo de
predicdo e a transformacgdo, ¢é realizada em todas as unidades
de codificacdo mais profundas geradas a medida que a
profundidade aumenta. Para conveniéncia de descricgéo, a
codificacdo de ©predicdo e a transformacéao serdo agora
descritas com base em uma unidade de codificacdo de uma
profundidade atual, em uma LCU.

[000253] O aparelho de <codificagdo de wvideo 100 pode
selecionar de forma variada wum tamanho ou formato de uma
unidade de dados para codificar os dados de imagem. Para
codificar os dados de imagem, operacdes, como codificacédo de
predicéao, transformacéao e codificacéo de entropia sédo
realizadas, e nesse momento, a mesma unidade de dados pode ser
utilizada para todas as operagdes ou unidades de dados
diferentes podem ser utilizadas para cada operacdo.

[000254] Por exemplo, o aparelho de codificacdo de video 100
pode selecionar ndo somente uma unidade de codificacdo para
codificar os dados de imagem, como também uma unidade de dados
diferente da wunidade de codificacdo de modo a executar a
codificacdo de predicdo nos dados de 1imagem na unidade de
codificacéo.

[000255] Para executar codificacdo de predigcdo na LCU, a
codificacdo de predicdo pode ser realizada com base em uma
unidade de <codificacdo correspondendo a uma profundidade

codificada, por exemplo, baseada em uma unidade de codificacéo
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que ndo mais ¢ dividida em unidades de codificacéo
correspondendo a uma profundidade inferior. A seguir, a
unidade de codificacdo que n&o mais é dividida e se torna uma
unidade base para codificacdo de predicéo serd agora
mencionada como uma ‘unidade de predicdo’. Uma particdo obtida
por dividir a unidade de predicdo pode incluir uma unidade de
predicdo ou uma unidade de dados obtida por dividir pelo menos
uma de uma altura e uma largura da unidade de predicdo. Uma
particdo é uma unidade de dados onde uma unidade de predicédo
de uma unidade de codificacdo é dividida, e uma unidade de
predicdo pode ser uma particdo tendo o mesmo tamanho que uma
unidade de codificacéo.

[000256] Por exemplo, gquando uma unidade de codificacédo de
2Nx2N (onde N ¢é um numero inteiro positivo) ndo mais ¢é
dividida e se torna uma unidade de predicdo de 2Nx2N, e um
tamanho de uma particdo pode ser 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ou NxN. Os
exemplos de um tipo de particdo incluem partigdes simétricas
que sdo obtidas por dividir simetricamente uma altura ou
largura da unidade de predicdo, particdes obtidas por dividir
simetricamente a altura ou largura da unidade de predicéo,
como 1l:n ou n:l, partigcdes que sdo obtidas por dividir
geometricamente a unidade de predigdo e ©particgdes tendo
formatos arbitrarios.

[000257] Um modo de predicdo da unidade de predigcdo pode ser
pelo menos um de um modo intra, um modo inter e um modo de
pular. Por exemplo, o modo intra ou o modo inter pode ser
executado na particdo de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N ou NxN. Além disso,
o modo de pular pode ser realizado somente na partigcdo de
2Nx2N. a codificacdo ¢é independentemente realizada em uma

unidade de predigcdo em uma unidade de codificacdo, desse modo
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selecionando um modo de predicdo tendo um erro de codificacdo
minimo.

[000258] O aparelho de codificacdo de video 100 também pode
executar a transformacdo nos dados de imagem em uma unidade de
codificacdo baseada ndo somente na unidade de codificagdo para
codificar os dados de imagem, como também baseado em uma
unidade de dados que é diferente da unidade de codificacéo.
Para executar a transformacdo na unidade de codificacédo, a
transformacdo pode ser realizada baseada em uma unidade de
dados tendo um tamanho menor ou igual a unidade de
codificacéo. Por exemplo, a unidade de dados para a
transformacdo pode incluir uma unidade de dados para um modo
intra e uma unidade de dados para um modo inter.

[000259] A unidade de transformacdo na unidade de codificacéo
pode ser recursivamente dividida em regides de tamanho menor
no modo similar a unidade de codificacdo de acordo com a
estrutura de A&rvore. Desse modo, residuos na unidade de
codificacdo podem ser divididos de acordo com a unidade de
transformacdo tendo a estrutura de &rvore de acordo com
profundidades de transformacéo.

[000260] Uma profundidade de transformacdo indicando o numero
de vezes de divisdo para atingir a unidade de transformacédo
por dividir a altura e largura da unidade de codificacao
também pode ser definida na unidade de transformacdo. Por
exemplo, em uma unidade de codificacdo atual de 2Nx2N, uma
profundidade de transformacdo pode ser 0 quando o tamanho de
uma unidade de transformacdo ¢ 2Nx2N, pode ser 1 quando o
tamanho da unidade de transformacdo é NxN, e pode ser 2 gquando
o tamanho da unidade de transformacdo é N/2xN/2. Em outras

palavras, a unidade de transformacdo tendo a estrutura de
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arvore pode ser definida de acordo com as profundidades de
transformacéo.

[000261] 1Informacdes de codificacdo de acordo com unidades de
codificacdo correspondendo a uma profundidade codificada
exigem nao somente informacgdes sobre a profundidade
codificada, como também sobre informacdes relacionadas a
codificacdo de predicédo e transformacdo. Por conseguinte, o
determinador de unidade de <codificacdo 120 nd&o somente
determina uma profundidade codificada tendo um erro de
codificacdo minimo, como também determina um tipo de particéo
em uma unidade de predicdo, um modo de predicdo de acordo com
unidades de ©predicéo, e um tamanho de uma unidade de
transformacdao para transformacdo.

[000262] ©Unidades de codificacdo de acordo com uma estrutura
de arvore em uma LCU e métodos de determinar uma
particdo/unidade de predicdo, e uma unidade de transformacéio,
de acordo com modalidades da presente invencéo, serdao
descritas em detalhe abaixo com referéncia as figuras 7 até
19.

[000263] O determinador de wunidade de codificacdo 120 pode
medir um erro de codificacdo de unidades de codificacdo mais
profunda de acordo com profundidades utilizando Otimizacdo de
distorcdo de taxa baseada em multiplicadores Lagrangian.
[000264] O meio de transmissdo 130 transmite os dados de
imagem da LCU, que sdo codificados com base pelo menos em uma
profundidade codificada determinada pelo determinador de
unidade de codificacdo 120, e informacdes sobre o modo de
codificacdo de acordo com a profundidade codificada, em fluxos
de bits.

[000265] Os dados de imagem codificada podem ser obtidos por
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codificar residuos de uma imagem.

[000266] As informacdes sobre o modo de codificacdo de acordo
com profundidade codificada podem incluir informac¢des sobre a
profundidade codificada, sobre o tipo de particd&o na unidade
de predicdo, o modo de predigdo e o tamanho da unidade de
transformacéo.

[000267] As informagdes sobre a profundidade codificada podem
ser definidas utilizando informacdes divididas de acordo com
profundardes, que indica se a codificacdo é executada em
unidades de codificacdo de uma profundidade inferior ao invés
de uma profundidade atual. Se a profundidade atual da unidade
de codificacdo atual for a profundidade codificada, dados de
imagem na unidade de <codificacdo atual s&do codificados e
transmitidos, e desse modo as informacdes divididas podem ser
definidas nédo para dividir a unidade de codificagdo atual para
uma profundidade inferior. Alternativamente, se a profundidade
atual da unidade de codificacdo atual ndo for a profundidade
codificada, a codificacéo é executada na unidade de
codificacéo da profundidade inferior, e desse modo as
informagcdes divididas podem ser definidas para dividir a
unidade de codificagcdo atual para obter as unidades de
codificacdo da profundidade inferior.

[000268] Se a profundidade atual ndo for a profundidade
codificada, a codificacéao é realizada na unidade de
codificagcdo que ¢é dividida na unidade de codificacédo da
profundidade inferior. Uma vez gque pelo menos uma unidade de
codificacdo da profundidade inferior existe em uma unidade de
codificacéo da profundidade atual, a codificacéo é
repetidamente executada em cada unidade de codificacdo da

profundidade mais baixa, e desse modo a codificacdo pode ser
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recursivamente realizada para as unidades de codificacdo tendo
a mesma profundidade.

[000269] Uma vez que as unidades de codificacdo tendo uma
estrutura de 4rvore sdo determinadas para uma LCU, e
informacdes sobre pelo menos um modo de codificagdo sé&o
determinadas para uma unidade de codificacgéo de uma
profundidade codificada, informacgdes sobre pelo menos um modo
de codificacdo podem ser determinadas para uma LCU. Também,
uma profundidade codificada dos dados de imagem da LCU pode
ser diferente de acordo com locais uma vez qgque os dados de
imagem sdo hierarquicamente divididos de acordo com
profundidades, e desse modo informacdes sobre a profundidade
codificada e o modo de codificacdo podem ser definidas para os
dados de imagem.

[000270] Por conseguinte, o meio de transmissdo 130 pode
atribuir informacdes de codificacdo sobre uma profundidade
codificada correspondente e um modo de codificacdo para pelo
menos uma da unidade de codificacdo, unidade de predicdo e uma
unidade minima incluida na LCU.

[000271] A wunidade minima de acordo com uma modalidade da
presente invencdo é uma unidade de dados quadrados obtidos por
dividir a SCU constituindo a profundidade mais inferior por 4.
Alternativamente, a unidade minima de acordo com  uma
modalidade pode ser uma unidade de dados quadrados maximos que
pode ser incluida em todas as wunidades de codificacéo,
unidades de predicdo, unidades de particdo, e unidades de
transformacdo incluidas na LCU.

[000272] Por exemplo, as informacdes de codificacéo
transmitidas pelo meio de transmissao 130 podem ser

classificadas em informacdes de codificacdo de acordo com
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unidades de <codificacdo mais profundas, e 1informacgdes de
codificacdo de acordo com unidades de predicdo. As informacgdes
de codificacdo de acordo com as unidades de codificacdo mais
profundas podem incluir as informag¢des sobre o modo de
predicdo e sobre o tamanho das partigdes. As informacdes de
codificagcdo de acordo com as unidades de predicdo podem
incluir informacdes sobre uma direcdo estimada de um modo
inter, sobre um indice de imagem de referéncia do motor inter,
sobre um vetor de movimento, sobre um componente croma de um
modo intra, e sobre um método de interpolacdo do modo intra.
[000273] Informacdes sobre um tamanho maximo da unidade de
codificacdo definida de acordo com quadros, fatias ou GOPs, e
informacdes sobre uma profundidade méxima podem ser inseridas
em um cabecalho de um fluxo de bits, um conjunto de parémetros
de sequencia ou um conjunto de pardmetros de quadro.

[000274] Informacdes sobre um tamanho maximo da unidade de
transformacdo permitida com relagcdo a um video atual, e
informacdes sobre um tamanho minimo da unidade de
transformacdo também podem ser transmitidas através de um
cabecalho de um fluxo de bits, um conjunto de paré@metros de
sequencia ou um conjunto de parémetros de quadro. O meio de
transmissdo 130 pode <codificar e transmitir pardmetros de
deslocamento relacionados a técnica de ajuste de deslocamento
descrita acima com referéncia as figuras 1A até 7.

[000275] No aparelho de codificacdo de video 100, a unidade de
codificacdo mais profunda pode ser uma unidade de codificacéo
obtida por dividir uma altura ou largura de uma unidade de
codificacdo de uma profundidade superior, que ¢é uma camada
acima, por dois. Em outras palavras, dgquando o tamanho da

unidade de codificacdo da profundidade atual é 2Nx2N, o
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tamanho da unidade de codificacdo da profundidade inferior é
NxN. Além disso, a unidade de codificacdo com a profundidade
atual tendo um tamanho de 2Nx2N pode incluir um maximo de 4
das unidades de codificacdo com a profundidade inferior.
[000276] Por conseguinte, o aparelho de codificagcdo de video
100 pode formar as unidades de codificagdo tendo a estrutura
de &arvore por determinar unidades de codificacdo tendo um
formato oétimo e um tamanho 6timo para cada LCU, com base no
tamanho da LCU e a profundidade maxima determinada
considerando caracteristicas do qguadro atual. Além disso, uma
vez que a codificacdo ©pode ser executada em cada LCU
utilizando qualquer um dos varios modos de predigdo e
transformacdes, um modo de codificacdo 6timo pode @ ser
determinado considerando caracteristicas da unidade de
codificacédo de varios tamanhos de imagem.

[000277] Desse modo, se uma imagem tendo uma resolucdo elevada
ou uma grande gquantidade de dados for codificada em um
macrobloco convencional, o numero de macroblocos por quadro
aumenta excessivamente. Por conseguinte, o numero de trechos
de informag¢des comprimidas geradas para cada macrobloco
aumenta, e desse modo é dificil transmitir as informacdes
comprimidas e a eficiéncia de compressdo de dados diminui.
Entretanto, utilizando o aparelho de codificacdo de wvideo 100,
eficiéncia de compressdo de imagem pode ser aumentada uma vez
que uma unidade de codificacgcdo é ajustada enquanto considera
caracteristicas de uma 1imagem enquanto aumenta um tamanho
maximo de uma unidade de codificacd&o enquanto considera um
tamanho da imagem.

[000278] O aparelho de codificacdo de video 100 da figura 8

pode executar a operacdo do aparelho de codificacd&o de video
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10 descrito acima com referéncia a figura 1A.

[000279] O determinador de unidade de codificacdo 120 pode
executar operacgdo do determinador de parédmetro de deslocamento
14 do aparelho de codificagcdo de wvideo 10. Um tipo de
deslocamento, valores de deslocamento de acordo com
categorias, e uma classe de deslocamento podem ser
determinados com relacdo a cada LCU.

[000280] O meio de transmissdo 130 pode executar operacdo do
codificador de pardmetro de deslocamento 16. Paré@metros de
deslocamento determinados com relagdo a cada LCU podem ser
transmitidos. Informacdes de fusdo de deslocamento indicando
se deve adotar parametros de deslocamento de uma LCU adjacente
de uma LCU atual como os pardmetros de deslocamento da LCU
atual podem ser inicialmente transmitidas. Como um tipo de
deslocamento, um tipo off, um tipo de borda, ou um tipo de
banda pode ser transmitido. Um valor de deslocamento pode ser
transmitido em uma ordem de informacdo de wvalor =zero,
informacdo de sinal, e um resto. Com relacdo ao tipo de borda,
a informacdo de sinal do valor de deslocamento pode ndo ser
transmitida.

[000281] Se a informacdo de fusdo de deslocamento da LCU atual
permitir adogdo dos pardmetros de deslocamento da LCU
adjacente, o tipo de deslocamento e os valores de deslocamento
da LCU atual podem ndo ser transmitidos.

[000282] A figura 9 é um diagrama de blocos de um aparelho de
decodificacdo de video 200 baseado em unidades de codificacéo
tendo uma estrutura de &rvore, de acordo com uma modalidade da
presente invencdo.

[000283] O aparelho de decodificacgdo de wvideo 200 gque envolve

predicdo de video com base em unidades de codificacdo tendo
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uma estrutura de arvore inclui um receptor 210, um extrator de
informacdes de codificagcdo e dados de imagem 220 e um
decodificador de dados de imagem 230.

[000284] Definicbes de varios termos, como uma unidade de
codificagdo, uma profundidade, uma unidade de predicgcdo, uma
unidade de transformacdo e informacdes sobre varios modos de
codificacéo, para decodificar operacgdes do aparelho de
decodificacdo de video 200 s&o idénticas aquelas descritas com
referéncia a figura 7 e o aparelho de codificacdo de video
100.

[000285] O receptor 210 recebe e analisa um fluxo de bits de
um video codificado. O extrator de informacdes de codificacéo
e dados de imagem 220 extrai dados de imagem codificada para
cada unidade de codificacdo a partir do fluxo de Dbits
analisado, em que as unidades de codificacdo tém uma estrutura
de &rvore de acordo com cada LCU, e transmite os dados de
imagem extraidos para o decodificador de dados de imagem 230.
O extrator de informacdes de codificacdo e dados de imagem 220
pode extrair informacgdes sobre um tamanho méximo de uma
unidade de codificacdo de um gquadro atual, a partir de um
cabecalho sobre o quadro atual, um conjunto de parémetros de
sequencia ou um conjunto de pardmetros de quadro.

[000286] Também, o extrator de informacdes de codificacdo e
dados de imagem 220 extrai informacdes sobre uma profundidade
codificada e um modo de codificacdo para as unidades de
codificacdo tendo uma estrutura de &rvore de acordo com cada
LCU, a partir do fluxo de bits analisado. As informacgdes
extraidas sobre a profundidade codificada e o modo de
codificacdo sdo transmitidas para o decodificador de dados de

imagem 230. Em outras palavras, os dados de imagem em um fluxo
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de bits s&o divididos na LCU de modo que o decodificador de
dados de imagem 230 decodifique os dados de imagem para cada
LCU.

[000287] As informacdes sobre a profundidade codificada e o
modo de codificacdo de acordo com a LCU podem ser definidas
para informacdes sobre pelo menos uma unidade de codificacéo
correspondendo a profundidade codificada, e informacgdes sobre
um modo de codificacdo podem incluir informacdes sobre um tipo
de particdo de uma unidade de codificacdo correspondente
correspondendo a profundidade codificada, sobre um modo de
predicdo e um tamanho de uma unidade de transformacdo. Além
disso, informacdes de divisdo de acordo com profundardes podem
ser extraidas como as 1informacdes sobre a profundidade
codificada.

[000288] As informacdes sobre a profundidade codificada e o
modo de codificacdo de acordo com cada LCU extraida pelo
extrator de informacdes de codificacdo e dados de imagem 220
sdo informacdes sobre uma profundidade codificada e um modo de
codificacdo determinado para gerar um erro de codificacéo
minimo quando um codificador, como o aparelho de codificacéo
de wvideo 100, repetidamente executa codificacdo para cada
unidade de codificacéao mais profunda de acordo com
profundidades de acordo com cada LCU. Por conseguinte, o
aparelho de decodificacdo de video 200 pode reconstruir uma
imagem por decodificar os dados de imagem de acordo com uma
profundidade codificada e um modo de codificacdo que gera o
erro de codificacdo minima.

[000289] Uma vez qgque as 1informagdes de codificacdo sobre a
profundidade codificada e o modo de <codificacdo podem ser

atribuidas a uma unidade de dados predeterminada entre um
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unidade de codificacgdo correspondente, uma unidade de predicéo
e uma unidade minima, o extrator de informacdes de codificacéo
e dados de imagem 220 pode extrair as informacdes sobre a
profundidade codificada e o modo de codificagdo de acordo com
as unidades de dados predeterminados. Se informacgdes sobre uma
profundidade codificada e modo de <codificacdo de wuma LCU
correspondente forem gravadas de acordo com unidades de dados
predeterminadas, as unidades de dados predeterminadas as gquais
a mesma informacdo sobre a profundidade codificada e o modo de
codificacdo é atribuida podem ser inferidas como sendo as
unidades de dados incluidas na mesma LCU.

[000290] O decodificador de dados de imagem 230 reconstrdéi o
quadro atual por decodificar os dados de imagem em cada LCU
com base nas informacdes sobre a profundidade codificada e o
modo de codificacdo de acordo com as LCUs. Em outras palavras,
o decodificador de dados de imagem 230 pode decodificar os
dados de imagem codificados com base nas informacgdes extraidas
sobre o tipo de divisdo, o modo de predicdo e a unidade de
transformacdo para cada unidade de codificacdo entre as
unidades de codificacdo tendo a estrutura de &rvore incluida
em cada LCU. Um processo de decodificacdo pode incluir uma
predicdo incluindo intra predicdo e compensacdo de movimento e
uma transformacdo inversa.

[000291] O decodificador de dados de imagem 230 pode executar
intra predicdo ou compensacdo de movimento de acordo com uma
particdo e um modo de predicdo de cada unidade de codificacéo,
com base nas informagdes sobre o tipo de particdo e o modo de
predicdo da unidade de predicdo da unidade de codificacédo de
acordo com profundardes codificadas.

[000292] Além disso, o decodificador de dados de imagem 230
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pode ler informacdes sobre uma unidade de transformacdo de
acordo com uma estrutura de Aarvore para cada unidade de
codificacdo de modo a executar transformacdo inversa com ase
em unidades de transformacdo para cada unidade de codificacéo,
para transformacdo inversa para cada LCU. Através da
transformacdo inversa, um valor de pixel do dominio de espacgo
da unidade de codificacgdo pode ser reconstruido.

[000293] O decodificador de dados de imagem 230 pode
determinar uma profundidade codificada de uma LCU atual por
utilizar informacdes divididas de acordo com profundidades. Se
as informacdes divididas indicarem que dados de imagem né&o
mais sdo divididos na profundidade atual, a profundidade atual
é uma profundidade codificada. Por conseguinte, o)
decodificador de dados de imagem 230 pode decodificar dados
codificados na LCU atual utilizando as informagcdes sobre o
tipo de particdo da unidade de predicdo, o modo de predicédo e
o tamanho da wunidade de transformacdo para cada unidade de
codificacdo correspondendo a profundidade codificada.

[000294] Em outras palavras, unidades de dados contendo as
informacdes de codificacdo incluindo as mesmas informacdes
divididas podem ser coletadas por observar o conjunto de
informagcdes de codificacdo atribuido para a unidade de dados
predeterminados entre a unidade de codificacdo, a unidade de
predicdo e a unidade minima, e as unidades de dados coletadas
podem ser consideradas como uma unidade de dados a ser
decodificada pelo decodificador de dados de imagem 230 no
mesmo modo de codificacdo. Como tal, a unidade de codificacéo
atual pode ser decodificada por obter as informacgdes sobre o
modo de codificacdo para cada unidade de codificacéo.

[000295] Também, o aparelho de decodificacdo de wvideo 200 da
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figura 9 pode executar operacdo do aparelho de decodificacéo
de video 20 descrito acima com referéncia a figura 2A.

[000296] O extrator de informacdes de codificacdo e dados de
imagem 220 e receptor 210 pode executar operacdo do extrator
de pardmetro de deslocamento 22 do aparelho de decodificacéo
de wvideo 20. O decodificador de dados de imagem 230 pode
executar operacgdes do determinador de deslocamento 24 e
ajustador de deslocamento 26 do aparelho de decodificacdo de
video 20.

[000297] Se somente informacdes de fusdo de deslocamento forem
analisadas a partir de um fluxo de bits sem parametros de
deslocamento de uma LCU atual, o extrator de informacdes de
codificagdo e dados de imagem 220 pode reconstruir os
pardmetros de deslocamento da LCU atual para serem iguais
aqueles de pelo menos uma das LCUs adjacentes. Com base nas
informacdes de fusdo de deslocamento, uma LCU adjacente tendo
pardmetros de deslocamento a serem referidos pode ser
determinada. Se for determinado que os pardmetros de
deslocamento da LCU atual sdo diferentes daqueles das LCUs
adjacentes com base na informacdo de fusdo de deslocamento da
LCU atual, que ¢é analisada a partir do fluxo de Dbits, o
extrator de informacdo de codificacdo e dados de imagem 220
pode analisar e reconstruir os pardmetros de deslocamento da
LCU atual a partir do fluxo de bits.

[000298] O extrator de informacdes de codificacdo e dados de
imagem 220 pode analisar parametros de deslocamento de cada
LCU a partir do fluxo de bits. Com base nos parametros de
deslocamento, um tipo de deslocamento, valores de deslocamento
de acordo com categorias e uma classe de deslocamento podem

ser determinados. Se o tipo de deslocamento da LCU atual for
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um tipo off, ajuste de deslocamento da LCU atual pode ser
terminado. Se o tipo de deslocamento for um tipo de borda, com
base em uma categoria indicando uma classe de borda que indica
uma direcdo de borda de cada de pixels reconstruidos, e um
formato de Dborda, um valor de deslocamento atual pode ser
selecionado entre valores de deslocamento recebidos. Se o tipo
de deslocamento for um tipo de banda, uma banda a qual cada
dos pixels reconstruidos pertence é determinado e um valor de
deslocamento correspondendo a uma banda atual pode ser
selecionado entre os valores de deslocamento.

[000299] O decodificador de dados de imagem 230 pode gerar um
pixel reconstruido capaz de minimizar um erro entre um pixel
original e o pixel reconstruido, por ajustar um valor de pixel
do pixel reconstruido por um valor de deslocamento
correspondente. Deslocamentos de pixels reconstruidos de cada
LCU podem ser ajustados com base nos pardmetros de
deslocamento analisados.

[000300] Desse modo, o aparelho de decodificacdo de video 200
pode obter informacdes sobre pelo menos uma unidade de
codificagcdo que gera o erro de codificagcdo minimo gquando a
codificacdo é recursivamente realizada para cada LCU, e pode
utilizar as informacdes para decodificar o quadro atual. Em
outras palavras, as unidades de codificacdo tendo a estrutura
de A&rvore determinada como sendo as unidades de codificacéo
6timas em cada LCU podem ser decodificadas.

[000301] Por conseguinte, mesmo se dados de 1imagem tiverem
resolucdo elevada e uma grande quantidade de dados, os dados
de imagem podem ser eficientemente decodificados e
reconstruidos utilizando um tamanho de uma unidade de

codificacdo e um modo de codificacdo, que sdo adaptavelmente
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determinados de acordo com <caracteristicas dos dados de
imagem, utilizando informacdes sobre um modo de codificacéo
6timo recebido a partir de um codificador.

[000302] A figura 10 é um diagrama para descrever um conceito
de unidades de codificacdo de acordo com uma modalidade da
presente invencéo.

[000303] Um tamanho de uma unidade de codificacdo pode ser
expresso por largura x altura, e pode ser 64x64, 32x32, 1l6xl6
e 8x8. Uma unidade de codificacdo de 64x64 pode ser dividida
em particdes de 64x64, 64x32, 32x64, ou 32x32, e uma unidade
de codificacdo de 32x32 pode ser dividida em particdes de
32x32, 32x16, 16x32, ou 1l6x16, uma unidade de codificacdo de
16x16 pode ser dividida em particdes de 16x16, 16x8, 8x16, ou
8x8, e uma unidade de codificacdo de 8x8 pode ser dividida em
particdes de 8x8, 8x4, 4x8, ou 4x4.

[000304] Em dados de video 310, uma resolucdo é 1920x1080, um
tamanho méximo de wuma unidade de codificacdo & 64, e uma
profundidade méxima é 2. Em dados de video 320, uma resolucéo
é 1920x1080, um tamanho maximo de uma unidade de codificacéo é
64, e uma profundidade maxima é 3. Em dados de video 330, uma
resolucdo ¢é 352x288, um tamanho maximo de uma unidade de
codificacdo ¢é 1o, e uma profundidade méaxima é 1. A
profundidade méaxima mostrada na FIG. 10 indica um nuUmero total
de divisdes de uma LCU para uma unidade de decodificacéo
minima.

[000305] Se uma resolucdo for elevada ou uma gquantidade de
dados for grande, um tamanho méximo de uma unidade de
codificacdo pode ser grande de modo a ndo somente aumentar a
eficiéncia de codificacdo com também refletir precisamente

caracteristicas de wuma imagem. Por conseguinte, o tamanho
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maximo da unidade de codificacdo dos dados de video 310 e 320
tendo uma resolucdo mais elevada do que os dados de video 330
pode ser 64.

[000306] Uma vez que a profundidade maxima dos dados de video
310 é 2, unidades de codificacdo 315 dos dados de video 310
podem incluir uma LCU tendo um tamanho de eixo geométrico
longo de 64, e unidades de codificacdo tendo tamanhos de eixo
geométrico longo de 32 e 16 uma vez que profundidades sé&o
aumentadas para duas camadas por dividir a LCU duas vezes. Uma
vez que a profundidade méxima dos dados de video 330 ¢é 1,
unidades de <codificacdo 335 dos dados de video 330 podem
incluir uma LCU tendo um tamanho de eixo geométrico longo de
16, e unidades de codificacdo tendo um tamanho de eixo
geométrico longo de 8 uma vez que profundardes sdo aumentadas
em uma camada por dividir a LCU uma vez.

[000307] Uma vez que a profundidade méxima dos dados de video
320 é& 3, unidades de codificacdo 325 dos dados de video 320
podem incluir uma LCU tendo um tamanho de eixo geométrico
longo de 64, e unidades de codificacdo tendo tamanhos de eixo
geométrico longo de 32, 16 e 8 uma vez que as profundardes sé&o
aumentadas para 3 camadas por dividir a LCU trés vezes. A
medida que uma profundidade aumenta, informacdes detalhadas
podem ser precisamente expressas.

[000308] A figura 11 é um diagrama de blocos de um codificador
de imagem 400 com base em unidades de codificacdo, de acordo
com uma modalidade da presente invencgdo.

[000309] O codificador de imagem 400 executa operagdes do
determinador de unidade de codificacdo 120 do aparelho de
codificagdo de video 100 para codificar dados de imagem. Em

outras palavras, um intra preditor 410 executa intra predicgéo
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em unidades de codificagdo em um modo intra, entre um quadro
atual 405, e um estimador de movimento 420 e um compensador de
movimento 425 respectivamente executam inter estimacdo e
compensacdo de movimento em unidades de codificacdo e um inter
modo entre o quadro atual 405 por utilizar o quadro atual 405,
e um gquadro de referéncia 495.

[000310] Os dados transmitidos a partir do intra preditor 410,
o estimador de movimento 420 e o compensador de movimento 425
sdo transmitidos como um coeficiente de transformacéao
quantizada através de um transformador 430 e um quantizador
440. O coeficiente de transformacdo quantizada é reconstruido
como dados no dominio de espago através de um quantizador
inverso 460 e um transformador inverso 470, e os dados
reconstruidos no dominio de espaco sdo transmitidos como o
quadro de referéncia 495 apdbds serem pds-processados através de
um filtro de desbloqueio 480 e um filtro SAO 490. O
coeficiente de transformacdo gquantizado pode ser transmitido
como um fluxo de bits 455 através de um codificador de
entropia 450.

[000311] Para que o codificador de imagem 400 seja aplicado no
aparelho de codificacdo de video 100, todos os elementos do
codificador de imagem 400, isto é, o intra preditor 410, o
estimador de movimento 420, o compensador de movimento 425, o
transformador 430, o qguantizador 440, o codificador de
entropia 450, o quantizador inverso 460, o transformador
inverso 470, o filtro de desbloqueio 480, e o filtro SAO 490
executam operacdes baseadas em cada unidade de codificacéo
entre unidades de codificacdo tendo uma estrutura de A&rvore
enquanto considera a profundidade maxima de cada LCU.

[000312] Especificamente, o intra preditor 410, o estimador de
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movimento 420, e o compensador de movimento 425 determinam
particdes e um modo de predicdo de cada unidade de codificacédo
entre as unidades de codificacdo tendo uma estrutura de &rvore
enquanto considera o tamanho maximo e a profundidade maxima de
uma LCU atual, e o transformador 430 determina o tamanho da
unidade de transformacdo em cada unidade de codificacdo entre
as unidades de codificacdo tendo uma estrutura de &rvore.
[000313] Especificamente, quando o estimador de movimento 420
executa a inter predigdo utilizando o gquadro de referéncia de
longa duracédo, as informacdes POC do quadro de referéncia de
longa duracdo podem ser transmitidas como o indice de
referéncia de longa duragdo. O codificador de entropia 450
pode codificar e transmitir as informac¢des LSB das informacdes
POC do quadro de referéncia de longa duracdo, como o indice de
referéncia de longa duracéao. As informacdes LSB das
informacdes POC dos quadros de referéncia de longa duracéo
para as unidades de ©predicdo da fatia atual podem ser
incluidas no cabecalho de fatia e entdo transmitidas.

[000314] O codificador de imagem 400 pode classificar pixels
de acordo com um tipo de borda (ou um tipo de banda) de cada
LCU do quadro de referéncia 495, pode determinar uma direcéo
de Dborda (ou uma posigcdo de banda de partida) e pode
determinar um valor de erro médio de pixels reconstruidos
incluidos em cada categoria. Com relacdo a cada LCU,
informagcdes de fusdo de deslocamento, um tipo de deslocamento
e valores de deslocamento podem ser codificados e sinalizados.
[000315] A figura 12 ¢é um diagrama de Dblocos de um
decodificador de imagem 500 com base em unidades de
codificacao, de acordo com uma modalidade da presente

invencéo.
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[000316] Um analisador 510 analisa dados de imagem codificados
a serem decodificados e informacgdes sobre codificacdo exigida
para decodificagdo de um fluxo de bits 505. Os dados de imagem
codificados s&o transmitidos como dados quantizados inversos
através de um decodificador de entropia 520 e um quantizador
inverso 530, e os dados quantizados inversos s&o reconstruidos
em dados de 1magem no dominio de espaco através de um
transformador inverso 540.

[000317] Um intra preditor 550 executa intra predicdo em
unidades de codificacdo em um intra modo com relacdo aos dados
de imagem no dominio de espaco, e um compensador de movimento
560 executa compensagao de movimento em unidades de
codificacdo em um modo inter utilizando um gquadro de
referéncia 585.

[000318] Os dados de imagem no dominio de espaco, que passaram
através do intra preditor 550 e compensador de movimento 560,
podem ser transmitidos como um quadro reconstruido 595 apds
serem pds-processados através de um filtro de desbloqueio 570
e um filtro SAO 580. Também, os dados de imagem que sdo pds-
processados através do filtro de desbloqueio 570 e filtro SAO
580 podem ser transmitidos como o quadro de referéncia 585.
[000319] Para decodificar os dados de imagem no decodificador
de dados de imagem 230 do aparelho de decodificacd&o de wvideo
200, o decodificador de imagem 500 pode executar operacdes que
sdo realizadas apds o analisador 510.

[000320] Para que o decodificador de imagem 500 seja aplicado
no aparelho de decodificacgdo de video 200, todos os elementos
do decodificador de imagem 500, isto é, o analisador 510, o
decodificador de entropia 520, o quantizador inverso 530, o

transformador inverso 540, o intra preditor 550, o compensador
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de movimento 560, o filtro de desbloqueio 570, e o filtro SAO
580 executam operagcdes com base em unidades de codificacéo
tendo uma estrutura de arvore para cada LCU.

[000321] Especificamente, a intra predicdo 550 e o compensador
de movimento 560 executam operacdes baseadas em particdes e um
modo de predigdo para cada das unidades de codificacdo tendo
uma estrutura de &arvore, e o transformador inverso 540 executa
operacdes com base em um tamanho de uma unidade de
transformacdo para cada unidade de codificacéo.

[000322] O decodificador de imagem 500 pode extrair parametros
de deslocamento de LCUs a partir de um fluxo de bits. Com base
em informacdes de fusdo de deslocamento entre os pardmetros de
deslocamento de uma LCU atual, pardmetros de deslocamento da
LCU atual, que sédo iguais aqueles de uma LCU adjacente, podem
ser reconstruidos. Utilizando um tipo de deslocamento e
valores de deslocamento entre os pardmetros de deslocamento da
LCU atual, cada dos pixels reconstruidos de LCUs do gquadro
reconstruido 595 pode ser ajustado por um  valor de
deslocamento correspondendo a uma categoria de acordo com o
tipo de borda ou tipo de banda.

[000323] A figura 13 é um diagrama que ilustra unidades de
codificacdo mais profundas de acordo com profundardes, e
particdes, de acordo com uma modalidade da presente invencéao.
[000324] O aparelho de codificacgdo de video 100 e o aparelho
de decodificacdo de video 200 utilizam unidades de codificacéo
hierdrquica de modo a considerar caracteristicas de uma
imagem. Uma altura méxima, uma largura méxima e uma
profundidade méxima de unidades de codificacdo podem ser
adaptavelmente determinadas de acordo com as caracteristicas

da imagem ou podem ser diferentemente definidas por um
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usuario. Os tamanhos de unidades de codificacgdo mais profunda
de acordo com profundidades podem ser determinados de acordo
com o tamanho maximo predeterminado da unidade de codificacéo.
[000325] Em uma estrutura hierdrquica 600 de wunidades de
codificacéo, de acordo com uma modalidade da presente
invencdo, a altura méxima e a largura maxima das unidades de
codificagcdo sé&o individualmente 64, e a profundidade méxima é
4. Nesse caso, a profundidade maxima refere-se a um numero
total de vezes que a unidade de codificacdo ¢é dividida a
partir de LCU para SCU. Uma vez que uma profundidade aumenta
ao longo de um eixo geométrico vertical da estrutura
hierdrquica 600, wuma altura e uma largura da unidade de
codificacdo mais profunda sdo individualmente divididas.
Também, uma unidade de predicdo e particdes, gque sdo bases
para codificacdo de predicdo de cada unidade de codificacédo
mais profunda, sdo mostradas ao longo de um eixo geométrico
horizontal da estrutura hierdrquica 600.

[000326] Em outras palavras, a unidade de codificacdo 610 é
uma LCU na estrutura hierdrquica 600, em que uma profundidade
¢ 0 e um tamanho, isto é, uma altura por largura, ¢é 64x64. A
profundidade aumenta ao longo do eixo geométrico vertical e
uma unidade de codificacdo 620 tendo um tamanho de 32x32 e uma
profundidade de 1, a unidade de <codificacdo 630 tendo um
tamanho de 16x16 e uma profundidade de 2, e a unidade de
codificacdo 640 tendo um tamanho de 8x8 e uma profundidade de
3. a unidade de codificacdo 640 tendo um tamanho de 4x4 e uma
profundidade de 3 é uma SCU.

[000327] A unidade de predicdo e as particdes de uma unidade
de codificacdo sdo dispostas ao longo do eixo geométrico

horizontal de acordo com cada profundidade. Em outras
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palavras, se a unidade de codificacdo 610 tendo um tamanho de
64x64 e uma profundidade de 0 for a unidade de predigdo, a
unidade de predicédo pode ser dividida em partigdes incluida na
unidade de codificacd&o 610, isto é, uma particdo 610 tendo um
tamanho de 64x64, partigcdes 612 tendo o tamanho de 64x32,
particdes 614 tendo o tamanho de 32x64, ou partigdes 616 tendo
o tamanho de 32x32.

[000328] Similarmente, a unidade de predicdo da unidade de
codificagcdo 620 tendo o tamanho de 32x32 e a profundidade de 1
pode ser dividida em partigdes incluidas na unidade de
codificacdo 620, isto é, uma particdo 620 tendo um tamanho de
32x32, partigdes 622 tendo um tamanho de 32x16, particdes 624
tendo um tamanho de 16x32, e particdes 626 tendo um tamanho de
l6x16.

[000329] Similarmente, a unidade de predicdo da unidade de
codificagcdo 630 tendo o tamanho de 16x16 e a profundidade de 2
pode ser dividida em partigdes incluidas na unidade de
codificagcdo 630, 1isto é, uma particdo tendo um tamanho de
16x16 incluida na unidade de codificacdo 630, particgdes 632
tendo um tamanho de 16x8, particdes 634 tendo um tamanho de
8x16, e partigdes 636 tendo um tamanho de 8x8§.

[000330] Similarmente, a unidade de predigdo da unidade de
codificacdo 640 tendo o tamanho de 8x8 e a profundidade de 3
pode ser dividida em partigdes incluidas na unidade de
codificacdo 640, isto é, uma particdo tendo um tamanho de 8x8
incluida na unidade de codificacdo 640, particdes 642 tendo um
tamanho de 8x4, particdes 644 tendo um tamanho de 4x8, e
particdes 646 tendo um tamanho de 4x4.

[000331] Para determinar pelo menos uma profundidade

codificada das unidades de codificacdo constituindo a LCU 610,
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o0 determinador de unidade de codificacdo 120 do aparelho de
codificacdo de video 100 executa codificacdo para unidades de
codificacdo correspondendo a cada profundidade incluida na LCU
610.

[000332] Um numero de unidades de codificacdo mais profunda de
acordo com profundidades incluindo dados na mesma faixa e o
mesmo tamanho aumenta a medida que a profundidade aumenta. Por
exemplo, quatro unidades de codificacdo correspondendo a uma
profundidade de 2 sdo necessadrias para cobrir dados que sé&o
incluidos em uma unidade de codificacdo correspondendo a uma
profundidade de 1. Por conseguinte, para comparar resultados
de codificacdo dos mesmos dados de acordo com profundidade, a
unidade de codificacdo correspondendo a profundidade de 1 e
quatro unidades de codificacdo correspondendo a profundidade
de 2 sdo individualmente codificadas.

[000333] Para executar a codificacdo para uma profundidade
atual entre as profundidades, um erro de codificacdo minimo
pode ser selecionado para a profundidade atual por executar
codificacdo para cada unidade de predicdo nas unidades de
codificacdo correspondendo a profundidade atual, ao longo do
eixo geométrico horizontal da estrutura hierarquica 600.
Alternativamente, o erro de codificacdo minimo pode ser
procurado por comparar os erros de codificagcdo minimos de
acordo com as profundidades, por executar codificacdo para
cada profundidade a medida que a profundidade aumenta ao longo
do eixo geométrico vertical da estrutura hierdrquica 600. Uma
profundidade e uma particdo tendo o erro de codificacdo minimo
na unidade de codificacdo 610 podem ser selecionados como a
profundidade codificada e um tipo de particdo da unidade de

codificacdo 610.

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 94/156



87/121

[000334] A figura 14 é um diagrama para descrever uma relacgdo
entre uma unidade de codificacéo 710 e unidades de
transformacédo 720, de acordo com uma modalidade da presente
invencé&o.

[000335] O aparelho de codificacdo de video 100 ou o aparelho
de decodificacdo de wvideo 200 codifica ou decodifica uma
imagem de acordo com unidades de codificacdo tendo tamanhos
menores do gque ou iguais a uma LCU para cada LCU. Tamanhos de
unidades de transformacao para transformacao durante
codificacdo podem ser selecionados com base em unidades de
dados qgque ndo sdo maiores do que uma unidade de codificacéo
correspondente.

[000336] Por exemplo, no aparelho de codificacdo de video 100
ou aparelho de decodificacdo de wvideo 200, se um tamanho da
unidade de codificacdo 710 for 64x64, a transformacdo pode ser
executada utilizando as unidades de transformacdo 720 tendo um
tamanho de 32x32.

[000337] Também, dados da unidade de codificacdo 710 tendo o
tamanho de 64x64 podem ser codificados por executar a
transformacdo em cada das unidades de transformacdo tendo o
tamanho de 32x32, 16x16, 8x8 e 4x4 que sdo menores do que
64x64, e entdo uma unidade de transformacdo tendo o erro de
codificacdo minimo pode ser selecionado.

[000338] A figura 15 é um diagrama para descrever informacdes
de codificacdo de unidades de codificagdo correspondendo a uma
profundidade codificada, de acordo com uma modalidade da
presente invencdo.

[000339] O meio de transmissdo 130 do aparelho de codificacéo
de video 100 pode codificar e transmitir informacdes 800 sobre

um tipo de particdo, informacgdes 810 sobre um modo de
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predicdo, e informacdes 820 sobre um tamanho de uma unidade de
transformacdo para cada unidade de codificacdo correspondendo
a uma profundidade codifica, como informac¢des sobre um modo de
codificacéo.

[000340] As informacdes 800 indicam informacdes sobre um
formato de uma particdo obtida por dividir uma unidade de
predicdo de uma unidade de codificagdo atual, em que a
particdo é uma unidade de dados para codificacdo de predicédo
da unidade de codificacdo atual. Por exemplo, uma unidade de
codificacdao atual CU O tendo um tamanho de 2Nx2N pode ser
dividida em qualquer uma de uma particdo 802 tendo um tamanho
de 2Nx2N, uma particdo 804 tendo um tamanho de 2NxN, uma
particdo 806 tendo um tamanho de Nx2N, e uma particdo 808
tendo um tamanho de NxN. aqui, a informacdo 800 sobre um tipo
de partigcdo é definido para indicar uma das particdo 804 tendo
um tamanho de 2NxN, a particdo 806 tendo um tamanho de Nx2N, e
a particdo 808 tendo um tamanho de NxN.

[000341] A informacdo 810 indica um modo de predicdo de cada
particdo. Por exemplo, a informacdo 810 pode indicar um modo
de codificacdo por predicdo executado em uma particdo indicada
pela informacdo 800, isto é, um intra modo 812, um inter modo
814 ou um modo de pular 816.

[000342] A informacdo 820 indica uma unidade de transformacéao
a ser Dbaseada gquando a transformacdo ¢é realizada em uma
unidade de codificacdo atual. Por exemplo, a unidade de
transformacdo pode ser uma primeira unidade de transformacédo
intra 822, uma segunda unidade de transformacdo intra 824, uma
primeira unidade de transformag¢do inter 826, ou uma segunda
unidade de transformacdo inter 828.

[000343] O extrator de informacdo de codificacdo e dados de
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imagem 220 do aparelho de decodificacdo de video 200 pode
extrair e utilizar as informacgdes 800, 810 e 820 para
decodificacdo, de acordo com cada unidade de codificacdo mais
profunda.

[000344] A figura 16 é um diagrama de unidades de codificacéo
mais profunda de acordo com profundidades, de acordo com uma
modalidade da presente invencéo.

[000345] 1Informacdes divididas podem ser wutilizadas ©para
indicar uma mudanca de uma profundidade. As informacdes
divididas indicam se uma unidade de codificacdo de uma
profundidade atual é dividida em unidades de codificacdo ou
uma profundidade inferior.

[000346] A unidade de ©predicdo 910 para codificacdo de
predicdo de uma unidade de codificagdo 900 tendo uma
profundidade de 0 e wum tamanho de 2N 0x2N 0 pode incluir
particdes de um tipo de particdo 912 tendo um tamanho de
2N 0x2N 0, wum tipo de particdao 914 tendo um tamanho de
2N OxN 0, wum tipo de particdo 916 tendo wum tamanho de
N O0x2N 0, e wum tipo de particdo 918 tendo wum tamanho de
N OxN 0. A FIG. 9 somente ilustra os tipos de particdo 912
até 918 gque sdo obtidos por dividir simetricamente a unidade
de predicdo 910, porém um tipo de particdo ndo é limitado ao
mesmo, € as particdes da unidade de predicdo 910 podem incluir
particgdes assimétricas, partigdes tendo um formato
predeterminado, e partigdes tendo um formato geométrico.
[000347] Codificacé&o de predicédo é repetidamente realizada em
uma particdo tendo um tamanho de 2N 0x2N 0, duas particdes
tendo um tamanho de 2N OxN 0, duas particdes tendo um tamanho
de N O0x2N O, e quatro particdes tendo um tamanho de N OxN O,

de acordo com cada tipo de particéo. A codificacédo de
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predigdo em um modo intra e um modo inter pode ser realizada
nas particées tendo os tamanhos de 2N O0x2N 0, N 0x2N O,
2N OxN 0, e N OxN O. A codificacdo de predigcdo em um modo de
pular é realizada somente na partigcdo tendo o tamanho de
2N _O0x2N 0.

[000348] Se um erro de codificacdo for menor em um dos tipos
de particdo 912 até 916, a unidade de predicdo 910 pode néo
ser dividida em uma profundidade inferior.

[000349] Se o erro de codificacdo for menor no tipo de
particdo 918, uma profundidade é alterada de 0 para 1 para
dividir o tipo de ©particdo 918 em operacdo 920, e a
codificacéao é repetidamente realizada nas unidades de
codificacdo 930 tendo uma profundidade de 2 e um tamanho de
N OxN 0 para procurar um erro de codificacdo minimo.

[000350] Uma wunidade de predicdo 940 para codificacédo de
predicdo da unidade de codificacdo 930 tendo uma profundidade
de 1 e um tamanho de 2N Ix2N 1 (=N OxN 0) pode incluir
particdes de um tipo de particdo 942 tendo um tamanho de
2N 1x2N 1, wum tipo de particdao 944 tendo um tamanho de
2N 1xN 1, um tipo de particdo 946 tendo um tamanho de
N Ix2N 1, e um tipo de particdo 948 tendo um tamanho de
N 1xN 1.

[000351] Se um erro de codificacdo for o menor no tipo de
particdo 948, uma profundidade é mudada de 0 para 1 para
dividir o tipo de ©partigcdo 918 em operagcdao 920, e a
codificacéao é repetidamente realizada nas unidades de
codificacdo 930 tendo uma profundidade de 2 e um tamanho de
N 2xN 2 para procurar um erro de codificacdo minimo.

[000352] Quando uma profundidade madxima ¢é d, a operacdao

dividida de acordo com cada profundidade pode ser realizada
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até quando wuma profundidade se torna d-1, e informacdes
divididas podem ser codificadas até quando uma profundidade é
um de 0 a d-2. Em outras palavras, quando a codificacédo é
realizada até quando a profundidade é d-1 apds uma unidade de
codificacdo correspondendo a uma profundidade de d-2 for
dividida na operacdo 970, uma unidade de predigcdo 990 para
codificagcdo de predicdo de uma unidade de codificacdo 980
tendo uma profundidade de d-1 e um tamanho de 2N (d-1)x2N_ (d-
1) pode incluir particdes de um tipo de partigdo 992 tendo um
tamanho de 2N (d-1)x2N (d-1), um tipo de particdo 994 tendo um
tamanho de 2N (d-1)xN (d-1), um tipo de particdo 996 tendo um
tamanho de N (d-1)x2N (d-1), e um tipo de particdo 998 tendo
um tamanho de N (d-1)xN (d-1).

[000353] A codificacdo de predicdo pode ser repetidamente
realizada em uma particdo tendo um tamanho de 2N (d-1)x2N (d-
1), duas particgdes tendo um tamanho de 2N (d-1)xN (d-1), duas
particées tendo um tamanho de N _(d-1)x2N (d-1), quatro
particdes tendo um tamanho de N (d-1)xN_ (d-1) entre dois tipos
de particdo 992 até 998 para procurar um tipo de particéo
tendo um erro de codificacdo minimo.

[000354] Mesmo quando o tipo de particdo 998 tem o erro de
codificacdo minimo, uma vez que uma profundidade méxima é d,
uma unidade de codificacdao CU_ (d-1) tendo uma profundidade de
d-1 ndo mais é dividida para uma profundidade inferior, e uma
profundidade codificada para as unidades de <codificacao
constituindo uma LCU atual 900 é determinada como sendo d-1 e
um tipo de particdo da LCU atual 900 pode ser determinado como
sendo N (d-1)xN_(d-1). Também uma vez que a profundidade
maxima é d e uma SCU 980 tendo uma profundidade mais inferior

de d-1 ndo mais é dividida em uma profundidade inferior,
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informacgdes divididas para a SCU 980 n&do s&o definidas.

[000355] Uma wunidade de dados 999 pode ser uma ‘unidade
minima’ para a LCU atual. Uma unidade minima de acordo com uma
modalidade da presente invencdo pode ser uma unidade de dados
quadrados obtida por dividir uma SCU 980 por 4. Por executar a
codificacdo repetidamente, o aparelho de codificacdo de video
100 pode selecionar wuma profundidade tendo o erro de
codificacdo minimo por comparar erros de codificacdo de acordo
com profundidades da unidade de codificacéo 900 para
determinar uma profundidade codificada, e definir um tipo de
particdo correspondente e um modo de predicdo como um modo de
codificacdo da profundidade codificada.

[000356] Como tal, os erros de codificacdo minimos de acordo
com profundidades sé&do comparados em todas as profundidades de
1 até d, e uma profundidade tendo o erro de codificacdo minimo
pode ser determinado como uma profundidade codificada. A
profundidade codificada, o tipo de particdo da unidade de
predicdo e o modo de predicdo podem ser codificados e
transmitidos como informacgdes sobre um modo de codificacéo.
Além disso, uma vez que uma unidade de codificacdo é dividida
de uma profundidade de 0 para uma profundidade codificada,
somente informag¢des divididas da profundidade codificada sé&o
definidas em 0, e informacdes divididas de profundidades
excluindo a profundidade codificada sdo definidas em 1.

[000357] O extrator de informacdo de codificacdo e dados de
imagem 220 do aparelho de decodificacdo de video 200 pode
extrair e utilizar as informagdes sobre a profundidade
codificada e a unidade de predicdo da unidade de codificacéo
900 para decodificar a particéao 912. 0 aparelho de

decodificacdo de wvideo 200 pode determinar uma profundidade,
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na qual informacgdes divididas s&d&o 0, como uma profundidade
codificada por wutilizar informagdes divididas de acordo com
profundardes, e utilizar informacdes sobre um modo de
codificagdo da profundidade correspondente para decodificacgéo.
[000358] As figuras 17 até 19 sdo diagramas para descrever uma
relacdo entre unidades de codificacdo 1010, wunidades de
predicdo 1060, e unidades de transformacdo 1070 de acordo com
uma modalidade da presente invencdo.

[000359] As unidades de codificacdo 1010 sdo wunidades de
codificacdo tendo uma estrutura de 4&rvore, correspondendo a
profundidades codificadas determinadas pelo aparelho de
codificacdo de video 100 em uma LCU. As unidades de predicéo
1060 s&o particdes de unidades de predicdo de <cada das
unidades de codificacdo 1010, e as unidades de transformacédo
1070 sdo unidades de transformacdo de cada das unidades de
codificacédo 1010.

[000360] Quando uma profundidade de uma LCU é 0 nas unidades
de codificacdo 1010, profundidades de unidades de codificacéo
1012 e 1054 s&o 1, profundidades de unidades de codificacéo
1014, 1016, 1018, 1028, 1050, e 1052 s&do 2, profundidade de
unidades de codificacdo 1020, 1022, 1024, 1026, 1030, 1032, e
1048 sdo 3, e profundidades de unidades de codificacdo 1040,
1042, 1044, e 1046 sao 4.

[000361] Nas unidades de predicdo 1060, algumas unidades de
codificacdo 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050, 1052, e 1054
sdo obtidas por dividir as unidades de codificacdo nas
unidades de codificacdo 1010. Em outras palavras, tipos de
particdo nas unidades de codificacdo 1014, 1022, 1050, e 1054
tém um tamanho de 2NxN, tipos de particdo nas unidades de

codificacdo 1016, 1048, e 1052 tém um tamanho de Nx2N, e um

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 101/156



94/121

tipo de particdo da unidade de codificacdo 1032 tem um tamanho
de NxN. Unidades de predicdo e partigdes das unidades de
codificagcdo 1010 sd3o menores ou iguais a cada wunidade de
codificacéo.

[000362] Transformacdo ou transformacdo inversa é realizada
em dados de 1imagem da wunidade de codificacdo 1052 nas
unidades de transformacdo 1070 em uma unidade de dados que
¢ menor do que a unidade de codificacdo 1052. Além disso,
as unidades de codificacdo 1014, 1016, 1022, 1032, 104s,
1050, e 1052 nas unidades de transformacdo 1070 séo
diferentes daquelas nas unidades de predicdo 1060 em termos
de tamanho de formatos. Em outras palavras, o0s aparelhos de
codificacdo e decodificacdo de video 100 e 200 podem
executar intra predicéo, estimacéo de movimento,
compensagdo de movimento, transformagcdo e transformagdo
inversa individualmente em uma unidade de dados na mesma
unidade de codificacéo.

[000363] Por conseguinte, a codificacdo ¢é recursivamente
realizada em cada das unidades de codificacdo tendo uma
estrutura hierdrquica em cada regido de uma LCU para
determinar uma unidade de codificacdo 6étima, e desse modo
unidades de codificacdo tendo uma estrutura de Arvore
recursiva podem ser obtidas. Informacdes de <codificacéao
podem 1incluir informacdes divididas sobre uma unidade de
codificacéao, informacdes sobre um tipo de particédo,
informacdes sobre um modo de predicdo, e informacdes sobre
um tamanho de uma unidade de transformacdo. A tabela 1
mostra as informacdes de codificacéao que podem ser
definidas pelos aparelhos de codificacdo e decodificacdo de

video 100 e 200.
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Tabela 1
Informacéo dividida 0
N ) N Informacao
(Codificacdo na unidade de codificacdo tendo tamanho de 2Nx2N e dividida 1
ividida
profundidade atual de d)
Modo de _ L Tamanho de unidade de
o Tipo de particédo .
predigéo transformacéo
_ _ Informacéao Informacéao Codificar
Tipo de Tipo de o ¢ o ¢
L L dividida 0 de dividida 1 de | repetidamente
particao particéo _ _
Intra . o unidade de unidade de unidades de
simétrica assimétrica . .
Inter transformacao | transformacdo | codificacédo
NXN tendo
pular 2NX2N 2NxnU (tipo simétrico) | profundidade
(somente 2NxN 2NxnD inferior de
2N%2N
2Nx2N) Nx2N nLx2N N/2xN/2 d+1
NXN nRx2N (tipo
assimétrico)
[000364] O meio de transmiss&do 130 do aparelho de codificacéao
de video 100 pode transmitir as informacgdes de codificacéo
sobre as unidades de codificacdo tendo uma estrutura de
arvore, e o extrator de informacdo de codificacdo e dados de

imagem 220 do aparelho de decodificacdo de video 200 pode

extrair as informacdes de codificacdo sobre as unidades de

codificacgdo tendo uma estrutura de &rvore a partir de um fluxo
de bits recebido.

[000365] 1Informacdes divididas indicam se uma unidade de

codificacdo atual é dividida em unidades de codificacdo de uma

profundidade inferior. Se informag¢des divididas de uma
profundidade atual d for 0, uma profundidade, na qual uma
unidade de <codificacdo atual ndo mais ¢é dividida em uma
profundidade inferior, é uma profundidade codificada, e desse
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modo informacgdes sobre um tipo de particdo, modo de predicgdo e
um tamanho de uma unidade de transformacdo pode ser definida
para a profundidade codificada. Se a unidade de codificacéo
atual for adicionalmente dividida de acordo com as informacdes
divididas, a <codificacdo ¢é independentemente realizada em
quatro unidades de codificacdo divididas de uma profundidade
inferior.

[000366] Um modo de predicdo pode ser um de um modo intra, um
modo inter e um modo de pular. O modo intra e o modo inter
podem ser definidos em todos os tipos de particdo, e o modo de
pular é definido somente em um tipo de particdo tendo um
tamanho de 2Nx2N.

[000367] As informacdes sobre o tipo de particdo podem indicar
tipos de particdo simétrica tendo tamanhos de 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N, e NxN, que sdo obtidos por dividir simetricamente uma
altura ou uma largura de uma unidade de predicdo, e tipos de
particdo assimétrica tendo tamanhos de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, e
nRx2N, que sdo obtidos por dividir assimetricamente a altura
ou largura da unidade de predicdo. Os tipos de particéo
assimétrica tendo os tamanhos de 2NxnU e 2NxnD podem ser
respectivamente obtidos por dividir a altura da unidade de
predicdo em 1:3 e 3:1, e os tipos de particdo assimétrica
tendo os tamanhos de nLx2N e nRx2N podem ser respectivamente
obtidos por dividir a largura da unidade de predicdo em 1:3 e
3:1.

[000368] O tamanho da wunidade de transformacdo pode ser
definido como sendo dois tipos no modo intra e dois tipos no
modo inter. Em outras palavras, se informacdes divididas da
unidade de transformacdo forem 0, o tamanho da unidade de

transformacdo pode ser 2Nx2N, que ¢é o tamanho da unidade de
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codificacdo atual. Se informacdo dividida da wunidade de
transformacdo for 1, as unidades de transformacdo podem ser
obtidas por dividir a wunidade de <codificacd&o atual. Além
disso, se um tipo de divisdo da unidade de codificacdo atual
tendo o tamanho de 2Nx2N é um tipo de particdo simétrica, um
tamanho de uma unidade de transformacdo pode ser NxN, e se o
tipo de particdo da unidade de codificacgdo atual é um tipo de
particdo assimétrica, o tamanho da unidade de transformacéio
pode ser N/2xN/2.

[000369] As informacdes de codificacdo sobre unidades de
codificacdo tendo uma estrutura de A&arvore podem incluir pelo
menos uma de uma unidade de codificacdo correspondendo a uma
profundidade codificada, uma unidade de predicdo e uma unidade
minima. A unidade de codificacdo correspondendo a profundidade
codificada pode incluir pelo menos uma de uma unidade de
predicdo e uma unidade minima contendo a mesma informacdo de
codificacéo.

[000370] Por conseguinte, é determinado se unidades de dados
adjacentes forem incluidas na mesma unidade de codificacéao
correspondendo a profundidade codificada por comparar
informacdes de codificacdo das unidades de dados adjacentes.
Além disso, uma unidade de codificacéo correspondente
correspondendo a uma profundidade codificada é determinada
utilizando informacdes de codificacdo de uma unidade de dados,
e desse modo uma distribuicdo de profundidades codificadas em
uma LCU pode ser determinada.

[000371] Por conseguinte, se uma unidade de codificagdo atual
for prevista com base em informagcdes de codificacdo de
unidades de dados adjacentes, informacdes de codificacdo de

unidades de dados em unidades de codificacdo mais profundas
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adjacentes a unidade de codificacéo atual podem ser
diretamente referidas e utilizadas.

[000372] Alternativamente, se uma unidade de codificacdo atual
for prevista com base em informacdes de codificacdo de
unidades de dados adjacentes, unidades de dados adjacentes a
unidade de codificacéo atual sdo buscadas utilizando
informagcdes codificadas das unidades de dados, e as unidades
de codificacdo adjacentes buscadas podem ser mencionadas para
prever a unidade de codificagédo atual.

[000373] A figura 20 é um diagrama para descrever uma relacdo
entre uma unidade de codificacdo, uma unidade de predicdo e
uma unidade de transformacdo de acordo com informacdes de modo
de codificacdo da tabela 1.

[000374] Uma LCU 1300 inclui unidades de codificacdo 1302,
1304, 1306, 1312, 1314, 1316, e 1318 de profundidade
codificadas. Agqui, uma vez que a unidade de codificacdo 1318 é
uma unidade de <codificacdo de uma profundidade codificada,
informagdes divididas podem ser definidas em 0. Informacgdes
sobre um tipo de particdo da unidade de codificacdo 1318 tendo
um tamanho de 2Nx2N podem ser definidas para ser um de um tipo
de partigcdo 1322 tendo um tamanho de 2Nx2N, um tipo de
particdo 1324 tendo um tamanho de 2NxN, um tipo de particgdo
1326 tendo um tamanho de Nx2N, um tipo de particdo 1328 tendo
um tamanho de NxN, um tipo de particdo 1332 tendo um tamanho
de 2NxnU, um tipo de particdo 1334 tendo um tamanho de 2NxnD,
um tipo de partigdo 1336 tendo um tamanho de nLx2N, e um tipo
de particdo 1338 tendo um tamanho de nRx2N.

[000375] 1Informacdes divididas (sinalizador de tamanho TU) de
uma unidade de transformacdo é um tipo de wum indice de

transformacao. 0 tamanho da unidade de transformacao
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correspondendo ao indice de transformacdo pode ser alterado de
acordo com um tipo de unidade de predicdo ou tipo de particédo
da unidade de codificacéo.

[000376] Por exemplo, quando o tipo de particdo ¢é definido
como sendo simétrico, isto é, o tipo de particdo 1322, 1324,
1326, ou 1328, uma unidade de transformacdo 1342 tendo um
tamanho de 2Nx2N é definida se um sinalizador de tamanho TU de
uma unidade de transformacdo for O, e uma unidade de
transformacdo 1344 tendo um tamanho de NxN é definido se um
sinalizador de tamanho TU for 1.

[000377] Quando o tipo de particdo for definido como sendo
assimétrico, isto é, o tipo de particdo 1332, 1334, 1336, ou
1338, uma unidade de transformacdo 1352 tendo um tamanho de
2Nx2N é definida se um sinalizador de tamanho TU for 0, e uma
unidade de transformacdo 1354 tendo um tamanho de N/2xN/2 é
definida se um sinalizador de tamanho TU for 1.

[000378] Com referéncia a figura 20, o sinalizador de tamanho
TU é um indicador tendo um valor de 0 ou 1, porém o indicador
do tamanho TU ndo ¢é limitado a 1 bit, e wuma wunidade de
transformacdo pode ser hierarquicamente dividida tendo uma
estrutura de &rvore enquanto o indicador do tamanho TU aumenta
de 0. Informacdes divididas (sinalizador de tamanho TU) de uma
unidade de transformacdo podem ser um exemplo de um indice de
transformacao.

[000379] Nesse caso, o tamanho de uma unidade de transformacéo
que fol na realidade utilizado pode ser expresso utilizando um
sinalizador de tamanho TU de uma unidade de transformacdo, de
acordo com uma modalidade de acordo com a presente invencéo,
juntamente com um tamanho maximo e tamanho minimo da unidade

de transformacdo. O aparelho de codificacdo de video 100 ¢é
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capaz de codificar informacdo de tamanho médximo da unidade de
transformacdo, informacdo de tamanho minimo da unidade de
transformacdo e um sinalizador de tamanho méximo de TU. O
resultado de codificar a informacdo de tamanho méximo da
unidade de transformacdo, a informacdo de tamanho minimo da
unidade de transformacdo, e o sinalizador de tamanho méaximo de
TU pode ser inserido em um SPS. O aparelho de codificacgdo de
video 200 pode decodificar video utilizando a informacdo de
tamanho méximo de unidade de transformacdo, a informacdo de
tamanho minimo de unidade de transformacdo e o sinalizador de
tamanho maximo de TU.

[000380] Por exemplo, (a) se o tamanho de uma unidade de
codificacdo atual for 64x64 e um tamanho méximo de unidade de
transformacdo for 32x32, (a-1) entdo o tamanho de uma unidade
de transformagcdo pode ser 32x32 gquando um sinalizador de
tamanho de TU for 0, (a-2) pode ser 16x16 quando o sinalizador
de tamanho de TU for 1, e (a-3) pode ser 8x8 gquando o
sinalizador de tamanho de TU for 2.

[000381] Como outro exemplo, (b) se o tamanho da unidade de
codificacdo atual for 32x32 e um tamanho minimo de unidade de
transformacdo for 32x32, (b-1l) entdo o tamanho da unidade de
transformagdo pode ser 32x32 quando o sinalizador de tamanho
de TU é 0. Agqui, o sinalizador de tamanho de TU ndo pode ser
definido como um valor diferente de 0, uma vez que o tamanho
da unidade de transformag¢do ndo pode ser menor do que 32x32.
[000382] Como outro exemplo, (c) se o tamanho da unidade de
codificacdo atual for 64x64 e um sinalizador de tamanho méximo
de TU for 1, entdo o sinalizador de tamanho de TU pode ser O
ou 1. Aqui, o sinalizador de tamanho de TU ndo pode ser

definido em um valor diferente de 0 ou 1.
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[000383] Desse modo, se for definido que o sinalizador de
tamanho méximo de TU é “MaxTransformSizeIndex”, um tamanho
minimo de unidade de transformacdo ¢ ‘MinTransformSize’ e um
tamanho de unidade de transformacdo é ‘RootTuSize’ quando o
sinalizador de tamanho de Tu é 0, entdo um tamanho atual de
unidade de transformacédo ‘CurrMinTuSize’ que  pode ser
determinado em uma unidade de codificacdo atual, pode ser

definido pela equacdo (1):

CurrMinTuSize =

Max (MinTransformSize, RootTuSize (2"MaxTransformSizeIndex)) .... (1)

[000384] Em comparacdo com o tamanho minimo atual de unidade
de transformacdo ‘CurrMinTuSize’ gque pode ser determinado na
unidade de codificacdo atual, um tamanho de unidade de
transformacdo ‘RootTuSize’ quando o sinalizador de tamanho Tu
é 0 pode indicar um tamanho maximo de unidade de transformacéo
que pode ser selecionado no sistema. Na equacdo (1),
‘RootTuSize (2"MaxTrtasnformSizeIndex)’ indica um tamanho de
unidade de transformacdo quando o tamanho de unidade de
transformacdo ‘RootTuSize’, quando o sinalizador de tamanho de
TU é& 0, ¢é dividido um numero de vezes correspondendo ao
sinalizador de tamanho maximo de TU, e ‘MinTransformSize’
indica um tamanho minimo de transformacdo. Desse modo, um
valor menor entre ‘EootTuSize (2"MaxTransformSizeIndex)’ e
‘MinTranasformSize’ pode ser o tamanho minimo atual da unidade
de transformacdo ‘CurrMinTuSize’ gque pode ser determinado na
unidade de codificacédo atual.

[000385] De acordo com uma modalidade de acordo com a presente
invencéao, o tamanho médximo de unidade de transformacéo
RootTuSize pode variar de acordo com o tipo de um modo de

predicdao.
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[000386] Por exemplo, se um modo de predigdo atual for um modo
inter, entdo ‘RootTuSize’ pode ser determinado utilizando a
equacdo (2) abaixo. Na equacdo (2), ‘MaxTransformSize’ indica
um tamanho maximo de unidade de transformacdo, e ‘PUSize’

indica um tamanho atual de unidade de predicéo.
RootTuSize = min (MaxTransformSize, PUSize) ......... (2)

[000387] 1Isto é, se o modo de predicédo atual for o modo inter,
o tamanho de unidade de transformacdo ‘RootTuSize’, o tamanho
méaximo de unidade de transformacdo e o tamanho atual da
unidade de predicéo.

[000388] Se um modo de predicdo de uma unidade de particéo
atual for um modo intra, ‘RootTuSize’ pode ser determinado
utilizando a equacao (3) abaixo. Na equacéao (3),

‘PartitionSize’ indica o tamanho da unidade de particdo atual.

RootTuSize = min (MaxTransformSize, PartitionSize)

[000389] 1Isto &, se o modo de predicdo atual for o modo intra,
o tamanho da unidade de transformacdo ‘RootTuSize’ quando o
sinalizador de tamanho TU é 0 pode ser um valor menor entre o
tamanho méximo de wunidade de transformacdo e o tamanho da
unidade de particdo atual.

[000390] Entretanto, o tamanho maximo de unidade de
transformacdo ‘RootTuSize’ que varia de acordo com o tipo de
um modo de predigcdo em uma unidade de particdo é apenas um
exemplo e a presente invencdo ndo é limitada ao mesmo.

[000391] De acordo com o método de codificacdo de wvideo
baseado em unidades de codificacdo tendo uma estrutura de
arvore como descrito com referéncia as figuras 8 até 20, dados

de imagem do dominio de espaco s&o codificados para cada
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unidade de codificacdo de uma estrutura de &rvore. De acordo
com o método de decodificacdo de video com base em unidades de
codificacdo tendo uma estrutura de A&rvore, a decodificacdo é
realizada para cada LCU reconstruir dados de imagem do dominio
de espaco. Desse modo, um gquadro e um video que ¢é uma
sequéncia de quadros podem ser reconstruidos. O video
reconstruido pode ser reproduzido por um aparelho de
reproducgéo, armazenado em um meio de armazenagem  ou
transmitido através de uma rede.

[000392] Também, pardmetros de deslocamento podem ser
sinalizados com relacdo a cada quadro, cada fatia, cada LCU,
cada de unidades de codificacdo tendo uma estrutura de &arvore,
cada unidade de predicdo das unidades de codificacdo ou cada
unidade de transformacdo das unidades de codificacdo. Por
exemplo, valores de pixel de pixels reconstruidos de cada LCU
podem ser ajustados utilizando valores de deslocamento
reconstruidos com base em pardmetros de deslocamento
recebidos, e desse modo uma LCU tendo um erro minimizado entre
um bloco original e a LCU pode ser reconstruida.

[000393] As modalidades de acordo com a presente invencéo
podem ser gravadas como programas de computador e podem ser
implementadas em computadores digitais de uso geral dque
executam os programas utilizando um meio de gravagdo legivel
em computador. Os exemplos do meio de gravacgdo legivel em
computador incluem midia de armazenagem magnética (por
exemplo, ROM, discos flexiveis, discos rigidos, etc.) e midia
de gravacdo o6ptica (por exemplo, CD-ROMs, ou DVDs).

[000394] Embora a presente invencdo tenha sido particularmente
mostrada e descrita com referéncia a modalidades exemplares da

mesma, serd entendido por aqueles com conhecimentos comuns na
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técnica que varias alteracgdes em forma e detalhes podem ser
feitas na mesma sem se afastar do espirito e escopo de acordo
com a presente invencdo como definido pelas reivindicacgdes a
seguir.

[000395] Embora a presente invencdo tenha sido particularmente
mostrada e descrita com referéncia a modalidades exemplares da
mesma, serd entendido por uma pessoa com conhecimentos comuns
na técnica que varias alteracdes em forma e detalhes podem ser
feitas na mesma sem se afastar do espirito e escopo da
invencdo como definido pelas reivindicacdes a seguir. As
modalidades exemplares devem ser consideradas em um sentido
descritivo somente e ndo para fins de limitacdo. Portanto, o
escopo da invencdo é definido n&do pela descricdo detalhada da
invencdo, porém pelas reivindicagcdes a seguir, e todas as
diferencas no escopo serdo interpretadas como sendo incluidas
na presente invencdo.

[000396] Para conveniéncia de descricéo, o método de
codificacdo de video de acordo com ajuste de um deslocamento
de amostra, que é descrito acima com referéncia as figuras 1A
até 20, serd mencionado como um ‘método de codificacdo de
video de acordo com a presente invencédo’. Além disso, o método
de decodificacdo de video de acordo com ajuste de um
deslocamento de amostra, que é descrito acima com referéncia
as figuras 1A até 20, serd mencionado como um ‘método de
decodificacdo de video de acordo com a presente invencdo’.
[000397] Também, um aparelho de codificacdo de video incluindo
o aparelho de <codificacdo de wvideo 10, o aparelho de
codificacdo de wvideo 100, ou o codificador de imagem 400, que
é descrito acima com referéncia as figuras 1A até 20, seré

mencionado como um ‘aparelho de codificacdo de wvideo de acordo
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com a presente invencéao’. Além disso, um aparelho de
decodificacédo de video incluindo o aparelho de decodificacéo
de video 20, o aparelho de decodificacdo de video 200, ou o
decodificador de imagem 500, que ¢é descrito acima com
referéncia as figuras 1A até 20, serd mencionado como um
‘aparelho de decodificacdo de wvideo de acordo com a presente
invencédo’ .

[000398] Um meio de gravacdo 1legivel em computador que
armazena um programa, por exemplo, um disco 26000, de acordo
com uma modalidade da presente invencdo serada descrito agora em
detalhe.

[000399] A figura 21 é um diagrama de uma estrutura fisica do
disco 26000 no qual um programa ¢é armazenado, de acordo com
uma modalidade da presente invencdo. O disco 26000, que é um
meio de armazenagem, pode ser uma unidade rigida, um disco de
meméria somente de leitura de compact disc (CD-ROM), um Blu-
ray disc, ou um digital wversatile disc (DVD). O disco 26000
inclui wuma pluralidade de trilhas concéntricas Tr que séo
individualmente divididas em um nuUmero especifico de setores
Se em uma direcdo circunferencial do disco 26000. Em uma
regido especifica do disco 26000, um programa que executa o
método de determinacdo de parémetro de quantizacdo, o método
de codificacdo de video, e o método de decodificacdo de wvideo
descritos acima podem ser atribuidos e armazenados.

[000400] Um sistema de computador incorporado utilizando um
meio de armazenagem que armazena um programa para executar o
método de codificacdo de video e o método de decodificacdo de
video como descrito acima serd descrito agora com referéncia a
figura 22.

[000401] A figura 22 é um diagrama de uma unidade de disco
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26800 para gravar e ler um programa por utilizar o disco
26000. Um sistema de computador 26700 pode armazenar um
programa que executa pelo menos um de um método de codificacdo
de video e um método de decodificacdo de video de acordo com
uma modalidade da presente invencdo, no disco 26000 através da
unidade de disco 26800. Para rodar o programa armazenado no
disco 26000 no sistema de computador 26700, o programa pode
ser lido a partir do disco 26000 e ser transmitido para o
sistema de computador 26700 wutilizando a wunidade de disco
26700.

[000402] O programa que executa pelo menos um de um método de
codificacdo de video e um método de decodificacdo de video de
acordo com uma modalidade da presente invencdo pode ser
armazenado ndo somente no disco 26000 ilustrado na figura 21
ou 22 como também em um cartdo de memdria, um cassete ROM, ou
uma unidade de estado sélido (SSD).

[000403] Um sistema ao qual o método de codificacdo de video e
um método de decodificacdo de video descrito acima séo
aplicados serad descrito abaixo.

[000404] A figura 23 é um diagrama de uma estrutura geral de
um sistema de fornecimento de contetdo 11000 para fornecer um
servico de distribuicdo de contetdo. Uma &rea de servico de um
sistema de comunicacdo ¢é dividida em células de tamanho
predeterminado, e estacbes de base sem fio 11700, 11800,
11900, e 12000 sao instaladas nessas células, respectivamente.
[000405] O sistema de fornecimento de contetdo 11000 inclui
uma pluralidade de dispositivos independentes. Por exemplo, a
pluralidade de dispositivos independentes, como um computador
12100, um assistente pessoal digital (PDA) 12200, uma céamera

de video 12300, e um telefone moével 12500, sdo conectados a
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Internet 11100 através de um provedor de servigco de internet
11200, uma rede de comunicacdo 11400 e as estacdes base sem
fio 11700, 11800, 11900, e 12000.

[000406] Entretanto, o sistema de fornecimento de contetdo
11000 ndo ¢é 1limitado a como ilustrado na figura 24 e
dispositivos podem ser seletivamente conectados ao mesmo. A
pluralidade de dispositivos independentes pode ser diretamente
conectada a rede de comunicacdo 11400, ndo através das
estacdes base sem fio 11700, 11800, 11900, e 12000.

[000407] A cémera de video 12300 ¢é um dispositivo de
imageamento, por exemplo, uma camera de video digital, que é
capaz de capturar imagens de video. O telefone mével 12500
pode empregar pelo menos um método de comunicacdo entre varios
protocolos, por exemplo, Comunicac¢des Digitais Pessocais (PDC),
Acesso multiplo por divisdo de cdédigo (CDMA), Acesso multiplo
por divisdo de cdbédigo de banda larga (W-CDMA), Sistema global
para comunicac¢des mbveis (GSM), e Sistema de Handyphone
Pessocal (PHS).

[000408] A cémera de video 12300 pode ser conectada a um
servidor de streaming 11300 através da estacdo base sem fio
11900 e a rede de comunicacao 11400. O servidor de streaming
11300 permite que contetdo recebido de um usudrio através da
cédmera de video 12300 seja streamed através de um broadcast em
tempo real. O conteudo recebido a partir da cémera de video
12300 pode ser codificado utilizando a cédmera de video 12300
ou o servidor de streaming 11300. Dados de video capturados
pela cémera de video 12300 podem ser transmitidos para o
servidor de streaming 11300 através do computador 12100.
[000409] Dados de video capturados por uma cédmera 12600 também

podem ser transmitidos para o servidor de streaming 11300

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 115/156



108/121

através do computador 12100. A camera 12600 & um dispositivo
de 1imageamento capaz de capturar tanto imagens fixas como
imagens de video, similar a uma cémera digital. Os dados de
video capturados pela camera 12600 podem ser codificados
utilizando a cémera 12600 ou o computador 12100. Software que
executa codificacdo e decodificagcdo de video pode ser
armazenado em um meio de gravacdo legivel em computador, por
exemplo, um disco CD-ROM, um disco flexivel, uma unidade de
disco rigido, um SSD, ou um cartdo de memdbdria, gque pode ser
acessivel pelo computador 12100.

[000410] Se dados de video forem capturados por uma camera
embutida no telefone mével 12500, os dados de video podem ser
recebidos a partir do telefone mével 12500.

[000411] Os dados de video podem ser também codificados por um
sistema de circuito integrado de escala grande (LSI) instalado
na camera de video 12300, o telefone moével 12500 ou a cémera
12600.

[000412] O sistema de fornecimento de contetdo 11000 pode
codificar dados de contetdo gravados por um usuario utilizando
a camera de video 12300, a céamera 12600, o telefone mdvel
12500, ou outro dispositivo de imageamento, por exemplo,
contetido gravado durante um concerto, e transmitir os dados de
contetido codificados para o servidor de streaming 11300. O
servidor de streaming 11300 pode transmitir os dados de
contetido codificados em um tipo de um contetdo streaming para
outros clientes que solicitam os dados de conteudo.

[000413] Os clientes s&do dispositivos capazes de decodificar
os dados de contetdo codificados, por exemplo, o computador
12100, o PDA 12200, a cédmera de video 12300, ou o telefone

mével 12500. Desse modo, o sistema de fornecimento de contetdo
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11000 permite que os clientes receberam e reproduzam os dados
de contetdo codificados. Além disso, o sistema de fornecimento
de contetido 11000 permite que os clientes recebam os dados de
contetido codificados e decodifiquem e reproduzam os dados de
contetido codificados em tempo real, desse modo permitindo
broadcasting pessoal.

[000414] As operagdes de codificagcdo e decodificacdo da
pluralidade de dispositivos independentes incluidos no sistema
de fornecimento de contetdo 11000 podem ser similares aquelas
de um aparelho de codificacdo de video e um aparelho de
decodificacdo de video de acordo com uma modalidade da
presente invencéo.

[000415] O telefone mdével 12500 incluido no sistema de
fornecimento de contetdo 11000 de acordo com uma modalidade da
presente invencdo serd descrito agora em maior detalhe com
referéncia as figuras 24 e 25.

[000416] A figura 24 ilustra uma estrutura externa do telefone
mével 12500 ao qual um método de codificacdo de video e um
método de decodificacdo de video sdo aplicados, de acordo com
uma modalidade da presente invencdo. O telefone moével 12500
pode ser um smart phone, cujas fung¢gdes ndo sdo limitadas e um
numero grande de cujas funcdes pode ser alterada ou expandida.
[000417] O telefone mdével 12500 inclul wuma antena interna
12510 através da qual um sinal de radiofrequéncia (RF) pode
ser permutado com a estacdo base sem fio 12000 da figura 21, e
inclui uma tela de display 12520 para exibir imagens
capturadas por uma camera 12530 ou imagens dgue sdo recebidas
através da antena 12510 e decodificadas, por exemplo, um
display de <cristal 1liquido (LCD) ou uma tela de diodo de

emissdo de luz orgédnico (OLED). O telefone mbével 12500 inclui
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um painel de operacdes 12540 incluindo um botdo de controle e
um painel de toque. Se a tela de display 12520 for uma tela de
toque, o painel de operagdes 12540 inclui ainda um painel de
sentir toque da tela de display 1250. O telefone mbével 12500
inclui um alto-falante 12580 para transmitir wvoz e som ou
outro tipo de meio de transmissdo de som, e um microfone 12550
para entrar voz e som ou outro tipo de meio de entrada de som.
O telefone mével 12500 inclui ainda a cédmera 12530, como uma
cdmera de dispositivo acoplado a carga (CCD), para capturar
video e imagens fixas. O telefone mdével 12500 pode incluir
ainda um meio de armazenagem 12570 ©para armazenar dados
codificados/decodificados, por exemplo, video ou imagens fixas
capturadas pela camera 12530, recebidas via e-mail, ou obtidas
de acordo com varios modos; e uma particdo 12560 através da
qual o meio de armazenagem 12570 é carregado no telefone mdvel
12500. O meio de armazenagem 12570 pode ser uma memdéria flash,
por exemplo, um cartdo digital seguro (SD) ou uma memdria
somente de leitura eletricamente apagdvel e programavel
(EEPROM) incluida em uma caixa de pléastico.

[000418] A figura 25 ilustra uma estrutura interna do telefone
mével 12500, de acordo com uma modalidade da ©presente
invencdo. Para controlar sistemicamente partes do telefone
mével 12500 incluindo a tela de display 12520 e o painel de
operacdes 12540, um circuito de fornecimento de energia 12700,
um controlador de entrada de operacdes 12640, um codificador
de imagem 12720, uma interface de cémera 12630, um controlador
de LCD 12620, um decodificador de imagem 12690, um
multiplexor/demultiplexor 12680, um meio de gravacgdo/leitora
12670, um modulador/demodulador 12600, e um processador de som

12650 sdo conectados a um controlador central 12710 através de
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um barramento de sincronizacdo 12730.

[000419] Se um usuédrio operar um botdo de energia e ajustar de
um estado ‘energia desligada’ para um estado de ‘energia
ligada’, o circuito de fornecimento de energia 12700 fornece
energia para todas as partes do telefone mdével 12500 a partir
de uma bateria, desse modo ajustando o telefone mdével 12500 em
um modo de operacdo.

[000420] O controlador central 12710 inclui uma unidade de
processamento central (CPU), uma ROM e uma RAM.

[000421] Embora o telefone mével 12500 transmita dados de
comunicagcdo para o exterior, um sinal digital é gerado pelo
telefone mével 12500 sob controle do controlador central
12710. Por exemplo, o processador de som 12650 pode gerar um
sinal de som digital, o codificador de imagem 12720 pode gerar
um sinal de imagem digital, e dados de texto de uma mensagem
podem ser gerados através do painel de operacdes 12540 e o
controlador de entrada de operacdes 12640. Quando um sinal
digital é transmitido para o modulador/demodulador 12660 sob
controle do controlador central 12710, o modulador/demodulador
12660 modula uma banda de frequéncia do sinal digital, e um
circuito de comunicacdo 12610 executa conversdo de digital
para analdbdgico (DAC) e conversdo de frequéncia no sinal de som
digital modulado por Dbanda de frequéncia. Um sinal de
transmissdo transmitido a partir do circuito de comunicacéo
12610 pode ser transmitido para uma estacdo Dbase de
comunicacdo de voz ou a estacdo base sem fio 12000 através da
antena 12510.

[000422] Por exemplo, quando o telefone médvel 12500 estd em um
modo de conversa, um sinal de som obtido através do microfone

12550 ¢é transformado em um sinal de som digital pelo
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processador de som 12650, sob controle do controlador central
12710. O sinal de som digital pode ser transformado em um
sinal de transformacdo através do modulador/demodulador 12660
e o circuito de comunicacdo 12610, e pode ser transmitido
através da antena 12510.

[000423] Quando uma mensagem de texto, por exemplo, e-mail, é
transmitida em um modo de comunicacdo de dados, dados de texto
da mensagem de texto sdo entrados através do painel de
operacdes 12540 e sédo transmitidos para o controlador central
12710 através do controlador de entrada de operacdes 12640.
Sob controle do controlador central 12710, os dados de texto
sdo transformados em um sinal de transmissdo através do
modulador/demodulador 12660 e o circuito de comunicacdo 12610
e sdo transmitidos para a estacdo base sem fio 12000 através
da antena 12510.

[000424] Para transmitir dados de imagem no modo de
comunicacdo de dados, dados de imagem capturados pela cémera
126530 sdo fornecidos ao codificador de imagem 12720 através
da interface de camera 12630. Os dados de imagem capturados
podem ser diretamente exibidos na tela de display 12520
através da interface de cémera 12630 e controlador de LCD
12620.

[000425] Uma estrutura do codificador de imagem 12720 pode
corresponder aquela do método de codificacdo de video acima
descrito de acordo com a presente invengdo. O codificador de
imagem 12720 pode transformar os dados de imagem recebidos a
partir da camera 12530 em dados de 1imagem codificados e
comprimidos com base no método de codificacdo de video acima
descrito de acordo com a presente invengdo, e entdo transmitir

os dados de imagem codificados para o
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multiplexor/demultiplexor 12680. Durante uma operacdo de
gravacdo da camera 12530, wum sinal de som obtido pelo
microfone 12550 do telefone mdével 12500 pode ser transformado
em dados de som digital através do processador de som 12650, e
os dados de som digital podem ser transmitidos para o
multiplexor/demultiplexor 12680.

[000426] O multiplexor-demultiplexor 12680 multiplexa os dados
de imagem codificados recebidos do codificador de imagem
12720, Jjuntamente com os dados de som recebidos a partir do
processador de som 12650. Um resultado de multiplexar os dados
pode ser transformado em um sinal de transmissdo através do
modulador/demodulador 12660 e o circuito de comunicacdo 12610,
e pode ser entdo transmitido através da antena 12510.

[000427] Embora o telefone mével 12500 receba dados de
comunicacdo a partir do exterior, recuperacdo de frequéncia e
ADC sdo realizadas em um sinal recebido através da antena
12510 para transformar o sinal em um sinal digital. O
modulador/demodulador 12660 modula uma banda de frequéncia do
sinal digital. O sinal digital modulado em banda de frequéncia
é transmitido para a unidade de decodificacdo de video 12690,
0 processador de som 12650, ou o controlador LCD 12620, de
acordo com o tipo do sinal digital.

[000428] No modo de conversa, o telefone mével 12500 amplifica
um sinal recebido através da antena 12510, e obtém um sinal de
som digital por executar conversdo de frequéncia e ADC no
sinal amplificado. Um sinal de som digital —recebido ¢é
transformado em um sinal de som analdégico através do
modulador/demodulador 12660 e o processador de som 12650, e o
sinal de som analdégico é transmitido através do alto-falante

12580, sob controle do controlador central 12710.

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 121/156



114/121

[000429] Quando no modo de comunicacdo de dados, dados de um
arquivo de video acessados em um website da Internet forem
recebidos, um sinal recebido a partir da estacdo base sem fio
12000 através da antena 12510 sdo transmitidos como dados
multiplexados através do modulador/demodulador 12660, e os
dados multiplexados sdo transmitidos para o
multiplexor/demultiplexor 12680.

[000430] Para decodificar os dados multiplexados recebidos
através da antena 12510, o multiplexor/demultiplexor 12680
demultiplexa os dados multiplexados em um fluxo de dados de
video codificado e um fluxo de dados de audio codificado.
Através do barramento de sincronizacdo 12730, o fluxo de dados
de video codificado e o fluxo de dados de audio codificado séao
fornecidos para a unidade de decodificacdo de wvideo 12690 e o
processador de som 12650, respectivamente.

[000431] Uma estrutura do decodificador de imagem 12690 pode
corresponder aquela do método de decodificacdo de video acima
descrito de acordo com a presente invencdo. O decodificador de
imagem 12690 pode decodificar os dados de video codificados
para obter dados de video reconstruidos e fornecer os dados de
video reconstruidos para a tela de display 12520 através do
controlador de LCD 12620, utilizando o método de decodificacéo
de video acima descrito de acordo com a presente invencéo.
[000432] Desse modo, os dados do arquivo de video acessados no
website da internet podem ser exibidos na tela de display
12520. Ao mesmo tempo, ©O processador de som 12650 pode
transformar dados de &udio em um sinal de som analdgico, e
fornecer o sinal de som analdgico para o alto-falante 12580.
Desse modo, dados de audio contidos no arquivo de wvideo

acessado no website da internet podem ser também reproduzidos
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através do alto-falante 12580.

[000433] O telefone mdével 12500 ou outro tipo de terminal de
comunicacgdo pode ser um terminal transceptor que inclui tanto
um aparelho de codificagdo de video como um aparelho de
decodificacdo de video de acordo com uma modalidade da
presente invencdo, pode ser um terminal transceptor incluindo
somente o aparelho de codificacdo de video, ou pode ser um
terminal transceptor que inclui somente o aparelho de
decodificacdo de video.

[000434] Um sistema de comunicacdo de acordo com a presente
invencdo ndo ¢ limitado ao sistema de comunicacdo descrito
acima com referéncia a figura 24. Por exemplo, a figura 26
ilustra um sistema de broadcasting digital que emprega um
sistema de comunicacdo, de acordo com uma modalidade da
presente invencdo. O sistema de broadcasting digital da figura
26 pode receber um broadcast digital transmitido através de um
satélite ou uma rede terrestre utilizando um aparelho de
codificacdo de video e um aparelho de decodificacdo de video
de acordo com uma modalidade da presente invencéo.

[000435] Especificamente, uma estacdo de broadcasting 12890
transmite um fluxo de dados de video para um satélite de
comunicacdo ou um satélite de broadcasting 12900 utilizando
ondas de radio. O satélite de broadcasting 12900 transmite um
sinal Dbroadcast, e o sinal broadcast ¢é transmitido para um
receptor de broadcast de satélite através de uma antena
doméstica 12860. Em toda casa, um fluxo de video codificado
pode ser decodificado e reproduzido por um receptor de TV
12810, um conversor de sinais de frequéncia 12870 ou outro
dispositivo.

[000436] Quando um aparelho de decodificacdo de video de
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acordo com uma modalidade da presente invencdo é implementado
em um aparelho de reproducdo 12830, o aparelho de reproducdo
12830 pode analisar e decodificar um fluxo de video codificado
gravado em um meio de armazenagem 12820, como um disco ou um
cartdo de memdébria para reconstruir sinais digitais. Desse
modo, o sinal de video reconstruido pode ser reproduzido, por
exemplo, em um monitor 12840.

[000437] No conversor de sinais de frequéncia 12870 conectado
a antena 12860 para um broadcast terrestre/satélite ou uma
antena a acabo 12850 para receber um broadcast de televisdo a
cabo (TV), um aparelho de decodificacdo de video de acordo com
uma modalidade da presente invencdo pode ser instalado. Dados
transmitidos a partir do conversor de sinais de frequéncia
12870 também podem ser reproduzidos em um monitor de TV 12880.
[000438] Como outro exemplo, um aparelho de decodificacdo de
video de acordo com uma modalidade da presente invencdo pode
ser instalado no receptor de TV 12810 ao invés do conversor de
sinais de frequéncia 12870.

[000439] Um automdével 12920 gque tem uma antena apropriada
12910 pode receber um sinal transmitido do satélite 12900 ou a
estacdo base sem fio 11700 da figura 21. Um video decodificado
pode ser reproduzido em uma tela de display de um sistema de
navegacdo de automdével 12930 instalado no automdvel 12920.
[000440] Um sinal de video pode ser codificado por um aparelho
de codificacdo de +video de acordo com uma modalidade da
presente invencdo e pode ser entdo armazenado em um meio de
armazenagem. Especificamente, um sinal de imagem pode ser
armazenado em um disco DVD 12960 por um meio de gravacdo de
DVD ou pode ser armazenado em um disco rigido por um gravador

de disco rigido 12950. Como outro exemplo, o sinal de wvideo

Peticéo 870190095208, de 23/09/2019, pag. 124/156



117/121

pode ser armazenado em um cartdao SD 12970. Se o gravador de
disco rigido 12950 incluir um aparelho de decodificacdo de
video de acordo com uma modalidade da presente invencgdo, um
sinal de video gravado no disco DVD 12960, o cartdo SD 12970,
ou outro meio de armazenagem pode ser reproduzido no monitor
de TV 12880.

[000441] O sistema de navegacdo de automdével 12930 pode nédo
incluir a cémera 12530 da figura 24, e a interface de céamera
12630 e o codificador de imagem 12720 da figura 25. Por
exemplo, o computador 12100 e o receptor de TV 12810 podem néo
incluir a cémera 12530, a interface de cémera 12630 e o
codificador de imagem 12720.

[000442] A figura 27 é um diagrama que ilustra uma estrutura
de rede de um sistema de computacdo de nuvem utilizando um
aparelho de codificacéao de video e um aparelho de
decodificacdo de video, de acordo com uma modalidade da
presente invencéo.

[000443] O sistema de computagdo de nuvem pode incluir um
servidor de computacdo de nuvem 14000, um banco de dados (DB)
de usuario 14100, uma pluralidade de recursos de computacédo
14200 e um terminal de usuario.

[000444] O sistema de computacdo de nuvem prové um servigo de
outsourcing sob demanda da pluralidade de recursos de
computacdo 14200 através de uma rede de comunicacdo de dados,
por exemplo, a Internet, em resposta a uma solicitacdo a
partir do terminal de usudrio. Sob um ambiente de computacdo
de nuvem, um provedor de servigco prové aos usudrios servicos
desejados por combinar recursos de computacdo em centros de
dados localizados em locais fisicamente diferentes por

utilizar tecnologia de virtualizacdo. Um wusuario de servicgo
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ndo tem de instalar recursos de computacdo, por exemplo, um
aplicativo, uma armazenagem, um sSistema operacional (0S), e
seguranca, em seu proéprio terminal para utilizar os mesmos,
porém pode selecionar e utilizar servigos desejados entre
servicos em um espaco virtual gerado através da tecnologia de
virtualizacdo em um ponto desejado em tempo.

[000445] Um terminal de wusudrio de um wusudrio de servico
especificado é conectado ao servidor de computacdo de nuvem
14000 através de uma rede de comunicacdo de dados incluindo a
internet e uma rede de telecomunicacdo mbével. Terminais de
usudrio podem ser fornecidos servigcos de computacdo de nuvem,
e particularmente servigcos de reproducdo de video, a partir do
servidor de computacgdo de nuvem 14000. Os terminais de usuario
podem ser varios tipos de dispositivos eletrdnicos capazes de
ser conectados a internet, por exemplo, um PC de mesa 14300,
uma TV inteligente 14400, um smart phone 14500, um computador
notebook 14600, um tocador de multimidia portatil (PMP) 14700,
um PC tablet 14800 e similar.

[000446] O servidor de computacdo de nuvem 14000 pode
combinar a pluralidade de —recursos de computagdo 14200
distribuidos em uma rede de nuvem e fornecer aos terminais de
usuario um resultado de combinacdo. A pluralidade de recursos
de computacdo 14200 pode incluir varios servicos de dados, e
pode incluir dados uploaded a partir de terminais de usuario.
Como descrito acima, o servidor de computagcdo de nuvem 14000
pode fornecer aos terminais de usudrio servicos desejados por
combinar banco de dados de video distribuido em regides
diferentes de acordo com a tecnologia de virtualizacéo.

[000447] 1Informacdes de usuério sobre usuérios que

subscreveram para um servico de computacdo de nuvem sao
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armazenadas no DB de usuario 14100. As informacdes de usuario
podem incluir informacdes de registro, enderecos, nomes e
informacdes de crédito pessoal dos usuarios. As informacdes de
usudrio podem incluir ainda 1indices de wvideos. Aqui, o0s
indices podem incluir wuma lista de videos que Jj& foram
reproduzidos, uma lista de videos que estéo sendo
reproduzidos, um ponto de pausar de um video que estava sendo
reproduzido e similar.

[000448] 1Informacdes sobre um video armazenado no DB de
usuadrio 14100 podem ser compartilhadas entre dispositivos de
usuadrio. Por exemplo, quando um servico de video é fornecido
ao computador notebook 14600 em resposta a uma solicitacgdo a
partir do computador notebook 14600, um histdérico de
reprodugdo do servigo de video é armazenado no DB de wusuéario
14100. Quando uma solicitacdo para reproduzir esse servico de
video é recebida a partir do smart phone 14500, o servidor de
computacdo de nuvem 1400 procura e reproduz esse servico de
video, com base no DB de usuario 14100. Quando o smart phone
14500 recebe um fluxo de dados de video a partir do servidor
de computacdo de nuvem 1400, um processo de reproduzir video
por decodificar o fluxo de dados de video é similar a uma
operacdo do telefone mdével 12500 descrito acima com referéncia
a figura 24.

[000449] O servidor de computacdo de nuvem 14000 pode se
referir a um histdérico de reproducdo de um servico de video
desejado, armazenado no DB do usuario 14100. Por exemplo, o
servidor de computacdo de nuvem 14000 recebe uma solicitacgédo
para reproduzir um video armazenado no DB de usuario 14100, a
partir de um terminal de usudrio. Se esse video estava sendo

reproduzido, entdo um método de streaming esse video,
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realizado pelo servidor de computacdo de nuvem 14000, pode
variar de acordo coma solicitacdo a partir do terminal de
usuario, 1sto é, de acordo com se o video serd reproduzido,
comecando de um inicio do mesmo ou um ponto de pausa do mesmo.
Por exemplo, se o terminal de usuario solicitar a reproducgédo
do video, comecando a partir do inicio do mesmo, o servidor de
computagcdo de nuvem 14000 transmite dados de streaming do
video comecando a partir de um primeiro quadro do mesmo para o
terminal de wusuario. Se o terminal de wusudrio solicitar a
reproducdo do video, comecando a partir do ponto de pausa do
mesmo, O servidor de computacdo de nuvem 14000 transmite dados
de streaming do video comecando a partir de um quadro
correspondendo ao ponto de pausa, para o terminal de usuario.
[000450] Nesse caso, o terminal de usuario pode incluir um
aparelho de decodificacdo de video como descrito acima com
referéncia as figuras 1A até 20. Como outro exemplo, o©
terminal de usudrio pode incluir um aparelho de codificacdo de
video como descrito acima com referéncia as figuras 1A até 20.
Alternativamente, o terminal de wusudrio pode incluir tanto o
aparelho de decodificacdo de video <como o aparelho de
codificacdo de video como descrito acima com referéncia as
figuras 1A até 20.

[000451] Varias aplicagdes de um método de codificacdo de
video, um método de decodificacdo de wvideo, um aparelho de
codificacdo de video, e um aparelho de decodificacdo de video
de acordo com modalidades da presente invencdo descrita acima
com referéncia as figuras 1A até 20 forma descritas acima com
referéncia as figuras 21 a 27. Entretanto, os métodos de
armazenar o método de codificacdo de video e o método de

decodificacdo de video em um meio de armazenagem ou métodos de
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implementar o aparelho de codificacdo de video e o aparelho de
decodificacédo de video em um dispositivo, de acordo com varias
modalidades da ©presente invencéo, ndo sdo limitados as
modalidades descritas acima com referéncia as figuras 21 a 27.

[000452] Embora a presente invencdo tenha sido particularmente
mostrada e descrita com referéncia a modalidades exemplares da
mesma, serd entendido por uma pessoa com conhecimentos comuns
na técnica que varias alteracdes em forma e detalhes podem ser
feitas na mesma sem se afastar do espirito e escopo da
invencdo como definido pelas reivindicacgdes a seguir. As
modalidades exemplares devem ser consideradas em um sentido
descritivo somente e ndo para fins de limitacdo. Portanto, o
escopo da invencdo é definido ndo pela descricdo detalhada da
invencdo, porém pelas reivindicagdes a seguir, e todas as
diferencas compreendidas no escopo serdo interpretadas como

sendo incluidas na presente invencéo.
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- REIVINDICACOES -

1. METODO DE DECODIFICACAO DE VIDEO, o método
caracterizado por compreender:

determinar se um parémetro de deslocamento de um
bloco atual ¢é determinado de acordo com um pardmetro de
deslocamento de um bloco esquerdo;

em resposta a determinacdo de que o parametro de
deslocamento do Dbloco atual é determinado de acordo com o
pardmetro de deslocamento do bloco esquerdo, determinar um
tipo de deslocamento de um componente luma do bloco atual
usando um tipo de deslocamento de um componente luma do bloco
esquerdo e determinar um tipo de deslocamento de um componente
croma do bloco atual wusando um tipo de deslocamento de um
componente croma do bloco esquerdo;

em resposta a determinacdo de gque o paradmetro de
deslocamento do bloco atual ndo é determinado de acordo com o
parémetro de deslocamento do bloco esquerdo, determinar se o
pardmetro de deslocamento do Dbloco atual é determinado de
acordo com um parametro de deslocamento de um bloco superior;

em resposta a determinacdo de gque o paradmetro de
deslocamento do bloco atual é determinado de acordo com o
parémetro de deslocamento do bloco superior, determinar o tipo
de deslocamento do componente luma do bloco atual usando um
tipo de deslocamento de um componente luma do bloco superior e
determinar o tipo de deslocamento do componente croma do bloco
atual usando um tipo de deslocamento de um componente croma do
bloco superior;

em resposta a determinacdo de gque o paradmetro de
deslocamento do bloco atual ndo é determinado de acordo com ©

pardmetro de deslocamento do bloco superior, obter, a partir
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do fluxo de bits, informagdes do tipo de deslocamento do
componente luma do bloco atual e informagdes do tipo de
deslocamento do componente croma do bloco atual; e

compensar amostras do bloco atual usando valores de
deslocamento,

em que a obtencdo, a partir do fluxo de bits, de
informagcdes do tipo de deslocamento do componente luma do
bloco atual e informacdes do tipo de deslocamento do
componente croma do bloco atual compreende:

quando as informacdes de tipo de deslocamento do
componente luma do bloco atual indicam um tipo de deslocamento
de borda, obter, a partir do fluxo de Dbits, valores de
deslocamento de luma e uma classe de borda de luma indicando
uma direcdo de uma borda de luma do bloco atual e compensar
amostras de luma do Dbloco atual wusando os valores de
deslocamento de luma e a classe de borda de luma;

quando as informacdes do tipo de deslocamento do
componente croma do bloco atual indicam o tipo de deslocamento
de borda, obter, a partir do fluxo de Dbits, valores de
deslocamento de croma e uma classe de borda de croma indicando
uma direcdo de uma borda de croma do bloco atual e compensar
amostras de <croma de o bloco atual usando os wvalores de
deslocamento de croma e a classe de borda de croma;

quando as informacdes de tipo de deslocamento do
componente luma do bloco atual indicam um tipo de deslocamento
de banda, obter, a partir do fluxo de bits, os valores de
deslocamento luma e compensar as amostras de luma do bloco
atual usando os valores de deslocamento luma; e

quando as informacdes do tipo de deslocamento do

componente de croma do bloco atual indicam o tipo de
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deslocamento de banda, obter, a partir do fluxo de bits, os
valores de deslocamento de croma e compensar as amostras de

croma do bloco atual usando os valores de offset de croma.
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FIG. 2A
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 14
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