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NAO TRANSITORIO. Sistemas de codificacdo de video ou aparelho
utilizando codificagao aritmética binaria adaptiva baseada em contexto
(CABAC) durante a codificagao e / ou decodificagéo, séo configurados
de acordo com a inven¢&o, com uma binarizagdo reforgada de Delta-
QP 9 (dQP) nao zero. Durante a binarizagéo, o valor de dQP ¢ o sinal
sdo separadamente codificados, usando codificagdo unaria e entdo
combinados em um caractere binario que também contém a marcagéo
dQP nao zero. Esta invengao capitaliza sobre a simetria estatistica de
valores positivo e negativo de dQP e resulta na economia de bits e
entdo em uma eficiéncia de codificagdo mais alta.
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“APARELHO E METODO PARA EFETUAR CODIFICACAO DE VIDEO,
E, MEIO LEGIVEL POR COMPUTADOR NAO TRANSITORIO”
REFERENCIAS CRUZADAS PARA PEDIDOS RELACIONADOS

Este pedido reivindica prioridade a partir do pedido de patente
provisério U.S. série namero 61/503.430 depositado em 30 de Junho de 2011,
incorporado aqui por referéncia em sua totalidade, e reivindica prioridade a
partir do pedido de patente provisorio U.S. série numero 61/497.281
depositado em 15 de Junho de 2011, incorporado aqui por referéncia em sua
totalidade. E reivindicada a prioridade para cada um dos pedidos precedentes.

DECLARACAO RELATIVA A PESQUISA OU DESENVOLVIMENTO
DE PATROCINIO FEDERAL
Nao Aplicavel
INCORPORACAO POR REFERENCIA DE MATERIAL SUBMETIDO EM
UM DISCO COMPACTO
Néo Aplicavel
NOTICIA DE MATERIAL SUBMETIDO A PROTECAO DE DIREITOS
AUTORAIS

Uma por¢do do material neste documento de patente estd
submetida a protecdo de direitos autorais, sob as leis de direitos autorais dos
Estados Unidos e de outros paises. O proprietério dos direitos autorais nfo
tem objegdo a reproducdo, por qualquer um, do documento de patente ou
divulgacio de patente, como aparece nos arquivos ou gravagdes disponiveis
publicamente no “United States Patent and Trademark Office”, porém por
outro lado reserva todos os direitos autorais quaisquer que sejam. O
proprietdrio dos direitos autorais porém ndo renuncia por este meio a
quaisquer de seus direitos de ter este documento mantido em segredo
incluindo, sem limitag&o, seus direitos nos termos de 37 C.F.R. § 1.14.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invengéo
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Esta invengdo pertence em geral a codifica¢o de video, e mais
particularmente a codificagdo de binarizagdo em Codificagdo Aritmética
Binaria Adaptiva Baseada em Contexto (CABAC) dentro de padrdes de
codificagdo de video de alta eficiéncia.

2. Descri¢do da Técnica Relacionada

A armazenagem e comunica¢do de videos de uma maneira
eficiente requer mecanismos de codificagdo para reduzir redundincias
espaciais e temporais. Embora exista um niimero de técnicas de codificago,
os esforcos em andamento sdo direcionados a aumentar as eficiéncias destes
codificadores/decodificadores (codecs) que respectivamente comprimem e
descomprimem fluxos de dados de video. A finalidade dos codecs é reduzir o
tamanho dos quadros de video digital no sentido de acelerar a transmisséo e
economizar espago de armazenagem. Os avangos de codificagdo de video
feitos através dos anos tém contribuido em conjunto para os altos niveis de
eficiéncia de codificagio providos pelos codecs do estado da técnica. E
desejado, entretanto, que a codificagdo seja efetuada ainda com eficiéncias
mais altas para diminuir adicionalmente as taxas de bit de video.

O ultimo destes padrdes de codificagdo em desenvolvimento é
referido como Codificagiio de Video de Alta Eficiéncia (HEVC), a partir da
Equipe Colaborativa Conjunta em Codificagdo de Video (JCT-VC), que é um
esforco conjunto dos comités de padronizagdo MPEG e VCEG.

O padrio de desenvolvimento inclui ambas configuragGes de
alta eficiéncia e baixa complexidade, inclui um nimero de ferramentas de
codificagdo e inclui Codificagdo de Extensfo Variavel de Contexto Adaptivo
(CAVLC) em uma configuragio de baixa complexidade e Codiﬁcaéﬁo
Aritmética Binaria Adaptiva Baseada em Contexto (CABAC) em uma
configuragdo de alta eficiéncia. A configuragio de Alta Eficiéncia usa e
suporta precisdo de bit aumentada para operagGes internas e filtro de malha

adaptivo.
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HEVC emprega estrutura de Unidade de Codificagdo (CU)
cuja diferenca principal de uma estrutura de macro bloco (por exemplo, em
codecs MPEG-2 ou AVC prévios) ¢ que, ao invés de um tamanho fixo por
exemplo, 16x16), o tamanho pode variar até¢ 128x128. Uma Unidade de
Codificagdo Maior (LCU) representa ambas 4rea plana e drea ocupada, por
meio da qual prover um tUnico valor QP para uma LCU ¢ insuficiente para
obter altos niveis de qualidade subjetiva. Consequentemente, HEVC separa a
LCU em Unidades de Codifica¢do (CU), cada uma das quais é representada
por seu proprio QP que pode diferir de uma CU para outra. Delta-QP (dQP)
pode entdo ser definida como a diferenga entre QP da CU atual e QP prevista
com base no algoritmo de previsdo selecionado dentro das CUs que sdo de
tamanhos, tais como 8x8, 16x16, 32x32 ou 64x64. HEVC pode efetuar
previsdo QP similarmente ao padrio de Codificagdo de Video Avangado
(AVC), embora qualquer técnica desejada possa ser utilizada com a presente
invencdo, sem se afastar dos ensinamentos da inveng#o.

O modelo de teste HM 3.0 do padro de codificagdo HEVC
usa codificag@io de entropia Delta-QP (dQP) em CABAC, consistindo de duas
etapas: (1) marcacéo quanto a dQP ser zero ou nfo e (2) se dQP € ndo zero, o
dQP sinalizado ¢ mapeado para um nimero de c6digo ndo sinalizado e o
numero de c6digo nédo sinalizado é mapeado para um caractere binario usando
codigos unarios. Sera notado que a codificagdo undria é uma codificagio de
entropia na qual um nimero natural “n” ¢ representado por n uns seguidos de
um zero ou alternativamente de n-1 uns, seguidos de um zero. Por exemplo,
cinco pode ser representado como 111110 ou 11110 nestas representagdes
unarias.

Consequentemente, novos padrdes de codificagdo estdo sendo
desenvolvidos no sentido de aumentar eficiéncia de codificagio e reduzir
complexidade de codificagéo. A presente invengdo prové melhoramentos na

codificagdo Delta-QP (dQP) com codificagdo de entropia CABAC.
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BREVE SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo utiliza um modo diferente de binarizagdo
do dQP em CABAC para ajustar a distribuigdo simétrica de dQP. A
abordagem no modelo de teste HM 3.0 atual designa diferentes extensdes de
dQP ndo zero aos mesmos valores absolutos. Entretanto, as estatisticas
indicam que a distribuigdo de dQP possui uma propriedade simétrica, pela
qual dQPs ndo zero tendo os mesmos valores absolutos porém sinais
diferentes, tendem a apresentar probabilidades similares. Deveria ser
verificado, entretanto, que a invengio pode ser aplicada a todos os sistemas e
padrdes de codificagdo de video que utilizaram sintaxe sinalizada, tal como
Delta-QP e dentro dos quais a propriedade de simetria é apresentada para
valores positivo e negativo.

No sentido de ajustar a distribuicdo verdadeira de dQP, esta
presente invengdo executa binarizagdo de dQP em CABAC, com etapas
modificadas de (1) marcagdo para indicar se dQP € zero ou ndo e (2) se dQP é
ndo zero, o valor absoluto do dQP é mapeado para um caractere bindrio
usando cddigos undrios. O sinal de dQP ¢ entdo codificado. Alternativamente,
o sinal de dQP pode ser codificado primeiramente seguido pelo valor absoluto
de dQP. Qualquer destas alternativas € referida aqui como Valor Absoluto e
Sinal Separados (SAVS).

Aspectos e realizagdes adicionais da invengdo serfio revelados
nas porgdes seguintes da especificagdo, onde a descricdo detalhada é para
finalidade de divulgar plenamente realiza¢des preferidas da invengdo, sem
colocar limitagdes sobre elas.

BREVE DESCRICAQ DAS DIVERSAS VISTAS
DO(S) DESENHO(S)
A invengdo serda mais plenamente entendida pela referéncia

aos desenhos a seguir, que séo somente para fins ilustrativos:
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Figura 1 é um diagrama em blocos de um codificador de video
baseado em CABAC, de acordo com uma realizagdo da presente invengao.

Figura 2 ¢ um diagrama em blocos de um codificador de video
baseado em CABAC, de acordo com uma realizag@o da presente invengéo.

Figura 3 é um fluxograma do novo método de binarizagéo de
acordo com uma realiza¢8o da presente invencéo.

Figuras 4A a 4B sdo fluxos de processo para binarizagdo em
um exemplo de dQP = -3, mostrando uma comparacéo entre HM 3.0 na
Figura 4A e o método da presente invencdo na Figura 4B.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Codificagdo Aritmética Bindria Adaptiva Baseada em
Contexto (CABAC) ¢ um dos dois métodos de codificagdo de entropia para
uso no padrio HEVC em evolugdo, e foi encontrado nos padrdes de
codificagdo de video H.264/AVC. A codificagdo CABAC geralmente consiste
de binarizagdo, modelagem de contexto e codificagdo aritmética binaria. O
método de Valor Absoluto e Sinal Separados (SAVS) da invengéo prové um
refinamento da binarizagdo para uso em CABAC, que é particularmente bem
adequado para a simetria estatistica de probabilidade para coédigos positivo e
negativo do mesmo valor.

No modelo de teste HEVC (HM) 3.0, cada CU pode ter
diferentes QPs. Para sinalizar o QP usado para codificar a CU, a diferenca
denotada por “dQP” entre QP da CU atual e QP previsto ¢ codificada na
sintaxe. O valor de dQP é codificado por Codificagdo Aritmética Bindria
Adaptiva Baseada em Contexto (CABAC) sob a configuragdo HEVC de Alta
Eficiéncia (HE). O processo de codificagdo consiste de duas etapas: (1)
marcar que o dQP ¢ ndo zero, e (2) mapear um dQP sinalizado para um
numero de codigo néo sinalizado e o niimero de codigo ¢ mapeado para um

caractere bindrio usando codigos unarios.



10

15

20

25

A abordagem em HM 3.0 designa diferentes extensdes a dQP
ndo zero com os mesmos valores absolutos. Por exemplo, a dQP = -1 séo
designados 3 bits, enquanto a dQP = 1 sfo designados 2 bits. Estatisticas
demonstram que a distribuiggo de dQP possui uma propriedade simétrica, na
qual dQP ndo zero apresentando os mesmos valores absolutos porém sinais
diferentes, tende a ter probabilidades similares.

A presente invenc¢éo codifica dQP de um modo tal que o sinal
de dQP e o valor absoluto de dQP sdo codificados separadamente. Uma
marcagdo € codificada, indicando instancias em que dQP € ndo zero e entdo o
valor absoluto de dQP e o sinal de dQP s#o codificados separadamente, ou
alternativamente o sinal de dQP e entdo seu valor absoluto sio codificados. O
sinal e valor absoluto de dQP codificados separadamente sdo combinados no
caractere binario final. Serd denotado que a ordem de codificagdo do valor
absoluto de dQP e o sinal de dQP ¢é intercambiavel de acordo com a inveng3o.

Figuras 1 a 2 ilustram realizagdes de exemplo de um aparelho
de codificacdo compreendendo um codificador 10 e decodificador 50,
configurados de acordo com a inveng@o para codificagdo usando CABAC
com o mecanismo de binarizagdo SAVS.

Na realizacdo da inven¢do mostrada nas Figuras 1 a 2, a
invengdo € implementada dentro dos blocos de processamento CABAC de
sistema de codificagdo de video convencional de outro modo (codificagio
e/ou decodificagdo), para minimizar o trabalho de desenvolvimento e no
sentido de maximizar a compatibilidade.

O codificador 10 é mostrado na Figura 1 possuindo elementos
de codificagdo 12 executados por um ou mais processadores 44. No exemplo,
entrada de quadro de video 14 é mostrada juntamente com quadros de
referéncia 16 e saida de quadro 18. Interpredigdo 20 € exibida com estimativa
de movimento (ME) 22, e compensagio de movimento (MC) 24.

Intrapredi¢do 26 € mostrada com comutaggo entre inter e intrapredi¢do. Uma
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juncdo de soma 28 é mostrada com saida para uma transformada direta 30,
estagio de quantizagdo 32 e codificagio CABAC 34 com SAVS. Uma
quantizagdo inversa 36 e transformada inversa 38 sdo mostradas acopladas a
uma juncdo somadora 40 e seguidas de um filtro 42, tal como um filtro de
desbloqueio e/ou malha.

Deveria ser verificado que o codificador € mostrado
implementado com um meio de processamento 44, tal como compreendendo
pelo menos um dispositivo de processamento 46 (por exemplo, CPU) e pelo
menos uma memoria 48 para executar programagdo associada a codificagéo.
Em adigdo, sera verificado que elementos da presente invencdo podem ser
implementados como programagdo armazenada em um meio, que pode ser
acessada para execugdo por uma CPU para o codificador 10 e/ou
decodificador 50.

No decodificador 50 da Figura 2, blocos de decodificagdo 52
sdo mostrados juntamente com um meio de processamento 76, que é
substancialmente um subconjunto dos elementos contidos no codificador,
mostrado na Figura 1, operando sobre quadros de referéncia 54 e emitindo
video 74. Os blocos de decodificador recebem um sinal de video codificado
56 que ¢ processado através de um CABAC com decodificador de entropia
SAVS 58, quantizagdo inversa 60, transformada inversa 62 de acordo com
uma realizacdo da inveng8o. O somador 64 é mostrado entre a transformada
inversa 62 emitida e a selecdo entre interpredicdo 66 mostrada com
compensagdo de movimento 68 e intrapredigdo 70. A saida da juncdo
somadora 64 € recebida pelo filtro 72, que pode ser configurado como um
filtro de malha, um filtro de desbloqueio ou qualquer combinagdo destes.
Deveria ser verificado que o decodificador pode ser implementado com um
meio de processador 76 que compreende pelo menos um dispositivo de
processamento 78 e pelo menos uma memoria 80 para executar programagio

associada a codificagdo. Em adigdo, sera notado que elementos da presente
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invengdo podem ser implementados como programagdo armazenada em um
meio, onde citado meio pode ser acessado para execugdo pelo dispositivo de
processamento 78 (CPU).

Deveria ser verificado que a programagfo ¢ executavel a partir
da memoria que ¢ um meio legivel por computador tangivel (fisico) que é ndo
transitéria pelo fato de que néo constitui meramente um sinal de propagacéo
transitoria, porém € realmente capaz de manter programagcéo, tal como dentro
de qualquer forma e nimero desejados de dispositivos de memoria estatica ou
dindmica. Estes dispositivos de memoria ndo precisam ser implementados
para manter dados sob todas as condi¢des (por exemplo, falha de energia) a
serem considerados aqui como meios ndo transitorios.

Deveria ser verificado que a programagdo descrita aqui €
executdvel a partir de um dispositivo (ou dispositivos) de memoéria que
compreendem um meio legivel por computador tangivel (fisico) que é ndo
transitdria pelo fato de que néo constitui meramente um sinal de propagacio
transitoria, mas é realmente capaz de manter programagio, tal como dentro de
qualquer forma e numero desejados de dispositivos de meméria estatica ou
dindmica. Estes dispositivos de memdria nfo necessitam ser implementados
para manter dados indefinidamente ou sob todas as condigdes (por exemplo,
falha de energia) a serem consideradas aqui como meios nio transitdrios.

Figura 3 ¢ um fluxograma do método CABAC SAVS. A
marcacdo dQP € codificada 90, tal como no instante em que o valor dQP €
determinado. A titulo de exemplo, uma fungfo € usada para codificar QP da
CU atual, e, no interior, a fungdo dQP é obtida primeiramente como a
diferenga de QP e a CU atual e CU prevista, apés o que a marcagdo dQP é
codificada. Se a marca¢do dQP ¢é verificada 92 como sendo nfo zero, entfo o
valor absoluto de dQP é mapeado 94 (convertido) usando codificagdo unaria.
O sinal é também mapeado separadamente 86 para um codigo unario, apés o

que os codigos separados sdo combinados 98 em um caractere. Deveria ser



10

15

20

25

verificado que a ordem das etapas 94 e 96 pode ser reversa, sem impactar a
operagdo. Se dQP ¢ 0, entdo ndo ha valor de dQP para codificar, e, por
exemplo, a fungfo para codificar QP retorna apenas uma marcagdo dQP. Sera
notado que uma marcagéo dQP é sempre codificada para indicar se dQP é ndo
zero. Nos exemplos de dQP néo zeros descritos, sera verificado que dQP
sempre comeca como um “1” bit.

Figura 4A ilustra um exemplo de binarizagdo de acordo com
CABAC na especificaciio de teste HM 3.0. E visto neste exemplo de dQP na
etapa 100 igual a -3, que o valor (sinal e valor absoluto) ¢ codificado de forma
undria na etapa 102, como uma Unica entidade com numero de codigo 5,
resultando na etapa 104 na cadeia de bits “111110” obtendo cinco lugares
bindrios. A cadeia neste exemplo e na Figura 4B descrita abaixo, ndo ilustra o
bit dQP ndo zero precedendo a codificagdo de dQP.

Figura 4B ilustra um exemplo de binariza¢do de acordo com
CABAC SAVS. O mesmo exemplo de codificagdo 110 de -3 é mostrado com
codificagdo separada de sinal e valor absoluto. O valor absoluto de 3 ¢
considerado na etapa 112, resultando na etapa 114 do numero de codigo 2, e
na etapa 116 da cadeia de bits 110 requerendo trés lugares bindrios.
Similarmente, o sinal é codificado na etapa 118, resultando na etapa 120 do
nimero de codigo 1, e na etapa 122 da cadeia de bit 1. Na etapa 124, as
cadeias de bits sdo combinadas, resultando em 1101 ou 1110, dependendo da
ordem da combinagdo. Deveria ser verificado que o numero de digitos
bindrios requeridos por esta codificagdo € um total de 4 digitos binarios, se
comparado aos 6 digitos usados pela codificagdo convencional.

Como pode ser visto, portanto, a presente invengdo inclui as
seguintes realizagdes inventivas, entre outras:

l.  Aparelho para efetuar codificagdo de video,
compreendendo: computador configurado para codificar e/ou decodificar

video; e programagdo configurada para execugdo no citado computador para:
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executar interpredic@o e/ou intrapredigfo para reduzir redundéncias temporais
e/ou espaciais; executar uma transformada e quantizagdo durante a
codificagdo e/ou transformada inversa e quantizagdo inversa durante a
decodificagfo; executar codificagdio aritmética bindria adaptiva baseada em
contexto (CABAC) durante a codificagdo e/ou decodificagdo; e executar
binarizagdo de Delta-QP (dQP) ndo zero (a) mapeando valor absoluto de dQP
usando codifica¢@o unaria; (b) codificando separadamente o sinal de dQP; e
(c) combinando caracteres binarios para sinal e valor absoluto.

2. Aparelho da realizagdo 1, onde citada programagfo ¢
alternativamente, configurada para execugdo no citado computador para
codificacéo do sinal para dQP, antes da codifica¢do do valor absoluto de dQP.

3. Aparelho da realizagdo 1: onde citado aparelho de
codificagdo de video utiliza uma estrutura de Unidade de Codifica¢do (CU) na
qual tamanhos de blocos ndo so fixos, e na qual a Unidade de Codificagdo
Maior (LCU) ¢ separada em CU multiplas, cada uma possuindo seu proprio
QP, que pode diferir de uma CU para outra; e onde Delta-QP (dQP) sinaliza a
diferenca entre QP da CU atual e a CU prevista € codificada na sintaxe.

4. Aparelho da realizagdo 1, onde citada codificagdo de video é
efetuada de acordo com o padrde de Codifica¢do de Video de Alta Eficiéncia
(HEVC).

5. Aparelho da realizagdo 4, onde citada codificagdo de video é
efetuada em um modo de codificacdo de alta eficiéncia dentro do padrdo de
Codificagéo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC).

6. Aparelho da realizagdo 1, onde citado aparelho compreende
um codificador/decodificador (CODEC).

7. Aparelho da realizagdo 1, onde citada programagdo é
configurada para execugdo no citado computador para codificar um bit de
marcagdo indicando que dQP é ndo zero, antes da codificagdo do dQP ndo

Zero e seu sinal.
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8. Aparelho da realizacdo 1, onde citada binarizagdo se
beneficia do valor de dQP possuindo probabilidade similar de ser positivo ou
negativo para um dado valor absoluto.

9. Método para efetuar codifica¢do de video, compreendendo:
efetuar interpredicéo e/ou intrapredigdo para reduzir redundéncias temporal
e/ou espacial; executar uma transformada e quantiza¢do durante codificagdo
e/ou transformada inversa e quantizagio inversa durante decodificacdo,
executar Codificagdo Aritmética Bindria Adaptiva Baseada em Contexto
(CABAC) durante a codificagéo e/ou decodifica¢do; e executar binarizagdo de
um Delta-QP (dQP) ndo zero (a) mapeando valor absoluto de dQP usando
codificagfio unaria; (b) codificando separadamente o sinal de dQP; e (c)
combinando caracteres binario para sinal e valor absoluto.

10. Método conforme descrito na realizagdo 1, onde a
codificaco do sinal para dQP é alternativamente executada antes do
mapeamento do valor absoluto de dQP.

11. Método conforme descrito na realizagdo 9: onde citado
método de codificacdo de video utiliza uma estrutura de Unidade de
Codificagdo (CU) na qual tamanhos de blocos ndo sfio fixos e na qual a
Unidade de Codiﬁcagﬁo Maior (LCU) € separada em CUs, cada uma
possuindo seu proprio QP que pode diferir de uma CU para outra; e onde
Delta-QP (dQP) sinaliza a diferenca entre QP da CU atual e a CU prevista é
codificada na sintaxe.

12. Método conforme descrito na realizagdo 9, onde citada
codificagdio de video € executada de acordo com o padriio de Codificagdo de
Video de Alta Eficiéncia (HEVC).

13. Método conforme descrito na realizagdo 12, onde citada
codificagdo de video ¢ efetuada em um modo de codificacfo de alta eficiéncia

dentro do padréo de Codificagio de Video de Alta Eficiéncia (HEVC).
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14. Método conforme descrito na realizagdo 9, onde citado
aparelho compreende um codificador/decodificador (CODEC).

15. Método conforme descrito na realizagdo 9, onde um bit de
marcacdo € codificado indicando que dQP € ndo zero, antes da codificagdo do
dQP ndo zero e seu sinal.

16. Método conforme descrito na realizagdo 9, onde citada
binarizagdo se beneficia do valor de dQP apresentando probabilidade similar
de ser positivo ou negativo para um dado valor absoluto.

17. Meio legivel por computador nfo transitorio contendo um
programa de computador executdvel em um computador configurado para
executar codificagdo de video, compreendendo: efetuar interpredi¢do e/ou
intrapredi¢do para reduzir redundéncias temporal e/ou espacial; executar uma
transformada e quantizagdo durante codificagdo e/ou transformada inversa e
quantizagdo inversa durante decodificag¢do; executar Codificagdo Aritmética
Binéria Adaptiva Baseada em Contexto (CABAC) durante codificagdo e/ou
decodificagdo; e efetuar binarizagdo de Delta-QP (dQP) ndo zero (a)
mapeando valor absoluto de dQP usando codificagéio unéria; (b) codificando
separadamente o sinal de dQP; e (c) combinando caracteres bindrios para
sinal e valor absoluto.

18. Meio legivel por computador da realizagdo 17, onde citada
programagdo ¢ alternativamente configurada para execug¢do no citado
computador para codificagdo do sinal para dQP, antes do mapeamento do
valor absoluto de dQP.

19. Meio legivel por computador da realizagio 17: onde citada
codificagdo de video utiliza uma estrutura de Unidade de Codificagdo (CU) na
qual tamanhos de bloco nfio s3o fixos e na qual a Unidade de Codificacio
Maior (LCU) ¢ separada em CUs, cada uma tendo seu proprio QP, que pode
diferir de uma CU para outra; e onde Delta-QP (dQP) sinaliza a diferenca

entre QP da CU atual e a CU prevista é codificada na sintaxe.
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20. Meio legivel por computador conforme descrito na
realizagdo 17, onde citada codificagdo de video ¢ executada em um modo de
codificagdo de alta eficiéncia de acordo com o padrio de Codificagdo de
Video de Alta Eficiéncia (HEVC).

Realizagdes da presente invengdo podem ser descritas com
referéncia a ilustragdo de fluxograma de métodos e sistemas de acordo com
realizagbes da invengdo, e/ou algoritmos, formulas ou outras disposi¢des
computacionais, 0 que pode ser também implementado como produtos de
programa de computador. Neste ponto de vista, cada bloco ou etapa de um
fluxograma, e combinagdes de blocos (e/ou etapas) em um fluxograma,
algoritmo, férmula ou disposi¢do computacional, pode ser implementado por
varios melos, tais como hardware, firmware e/ou software incluindo uma ou
mais instru¢des de programa de computador realizadas em logica de codigo
de programa legivel por computador. Como sera verificado, quaisquer de tais
instrugdes de programa de computador podem ser carregadas em um
computador, incluindo, sem limitagdo, um computador de finalidade geral ou
computador de finalidade especial, ou outro aparelho de processamento
programdvel para produzir uma maquina, de tal modo que as instrugdes de
programa de computador que sdo executadas no computador ou outro
aparelho de processamento programavel cria meios para implementar as
fungdes especificadas no(s) bloco(s) do(s) fluxogramac(s).

Consequentemente, blocos dos fluxogramas, algoritmos,
férmulas ou disposi¢des computacionais suportam combinagdes de meios
para executar as fun¢des especificadas, combinagdes de etapas para executar
as fungdes especificadas em instrugdes de programa de computador, tal como
realizado no meio de logica de codigo de programa legivel por computador,
para executar as fungdes especificadas. Serd também entendido que cada
bloco das ilustragdes do fluxograma, algoritmos, formulas ou disposi¢des

computacionais e combinagdes destes aqui descritos podem ser
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implementados por sistemas de computador baseados em hardware, de
finalidade especial, que executam as fungbes ou etapas especificadas, ou
combinagdes de hardware de finalidade especial. e meios de logica de codigo
de programa legivel por computador.

Ainda mais, estas instrugdes de programa de computador, tais
como realizadas na logica de codigo de programa legivel por computador,
podem também ser armazenadas em uma memoria legivel por computador
que pode direcionar um computador ou outro aparelho de processamento
programavel para funcionar de uma maneira particular, de tal modo que as
instrugdes armazenadas na memoria legivel por computador produzem um
artigo de manufatura incluindo meios de instrugdo que implementam a fung&o
especificada no(s) bloco(s) do(s) fluxograma(s). As instrugdes de programa de
computador pode também ser carregadas em um computador ou outro
aparelho de processamento programavel para fazer com que uma série de
etapas operacionais sejam executadas no computador ou outro aparelho de
processamento programavel, para produzir um processo implementado por
computador, de tal modo que as instrugdes que sdo executadas no computador
ou outro aparelho de processamento programavel provém etapas para
implementar as fungdes especificadas no(s) bloco(s) do(s) fluxograma(s),
algoritmo(s), férmula(s) ou disposigdo(des) computacionais.

Da discusséo acima, sera verificado que a invengdo pode ser
realizada de vérios modos, incluindo o seguinte:

Embora a descri¢éo acima contenha muitos detalhes, estes ndo
devem ser considerados como limitando o escopo da invengdo, porém como
provendo meramente ilustragdes de algumas das realiza¢des presentemente
preferidas desta invengdo. Portanto, sera verificado que o escopo da presente
invengdo abrange plenamente outras realizagdes que podem se tornar 6bvias
aos especialistas na técnica, e que o escopo da presente invengdo é

consequentemente para ser limitado por nada além das reivindicagdes anexas,
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nas quais a referéncia a um elemento no singular nfo é destinada a significar
“um e somente um” a menos que assim seja declarado explicitamente, porém
ao invés disso “um ou mais”. Todos os equivalentes estruturais e funcionais
para os elementos da realizagfo preferida acima descrita que sdo conhecidos
dos especialistas na técnica sdo expressamente incorporados aqui por
referéncia e sdo destinados a serem abrangidos pelas presentes reivindicagdes.
Ainda mais, ndo € necessario que um dispositivo ou método equacione cada e
todo o problema buscado para ser resolvido pela presente invengdo, para que
seja abrangido pelas presentes reivindica¢des. Ainda mais, nenhum elemento,
componente ou etapa de método na presente descri¢io é destinado a ser
dedicado ao publico, independente do elemento, componehte ou etapa do
método ser explicitamente citado nas reivindicagdes. Nenhum elemento de
reivindicagdo aqui deve ser considerado sob as provisdes de 35 U.S.C. 112,
sexto paragrafo, a menos que o elemento seja expressamente citado usando a

expressdo “meio para”.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho para efetuar codificagdo de video, caracterizado
pelo fato de compreender:

um computador configurado para codificagdo e/ou
decodificagdo de video; e

programacdo configurada para execugéo no citado computador
para:

executar interpredicdo e/ou intrapredicdo para reduzir
redundéncias temporais e/ou espaciais;
executar uma transformada e quantizagio durante a
codificagdo e/ou transformada inversa e quantizagio inversa durante a
decodificagfo;
executar codificagdo aritmética binaria adaptiva baseada
em contexto (CABAC) durante a codificagdo e/ou decodificagdo; e
executar binarizag¢@o de Delta-QP (dQP) néo zero
(a) mapeando valor absoluto de dQP usando
codificagdo unaria;
(b) codificando separadamente o sinal de dQP; e
(c) combinando caracteres binarios para sinal e
valor absoluto.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que citada programagfio é alternativamente, configurada para
execug¢do no citado computador para codificagdo do sinal para dQP, antes da
codifica¢do do valor absoluto de dQP.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que:

citado aparelho de codificagdo de video utiliza uma estrutura

de Unidade de Codifica¢o (CU) na qual tamanhos de blocos ndo sio fixos, e
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na qual a Unidade de Codificagdo Maior (LCU) ¢ separada em CU multiplas,
cada uma possuindo seu proprio QP, que pode diferir de uma CU para outra; e

em que Delta-QP (dQP) sinaliza a diferenca entre QP da CU
atual e a CU prevista é codificada na sintaxe.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que citada codificacdo de video é efetuada de acordo com o
padréo de Codificagdo de Video de Alta Eficiéncia (HEVC).

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado
pelo fato de que citada codificagdo de video € efetuada em um modo de
codificagéo de alta eficiéncia dentro do padrio de Codificagdo de Video de
Alta Eficiéncia (HEVC).

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que citado aparelho compreende um codificador/decodificador
(CODEC).

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que citada programagdo é configurada para execugdo no citado
computador para codificar um bit de marcagio indicando que dQP € ndo zero,
antes da codificagéo do dQP ndo zero e seu sinal.

8. Aparélho, de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado
pelo fato de que citada binarizagdo se beneficia do valor de dQP possuindo
probabilidade similar de ser positivo ou negativo para um dado valor
absoluto.

9. Método para efetuar codificagdo de video, caracterizado
pelo fato de compreender:

efetuar interpredicdo e/ou intrapredigdo para reduzir
redundéncias temporal e/ou espacial;

executar uma transformada e quantizagdo durante codificagdo

e/ou transformada inversa e quantizagfo inversa durante decodificagio;
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executar Codificagdo Aritmética Binaria Adaptiva Baseada em
Contexto (CABAC) durante a codificagdo e/ou decodificagdo; e
executar binarizagdo de um Delta-QP (dQP) néo zero

(2) mapeando valor absoluto de dQP usando codificacéo

unaria;

(b) codificando separadamente o sinal de dQP; e

(c) combinando caracteres binarios para sinal e valor
absoluto.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que a codifica¢do do sinal para dQP € alternativamente executada
antes do mapeamento do valor absoluto de dQP.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que:

citado método de codificagdo de video utiliza uma estrutura de
Unidade de Codificagdo (CU) na qual tamanhos de blocos ndo sdo fixos e na
qual a Unidade de Codificagdo Maior (LCU) ¢ separada em CUs, cada uma
possuindo seu proprio QP que pode diferir de uma CU para outra; e

em que Delta-QP (dQP) sinaliza a diferenga entre QP da CU
atual e a CU prévista ¢ codiﬁcada na sintaxe.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que citada codificagdo de video é executada de acordo com o
padrdo de Codifica¢do de Video de Alta Eficiéncia (HEVC).

13. Método, de acordo com a reivindicag@o 12, caracterizado
pelo fato de que citada codificagdo de video é efetuada em um modo de
codificacdo de alta eficiéncia dentro do padrdo de Codificagdo de Video de
Alta Eficiéncia (HEVC).

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que citado aparelho compreende um codificador/decodificador

(CODEC).
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15. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que um bit de marcagdo ¢ codificado indicando que dQP é néo
zero, antes da codificagdo do dQP ndo zero e seu sinal.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de que citada binarizagdo se beneficia do valor de dQP apresentando
probabilidade similar de ser positivo ou negativo para um dado valor
absoluto.

17. Meio legivel por computador ndo transitério contendo um
programa de computador executdvel em um computador configurado para
executar codificagdo de video, caracterizado pelo fato de que compreender:

efetuar interpredicdo e/ou intrapredi¢do para reduzir
redundancias temporal e/ou espacial;

executar uma transformada e quantiza¢@o durante codificacdo
e/ou transformada inversa e quantizagfo inversa durante decodificagio;

executar Codificagdo Aritmética Bindria Adaptiva Baseada em
Contexto (CABAC) durante codificagdo e/ou decodificacdo; e

efetuar binarizagdo de Delta-QP (dQP) ndo zero

(a) mapeando valor absoluto de dQP usando codificagdo
unaria;

(b) codificando separadamente o sinal de dQP; e

(c) combinando caracteres bindrios para sinal e valor
absoluto.

18. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que citada programagdo é
alternativamente configurada para execu¢dio no citado computador para
codificagdo do sinal para dQP, antes do mapeamento do valor absoluto de
dQp.

19. Meio legivel por computador, de acordo com a

reivindicagéo 17, caracterizado pelo fato de que:
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citada codificagdo de video utiliza uma estrutura de Unidade
de Codificagdo (CU) na qual tamanhos de bloco ndo sfo fixos e na qual a
Unidade de Codificagdo Maior (LCU) é separada em CUs, cada uma tendo
seu proprio QP, que pode diferir de uma CU para outra; e

em que Delta-QP (dQP) sinaliza a diferenga entre QP da CU
atual e a CU prevista ¢ codificada na sintaxe.

20. Meio - legivel por computador, de acordo com a

reivindicagfio 17, caracterizado pelo fato de que citada codificagdo de video €

~ executada em um modo de codificaco de alta eficiéncia de acordo com o

padrio de Codifica¢@o de Video de Alta Eficiéncia (HEVC).



1/3

RLIOWS

A

2p-

St Y
L ogdip

)
1
I i
Ty Y !
s 2
]

i .
-aadenyuy | 1
. ' B
1
H
1
13
1

P
- | Ndd

e L T ]
A e e

i
®
¥
¥
1
|
1
[ I
L £
L]
1
A
4

1
]
T
i
J
ot
R

¥
t
¥
1
!
!
!
i
I
¥
¥
!
3
I
H
o

. r.' .. - '...—:.u‘.. .9.'- - -J—
o ]
=
A

ERUTIEIEY|
ap soipenp

v

|

oedipaidiaju)
e ey o g e N v G B e M W e b G e e e e me .

0c~".

SAYS | ) fete]
wo2 Hvyavd O i Dl n_.
ogSeolpon

[ b o e b b o

08pIA 9p J0pEdYIPOD .

e b e e e W A b e e G gm o N ke e O e e e e et e G b P R TlI.lIPl.l-ﬁlilm.! !!!!! . . -

, RN



2/3

[T e L SR R S )

<

eLOWa
1. ndde

| |
1§
1
1
¥
1
i
t
]
¥
¥
A
X

>

- Y B e e
L J
[ J
L ]

I'4
o
~

- o A e e v o e am o e o e e e -

SAVS wod

ovavo
oedeoyipoaag

by

FO 1

\ I

\gg

_.,.Om...

oesip
.} -euadenyuy:

OB8pIA 8p JOpPEIYIPOD

o o e - o o o e o oy P e W e

BISUSJB}OY ]
ap soupend




3/3

it

av o’

gL

T 011740 0T =butmsuig | -~ SAYS

. krl

K

. ﬁum:zumcﬁ ¥

A

..,o:".....mn_ﬁm_p__._n ooy

F U

"Z=48quIinuapod. k_

om F\ T=15qUINUBpoS

)

RN W

8L 1 _m G . ;_..m ..EOE._ L

F

0"EWH

vl

- Ee=dDP |

-OTET Sn mcw_,bm._c._.nw_.

Y

- G=I3qUNUSPODd -

- A

| : ot u_”,...mwmm%_

£"0ld
b

Tave.
Jowo-

. salajoelen Jeulquod

-4 88

dOP 8p feulg ajuai. |-
-epeledag JeolIpon

i /.@@

elleun oedeoyipon
opuesn dOPp ap
ojnjosqy JojeA Jeadejp

dOp oegdedlejy Jedi}1pod

Los



10

RESUMO
“APARELHO E METODO PARA EFETUAR CODIFICACAO DE VIDEO,
E, MEIO LEGIVEL POR COMPUTADOR NAO TRANSITORIO”

Sistemas de codificagdo de video ou aparelho utilizando
codificagdo aritmética bindria adaptiva baseada em contexto (CABAC)
durante a codificagdo e/ou decodificagdo, sdo configurados de acordo com a
invenc¢do, com uma binarizagdo reforcada de Delta-QP (dQP) nfo zero.
Durante a binarizagdo, o valor de dQP e o sinal sfo separadamente
codiﬁcadds, usando codificagdo unaria e entdo combinados em um caractere
bindrio que também contém a marcagio dQP ndo zero. Esta invengdo
capitaliza sobre a simetria estatistica de valores positivo e negativo de dQP e
resulta na economia de bits e entdo em uma eficiéncia de codificagdo mais

alta.
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