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DESCRIPCION
Aparato para codificar y descodificar la informacién de imagenes
Campo técnico

La presente invencion se refiere a la tecnologia de compresién de informacion de video y, mas concretamente, a un
método de aplicacion de un Desplazamiento Adaptativo de Muestra (SAQ, por sus siglas en inglés) como un filtro en
bucle y un aparato que usa el método.

Técnica anterior

La demanda de video de alta resolucién y de alta calidad ha crecido recientemente en varios campos de aplicacion.
Mientras la resolucion y calidad de una imagen se vuelven altas, la cantidad de informacién sobre el video también
aumenta. Por consiguiente, cuando la informacion de video se transmite mediante el uso de un medio como, por
ejemplo, las lineas de banda ancha inaldmbricas y cableadas existentes, y la informacién de video se almacena
mediante el uso del medio de almacenamiento existente, el coste necesario para enviar la informacion y el coste
necesario para almacenar la informacién aumentan.

La tecnologia de compresién de video de alta eficiencia puede usarse con el fin de enviar, almacenar y reproducir,
de manera eficaz, informacion de video de alta resolucién y de alta calidad.

Con el fin de aumentar la eficiencia de compresion de video, pueden usarse la interprediccion y la intraprediccion.
En el método de interprediccién, un valor de pixel de la imagen actual se pronostica segun la informacién sobre otra
imagen. En el método de intraprediccion, un valor de pixel se pronostica mediante el uso de una correlacion entre
pixeles dentro de la misma imagen.

El documento JCTVC-E049 "CE13: Sample Adaptive Offset with LCU-Independent Decoding' de Joint Collaborative
Team on Video Coding (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 describe las caracteristicas de
los preambulos de las reivindicaciones independientes. El desplazamiento adaptativo de muestra SAQ vy la sintaxis
utilizada en aquel se describen en el documento JCTVC E602 "HM3: High Efficiency Video Coding (HEVC) Test
Model 3 Encoder Description”.

Los siguientes documentos adicionales de Joint Collaborative Team on Video Coding (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3
e ISO/IEC JTC1/8C29/WG@G11, que tienen una fecha de publicacién posterior a la fecha de prioridad de la presente
solicitud de patente y, por consiguiente, no constituyen la técnica anterior publicada, se han citado en el Informe de
busqueda Europeo: JCTVC-H1003_dG “High Efficiency Video Coding (HEVC) text specification draft 67,
JCTVC-H406 “Flexible Band Offset Mode in SAO” y JCTVC-G246 “On additional SAO Band Offset
classifications”.

Sumario de la invencién
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proveer un método de aplicacién adaptativa de un SAO con el fin de mejorar
un efecto de reconstruccion de video.

Otro objeto de la presente invencién es proveer un método de aplicacién de un desplazamiento de banda mediante
la toma de intensidad, es decir, la frecuencia de un pixel para cada valor de pixel bajo consideracion.

Incluso otro objeto de la presente invencién es proveer un método de transferencia de informacién para aplicar un
desplazamiento de banda a las bandas validas solamente de un codificador de video a un descodificador de video.

Incluso otro objeto de la presente invencion es proveer un método de aplicacién de multiples SAO en la unidad de
aplicacion de SAQ.

Incluso otro objeto de la presente invencién es proveer un método y aparato para aplicar un SAQ a pixeles croma
con el fin de mejorar un efecto de reconstruccién de video.

Solucién técnica

El objeto de mas arriba se resuelve por la combinacion de caracteristicas de las reivindicaciones independientes 1,
4, 5y 6. Las realizaciones preferidas se encuentran definidas en las reivindicaciones dependientes.

Una realizacion de la presente invencion se refiere a un método de codificacién de informacién de video, que incluye
generar un bloque reconstruido, aplicar un filtro de desbloqueo al bloque reconstruido, aplicar un SAO al bloque
reconstruido al cual se ha aplicado el filiro de desbloqueo, y transmitir informacién de video, incluida la informacién
sobre el SAO aplicado. Cuando un desplazamiento de banda se aplica al aplicar el SAO al bloque reconstruido, la
transmision de informacion de video puede incluir transmitir informacién para especificar bandas que cubren un
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rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

La transmision de la informacién de video puede incluir transmitir informacién sobre valores de desplazamiento para
las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse junto
con la informacién para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacién para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento
de banda puede aplicarse puede incluir informacién para especificar una primera banda, de entre las bandas que
cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

Ademas, la informacion para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse puede incluir informacion para especificar una Ultima banda, de entre las
bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacioén para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento
de banda puede aplicarse puede transmitirse en la unidad de aplicacién de SAO.

Otra realizacion de la presente invencién se refiere a un método de descodificacién de informacién de video, que
incluye recibir informacién de video que incluye informacion de SAO sobre un SAO aplicado, generar un bloque
reconstruido segun la informacién recibida, aplicar un filtro de desbloqueo al bloque reconstruido, y aplicar un SAO al
bloque reconstruido al cual el filtro de desbloqueo se ha aplicado. La informacién SAQ puede incluir informacién para
especificar bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un desplazamiento de banda puede
aplicarse, y cuando el desplazamiento de banda se aplica al aplicar el SAO al bloque reconstruido, el
desplazamiento de banda puede aplicarse a los pixeles correspondientes a bandas indicadas por la informacién
para especificar las bandas.

La informacion SAO puede incluir valores de desplazamientos para las bandas que cubren el rango de valores de
pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacioén para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento
de banda puede aplicarse puede incluir informacién para especificar una primera banda, de entre las bandas que
cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

Ademas, la informacion para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse puede incluir informacion para especificar una Ultima banda, de entre las
bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

En la informacién para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse, las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse pueden especificarse en la unidad de aplicacién de SAO.

Incluso otra realizacién de la presente invencion se refiere a un aparato de codificacion de informacién de video, que
incluye un modulo de filiro para aplicar un SAO a un bloque reconstruido y un médulo de codificacién de entropia
para llevar a cabo la codificacién de entropia en la informacién de video que incluye informacion sobre el SAQO
aplicado en el moédulo de filtro. Si un desplazamiento de banda se aplica en el moédulo de filtro, la informacion SAQO
puede incluir informacién para especificar bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacion SAQ puede incluir informacién sobre un valor de desplazamiento para las bandas que cubren el
rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacioén para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento
de banda puede aplicarse puede incluir informacién para especificar una primera banda, de entre las bandas que
cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

Ademas, la informacion para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse puede incluir informacion para especificar una Gltima banda, de entre las
bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacion para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento
de banda puede aplicarse puede transmitirse en la unidad de aplicacién de SAO.

Incluso otra realizacion de la presente invencién se refiere a un aparato de descodificacion de informacién de video,
que incluye un médulo de descodificacidon de entropia para obtener informacién de video llevando a cabo la
descodificacién de entropia en un tren binario recibido y un médulo de filtrado para aplicar un SAO a un bloque
reconstruido generado segun la informaciéon de video. La informaciéon de video puede incluir informaciéon para
especificar bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un desplazamiento de banda puede
aplicarse, y cuando el desplazamiento de banda se aplica, el médulo de unidad de filtrado del desplazamiento de
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banda a pixeles correspondientes a las bandas especificadas.

La informacion de video puede incluir valores de desplazamientos para las bandas que cubren el rango de valores
de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

La informacioén para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento
de banda puede aplicarse puede incluir informacién para especificar una primera banda, de entre las bandas que
cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

Ademas, la informacion para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse puede incluir informacion para especificar una Gltima banda, de entre las
bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse.

En la informacién para especificar las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse, las bandas que cubren el rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse se especifican en la unidad de aplicacion de SAO.

Efectos ventajosos

Seglin la presente invencion, un efecto de reconstruccién de video puede mejorarse mediante la aplicacion
adaptativa de un SAO.

Segun la presente invencion, la cantidad de informacién que se transferira puede reducirse mediante la aplicacion de
un desplazamiento de banda a bandas validas solamente y mediante la entrega de la informacién de un codificador
a un descodificador.

Segin la presente solicitud, un efecto de reconstruccién de video puede mejorarse mediante la aplicacién de
multiples SAQ segun la unidad de aplicacién de SAO.

Segln la presente invencién, un efecto de reconstruccion de video puede mejorarse mediante la aplicacién de un
SAQ a pixeles croma.

Descripcién de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proveer mayor comprension del presente documento y se incorporan y
constituyen una parte de la presente memoria descriptiva, ilustran realizaciones del presente documento y, junto con
la descripcién, sirven para explicar los principios del presente documento.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un codificador (o un codificador de
video) segun una realizacién de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de blogues que muestra esquematicamente un descodificador de video segun una
realizacion de la presente invencion.

la Figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente un desplazamiento de banda;
la Figura 4 muestra distribuciones locales de histogramas para la misma imagen;

las Figuras 5 a 7 son diagramas que ilustran esquematicamente un ejemplo de un método de clasificaciéon de
todo el rango de pixeles de forma adaptativa o variable y aplicar un desplazamiento de banda;

la Figura 8 es un diagrama que ilustra esquematicamente un ejemplo de un método para indicar las bandas a
las que se puede aplicar un desplazamiento de banda segun la presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama que ilustra esquematicamente otro ejemplo de un método para indicar las bandas
a las cuales un desplazamiento de banda se aplicara segin la presente invencion;

la Figura 10 es un diagrama que ilustra esquematicamente incluso otro ejemplo de un método de indicacién
de bandas a las cuales un desplazamiento de banda se aplicara segun la presente invencion;

la Figura 11 muestra ejemplos del tipo de bordes representativos que pueden aparecer para cada direccién
dentro de un bloque;

la Figura 12 muestra cuatro tipos de borde de un desplazamiento de borde segun el pixel C actual;

la Figura 13 es un diagrama que ilustra esquematicamente un ejemplo en el cual la intensidad del pixel actual
se compara con la intensidad de cada uno de los pixeles vecinos y los resultados de la comparacién se
clasifican en cuatro categorias;

la Figura 14 es un diagrama que ilustra esquematicamente la unidad de aplicacién de SAO;
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las Figuras 15 y 16 son diagramas que ilustran esquematicamente ejemplos en los cuales se aplica un
desplazamiento de banda a solamente algunas de todas las bandas en relacién con los pixeles croma;

la Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente el funcionamiento del codificador de video
en un sistema al cual se aplica la presente invencién; y

la Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente el funcionamiento del descodificador de
video en un sistema al cual se aplica la presente invencion.

Modo para la invencion

La presente invencién puede modificarse de varias maneras y puede tener varias realizaciones. Las realizaciones
especificas de la presente invencién se ilustran en los dibujos y se describen en detalle en la descripcién detallada.
Sin embargo, la presente invencion no pretende limitarse a las realizaciones especificas. Los términos usados en la
presente solicitud se usan para describir solamente las realizaciones especificas y no pretenden limitar la presente
invencién. Una expresion del nimero singular incluye una expresién del nimero plural a menos que se defina
claramente lo contrario en el contexto. En la presente solicitud, términos como, por ejemplo, "que comprenden” y
"que tienen", pretenden designar las caracteristicas, numeros, etapas, funciones, elementos, o partes que se
describen en la memoria descriptiva, 0 una combinacion de ellos, y debe comprenderse que excluyen la existencia o
posible incorporacion de una o mas caracteristicas, nimeros, etapas, funciones, elementos, partes, o combinaciones
diferentes de ellos con antelacion.

Mientras tanto, los elementos en los dibujos descritos en la presente invencion se muestran, de forma
independiente, en aras de la descripcion con respecto a diferentes funciones caracteristicas en un codificador de
video y un descodificador de video, pero no pretenden que cada uno de los elementos se implemente como
hardware separado o software separado. Por ejemplo, dos 0 méas de los elementos se fusionan en un elemento, y
uno de los elementos puede clasificarse en multiples elementos. Las realizaciones de la integracion de elementos
y/o la separacién de un elemento caen dentro del alcance de la presente invenciéon a menos que se alejen de la
esencia de la presente invencién

De aqui en adelante, las realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran en detalle con referencia a
los dibujos anexos. Los mismos numerales de referencia designan los mismos elementos a lo largo de los dibujos, y
una descripcion redundante de los mismos elementos se omite.

La Figura 1 es un diagrama de blogues que muestra esquematicamente un codificador (0 un codificador de video)
segun una realizacion de la presente invencion. Con referencia a la Figura 1, el codificador de video 100 incluye un
modulo de division de imagenes 105, un médulo de predicciéon 110, un médulo de transformada 115, un moédulo de
cuantificacién 120, un médulo de redisposicién 125, un médulo de codificacidon de entropia 130, un médulo de
descuantificacion 135, un moédulo de transformada inversa 140, un médulo de filtro 145, y una memoria 150.

El médulo de division de imagenes 105 puede dividir una imagen recibida en al menos una unidad de
procesamiento. Aqui, la unidad de procesamiento puede ser una Unidad de Prediccién (a la cual, de aqui en
adelante, se hace referencia como una "PU", por sus siglas en inglés), una Unidad de Transformada (a la cual, de
aqui en adelante, se hace referencia como una "TU", por sus siglas en inglés), o una Unidad de Codificacion (a la
cual, de aqui en adelante, se hace referencia como una "CU", por sus siglas en inglés).

El médulo de prediccién 110, segun se describira mas adelante, puede incluir un médulo de interprediccion para
llevar a cabo la interprediccion y un médulo de intraprediccion para llevar a cabo la intraprediccion. El médulo de
prediccion 110 genera un bloque de prediccion llevando a cabo la prediccién en la unidad de procesamiento de una
imagen en el médulo de divisién de imagenes 105. La unidad de procesamiento de una imagen en el médulo de
prediccion 110 puede ser la CU, la TU o la PU. Ademas, el médulo de prediccion 110 puede determinar si la
prediccion llevada a cabo en una unidad de procesamiento relevante es una interprediccion o una intraprediccion y
puede determinar los detalles (p.ej., un modo de prediccion) de cada método de prediccién. Aqui, la unidad de
procesamiento y el método de prediccion segun el cual la prediccion se lleva a cabo pueden diferir de una unidad de
procesamiento en la cual los contenidos detallados de un método de prediccién se determinan. Por ejemplo, el
método de prediccién, el modo de prediccion, etc., pueden determinarse en la PU, y la prediccion puede llevarse a
caboenlaTuU.

Un bloque de prediccién puede generarse llevando a cabo la prediccién segun la informacién sobre al menos una de
una imagen anterior a la imagen actual y una imagen posterior a la imagen actual a través de la interprediccion.
Ademas, un blogue de prediccién puede generarse llevando a cabo la prediccion segun la informacién sobre un pixel
dentro de la imagen actual a través de la intraprediccion.

Un modo de salto, un modo de fusién, un modo de Prediccion de Vector de Movimiento (MVP, por sus siglas en
inglés), etc., pueden usarse como el método de interprediccion. En el método de interprediccion, una imagen de
referencia puede seleccionarse para la PU, y un bloque de referencia que tiene el mismo tamafio que la PU puede
seleccionarse. El bloque de referencia puede seleccionarse por una unidad de pixel de entero. A continuacion, se
deriva un bloque de prediccién que tiene una sefial residual minima y un tamafio de vector de movimiento minimo
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para una PU actual.

El bloque de prediccion puede generarse en la unidad de una muestra de enteros y puede seleccionarse en la
unidad de un pixel de entero o menos como, por ejemplo, una unidad de 1/2 pixel o una unidad de 1/4 pixel. Aqui, el
vector de movimiento puede representarse también en la unidad de un pixel de entero o menos. Por ejemplo, una
muestra de luma puede representarse en la unidad de un 1/4 pixel y una muestra de croma puede representarse en
la unidad de 1/8 pixel.

La informacién como, por ejemplo, un indice de una imagen de referencia, un vector de movimiento (p.ej., un
predictor de vector de movimiento) seleccionado a través de la interprediccion, y una sefial residual, se encuentran
sujetos a la codificacion de entropia y luego se transfieren a un descodificador de video.

Si se lleva a cabo la intraprediccién, el modo de prediccién puede determinarse en la PU y la prediccion puede
llevarse a cabo en la PU. Ademas, el modo de prediccion puede determinarse en la PU y la intraprediccion puede
llevarse a cabo en la TU.

En la intraprediccion, el modo de prediccion puede tener 33 modos de prediccion direccionales y dos o mas modos
no direccionales. El modo no direccional puede incluir un modo de prediccion DC y un modo planar.

En la intraprediccion, después de aplicar un filtro a una muestra de referencia, puede generarse un bloque de
prediccion. Aqui, si un filtro se aplicarda a una muestra de referencia puede determinarse segun el modo de
intraprediccion y/o el tamafio del bloque actual.

La PU puede tener varios tamarfios y formas. Por ejemplo, en el método de interprediccién, la PU puede tener un
tamafio como, por ejemplo, 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, o NxN (N es un entero), etc. En el método de intraprediccion, la PU
puede tener un tamafio como, por ejemplo, 2Nx2N o NxN, etc. Aqui, la PU que tiene el tamafio NxN puede
establecerse de modo que se aplica a casos especificos. Por ejemplo, la PU que tiene el tamafio NxN puede
establecerse de modo que se aplica a una CU que tiene un tamafio minimo o puede establecerse de modo que se
aplica a la intraprediccion solamente. Asimismo, ademas de las PU que tienen los tamafios de mas arriba, la PU que
tiene un tamafio como, por ejemplo, NXmN, mNXN, 2NXmN, o mNX2N (m<1)} puede ademas definirse y usarse.

Un valor residual (o un blogue residual o una sefial residual) entre el bloque de prediccién generado y un bloque
original se ingresa en el modulo de transformada 115. Ademas, la informacién sobre el modo de prediccion, la
informacién sobre el vector de movimiento, etc. que se usa para la prediccién, junto con el valor residual, se
codifican por el médulo de codificacién de entropia 130 y luego se transfieren a un descodificador de video.

El médulo de transformada 115 genera un coeficiente de transformada llevando a cabo una transformada en el
bloque residual en la unidad de una transformada. La unidad de una transformada en el médulo de transformada
115 puede ser la TU y puede tener una estructura de arbol cuadruple. Aqui, el tamafio de la unidad de una
transformada puede determinarse dentro de un rango de un tamafio maximo y minimo especifico. El médulo de
transformada 115 puede transformar el bloque residual mediante el uso de la Transformada de Coseno Discreta
(DCT, por sus siglas en inglés) y/o la Transformada Discreta del Seno (DST, por sus siglas en inglés).

El modulo de cuantificacion 120 puede generar un coeficiente de cuantificacion mediante la cuantificacion de los
valores residuales transformados por el médulo de transformada 115. Un valor calculado por el médulo de
cuantificacién 120 se provee al médulo de descuantificacion 135 y al médulo de redisposicién 125.

El modulo de redisposicion 125 redispone los coeficientes de cuantificacion provistos por el médulo de cuantificacion
120. La eficiencia de la codificacién en el médulo de codificaciéon de entropia 130 puede mejorarse mediante la
redisposicion de los coeficientes de cuantificacion. El médulo de redisposicién 125 puede redisponer los coeficientes
de cuantificacion de una forma de blogque bidimensional (2D) en una forma de vector 1-D mediante el uso de un
método de exploracién de coeficiente. El médulo de redisposicion 125 puede cambiar el orden de la exploracion de
coeficiente segin la estadistica de probabilidad de los coeficientes transmitidos por el médulo de cuantificaciéon 120
con el fin de mejorar la eficiencia de la codificaciéon de entropia en el médulo de codificacion de entropia 130.

El médulo de codificacién de entropia 130 puede llevar a cabo la codificacién de entropia en los coeficientes de
cuantificacién redispuestos por el médulo de redisposicion 125. Los métodos de codificacion como, por ejemplo,
Golomb exponencial, Codificacion Adaptativa segin el Contexto de Longitud Variable (CAVLC, por sus siglas en
inglés), y la Codificacion Aritmética Binaria Adaptativa segun el Contexto (CABAC, por sus siglas en inglés), pueden
usarse como la codificacién de entropia. El médulo de codificacion de entropia 130 puede codificar informacion
como, por ejemplo, informacién sobre un coeficiente de cuantificacién y el tipo de bloque de CU, informacion de
modo de prediccién, informacién de unidad de divisién, informacién de PU e informacién de unidad de transmisién,
informacién de vector de movimiento, informacién de imagenes de referencia, informacién sobre la interpolacién de
un blogue, e informacion de filtrado que se reciben del médulo de redisposicion 125 y del médulo de prediccién 110.

Ademas, el médulo de codificacion de entropia 130 puede cambiar un conjunto de parametros o sintaxis hasta cierto
punto si fuera necesario.
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El médulo de descuantificacién 135 puede llevar a cabo la descuantificacién en los valores cuantificados por el
médulo de cuantificacion 120, y el médulo de transformada inversa 140 lleva a cabo una transformada inversa en los
valores inversamente cuantificados por el médulo de descuantificaciéon 135. Los valores residuales generados por el
médulo de descuantificacién 135 y el médulo de transformada inversa 140 y el bloque de prediccién pronosticado
por el médulo de prediccién 110 se afiaden, siendo capaces de generar un blogue reconstruido.

Un ejemplo en el cual un bloque reconstruido se genera mediante la adicion de un bloque residual y un bloque de
prediccién mediante el uso de un sumador se muestra en la Figura 1. Aqui, el sumador puede considerarse una
unidad adicional (a saber, una unidad de generacion de blogue reconstruido) para generar el bloque reconstruido.

El médulo de filtro 145 puede aplicar un filtro de desbloqueo, un Filtro Adaptativo en Bucle (ALF, por sus siglas en
inglés) y un Desplazamiento Adaptativo de Muestra (SAQ) a una imagen reconstruida.

El filtro de desbloqueo puede eliminar la distorsién generada en el limite de los bloques en la imagen reconstruida. El
Filtro Adaptativo en Bucle (ALF) puede llevar a cabo el filtrado segin un valor obtenido mediante la comparacion de
una imagen reconstruida con una imagen original después de que un bloque se haya filtrado por el filtro de
desbloqueo. El ALF puede llevarse a cabo solamente cuando se usa una eficiencia alta. El SAO se usa para
restablecer una diferencia entre un bloque reconstruido al cual se ha aplicado el filtro de desbloqueo y una imagen
original en la unidad de un pixel, y el SAO se aplica en la forma de un desplazamiento de banda o un
desplazamiento de borde.

Mientras tanto, el médulo de filtro 145 puede no aplicar el filirado en un bloque reconstruido usado en la
interprediccion.

La memoria 150 puede almacenar el bloque reconstruido o imagen derivada por el médulo de filtro 145. El bloque
reconstruido o imagen almacenada en la memoria 150 puede proveerse al médulo de prediccién 110 para llevar a
cabo la interprediccion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un descodificador de video segun una
realizacion de la presente invencion. Con referencia a la Figura 2, el descodificador de video 200 puede incluir un
médulo de descodificacion de entropia 210, un médulo de redisposicion 215, un médulo de descuantificacion 220, un
médulo de transformada inversa 225, un médulo de prediccion 230, un modulo de filtro 235 y una memoria 240.

Si un tren binario de VIDEO se recibe de un codificador de video, el tren binario ingresado puede descodificarse
segun un procedimiento en el cual la informacién de video se ha procesado en el codificador de video.

Por ejemplo, si la Codificacion de Longitud Variable (a la cual de aqui en adelante se hace referencia como "VLC",
por sus siglas en inglés) como, por ejemplo, CAVLC, se ha usado en un codificador de video con el fin de llevar a
cabo la codificacién de entropia, el médulo de descodificacion de entropia 210 puede implementar la misma tabla
VLC como una tabla VLC usada en el codificador de video y llevar a cabo la descodificacion de entropia. Ademas, si
CABAC se ha usado en un codificador de video con el fin de llevar a cabo la codificacion de entropia, el médulo de
descodificacion de entropia 210 puede llevar a cabo la descodificacion de entropia mediante el uso de CABAC.

La informacién necesaria para generar un bloque de prediccion, de entre la informacién descodificada por el médulo
de descodificacion de entropia 210, se provee al médulo de prediccion 230. Un valor residual sobre el cual la
descodificacion de entropia se ha llevado a cabo por el médulo de descodificacién de entropia 210 puede ingresarse
en el moédulo de redisposicién 215.

El médulo de redisposicion 215 puede redisponer trenes binarios en los cuales la descodificacién de entropia se ha
llevado a cabo por el médulo de descodificacion de entropia 210 mediante el uso de un método de redisposicion de
los trenes binarios en un codificador de video. El médulo de redisposicion 215 puede redisponer coeficientes
representados en un vector 1-D mediante el restablecimiento de los coeficientes en coeficientes de una forma de
bloque 2D. El médulo de redisposicién 215 recibe informacion relacionada con la exploracién de coeficientes llevada
a cabo en un codificador de video y puede redisponer la informacién mediante el uso de un método de exploracién
inversa de la informacién segln el orden de exploracién llevado a cabo en el codificador de video.

El modulo de descuantificacién 220 puede llevar a cabo la descuantificacion segiin un parametro de cuantificacion y
valores de coeficientes de un bloque redispuesto recibido de un codificador de video.

El médulo de transformada inversa 225 puede llevar a cabo una DCT inversa y/o una DST inversa en una DCT y una
DST llevada a cabo por el modulo de transformada de un codificador de video en relacién con los resultados de la
cuantificacion llevada a cabo por el codificador de video. Una transformada inversa puede llevarse a cabo en la
unidad de transmisién o en la unidad de divisién de una imagen que se ha determinado en el codificador de video.
En el médulo de transformada de un codificador de video, una DCT y/o una DST pueden llevarse a cabo, de forma
selectiva, segun informacién como, por gjemplo, un método de prediccion, el tamafio del bloque actual y una
direccion de prediccion. El médulo de transformada inversa 225 del descodificador de video puede llevar a cabo una
transformada inversa segun la informacién de transformada llevada a cabo en el médulo de transformada de un
codificador de video.
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El médulo de prediccion 230 puede generar un bloque de prediccion segun la informacién sobre el bloque de
prediccion provista por el médulo de descodificacion de entropia 210 y la informacion sobre un bloque y/o imagen
previamente descodificados provista por la memoria 240.

Si un modo de prediccion para la PU actual es un modo de intraprediccion, la intraprediccion para generar el bloque
de prediccién puede llevarse a cabo segun la informacion sobre pixeles dentro de la imagen actual.

Si un modo de prediccion para la PU actual es un modo de interprediccion, la interprediccion puede llevarse a cabo
en la PU actual segun la informacién incluida en al menos una de una imagen anterior a la imagen actual y una
imagen posterior a la imagen actual. Aqui, la informacién de movimiento, por ejemplo, un vector de movimiento e
informacién sobre un indice de imagenes de referencia que son necesarias para la interprediccion de la PU actual y
provistas por un codificador de video puede derivarse después de verificar una bandera de salto, una bandera de
fusién, etc., recibidas del codificador de video.

Un bloque reconstruido puede generarse mediante el uso de un bloque de prediccion generado por el médulo de
prediccion 230 y un bloque residual provisto por el médulo de transformada inversa 225. Un ejemplo en el cual un
bloque reconstruido se genera mediante la adicion de un bloque de prediccidén y un bloque residual mediante el uso
de un sumador se ilustra en la Figura 2. Aqui, el sumador puede considerarse una unidad adicional (a saber, una
unidad de generacién de bloque reconstruido) para generar el bloque reconstruido.

El bloque y/o la imagen reconstruidos pueden proveerse al médulo de filtro 235. EI médulo de filtro 235 aplica un
filtrado de desbloqueo, un Desplazamiento Adaptativo de Muestra (SAO) y/o un filtrado adaptativo en bucle al bloque
y/0 a la imagen reconstruidos.

La memoria 240 almacena la imagen y/o el bloque reconstruidos de modo que se usan como una imagen de
referencia y/o como un bloque de referencia y también provee la imagen reconstruida a una unidad de salida.

Mientras tanto, segun se describe mas arriba, el moédulo de filtro de cada uno del codificador de video y
descodificador de video es un filtro en bucle. Un filtro de desbloqueo, un filtro de Desplazamiento Adaptativo de
Muestra (SAQ), un Filtro Adaptativo en Bucle (ALF) pueden usarse como el moédulo de filtro.

El filtro de desbloqueo elimina artefactos entre los bloques segun la prediccion, transformada y cuantificacién de una
unidad de bloque. El filtro de desbloqueo se aplica a un borde PU 0 a un borde TU, y puede establecer un tamafio
de blogue minimo al cual se aplicara el filtro de desbloqueo.

Con el fin de aplicar el filiro de desbloqueo, la Potencia de Limite (BS, por sus siglas en inglés) de un limite de filtro
horizontal o vertical se determina primero. Si el filtrado se llevard a cabo segun la BS se determina para cada
bloque, y puede determinarse qué filtro se usara. El filtro que se aplicara puede ser un filtro débil o un filtro fuerte. El
modulo de filtrado aplica el filtro seleccionado al limite de un bloque relevante.

Un Filtro Adaptativo en Bucle (ALF) puede también aplicarse después de llevar a cabo un SAQ. El ALF se usa para
compensar errores de codificaciéon mediante el uso de un filtro de Wiener y se aplica, de forma global, dentro de un
segmento, a diferencia del SAO. El ALF puede aplicarse solamente en caso de Alta Eficiencia (HE, por sus siglas en
inglés).

El SAO es un procedimiento para restablecer una diferencia entre una imagen en la cual se ha llevado a cabo un
filtrado de desbloqueo y una imagen original en la unidad de un pixel. Un error de codificacién puede compensarse a
través del SAO. El error de codificacion puede originarse por la cuantificacién, etc. Como se describe mas arriba, el
SAQ incluye dos tipos; un desplazamiento de banda y un desplazamiento de borde.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente un desplazamiento de banda.

Con el fin de aplicar un desplazamiento de banda, los pixeles dentro de la unidad de aplicacién de SAO pueden
clasificarse segun la intensidad de cada pixel, es decir, un valor de pixel. El rango de intensidad de un pixel, es
decir, un rango de valores de pixeles, puede clasificarse en un nimero especifico de intervalos de intensidad (a
saber, el intervalo de valores de pixeles), es decir, un nimero especifico de bandas. (En la presente memoria
descriptiva, los términos un "valor de pixel" y la "intensidad de un pixel" se usan de manera intercambiable en aras
de la descripcion. El "valor de pixel" y la "intensidad de un pixel" pueden interpretarse como términos que tienen el
mismo significado o el "valor de pixel" puede interpretarse como uno que tiene un significado que incluye la
"intensidad de un pixel"). Un valor de un desplazamiento aplicado a cada pixel puede establecerse para cada banda.
Un desplazamiento de una banda a la cual pertenece un valor de pixel puede aplicarse a un pixel.

Con respecto a una imagen que tiene pixeles de N bits, todo el rango de pixeles (rango de intensidad) puede
convertirse en 0 a 2V-1. Por ejemplo, un pixel de 8 bits puede tener un rango de pixeles de 0 a 255. La Figura 3
ilustra un ejemplo en el cual todo el rango de valores de pixeles (rango de intensidad) se divide en 32 bandas que
tienen el mismo intervalo de valores de pixeles.
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Con referencia a la Figura 3, el intervalo de intensidad de cada banda es de 8. Las 32 bandas pueden dividirse en un
primer grupo en el centro y un segundo grupo a los lados. Si los grupos incluyen el mismo nimero de bandas, el
primer grupo puede incluir 16 bandas y el segundo grupo puede incluir 16 bandas. Un desplazamiento se aplica a
cada banda y un valor de desplazamiento para cada banda puede transmitirse al descodificador de video.

El descodificador de video clasifica los pixeles segun el mismo proceso que el de la aplicaciéon de un desplazamiento
de banda en el codificador de video y aplica el valor de desplazamiento transmitido a un pixel segiin una banda a la
cual el pixel pertenece.

Mientras tanto, segun se describe mas arriba, un método de aplicacion adaptativa de un desplazamiento de banda
puede tomarse en cuenta, en lugar del método de clasificacion de 32 bandas en dos grupos y establecimiento de un
desplazamiento para cada banda. Por ejemplo, un método de aplicacién eficaz de un desplazamiento de banda
puede tomarse en cuenta mediante el establecimiento, de manera diferente, del intervalo de una banda a la cual se
aplicara el desplazamiento de banda segun la unidad de aplicacién de SAO para aplicar un SAO, o mediante la
indicacion, de forma selectiva, de una banda a la cual se aplicara el desplazamiento de banda, o mediante el
aumento del nimero de grupos a los cuales se aplicara un desplazamiento de banda.

Un método de aplicacion adaptativa de un desplazamiento de banda en un sistema al cual se aplica la presente
invencion se describe mas abajo.

La Figura 4 muestra ejemplos de histogramas para una imagen segun las caracteristicas de la imagen. Mas
concretamente, la Figura 4 muestra varios ejemplos de histogramas de componentes luma y croma segun las
caracteristicas de imagen para cada imagen parcial en una imagen de la Figura 4(a).

Por ejemplo, con respecto a una regién A y a una regién B de la Figura 4(a), dos histogramas ubicados en los lados
superior e inferior en el lado izquierdo de la Figura 4(b) indican histogramas de componente luma de imagenes
originales, y dos histogramas ubicados en los lados superior e inferior en el lado derecho de la Figura 4(b) indican
histogramas de componente luma de imagenes reconstruidas.

Con respecto a la regién A y a la regién B de la Figura 4(a), dos histogramas ubicados en los lados superior e
inferior en el lado izquierdo de la Figura 4(c) indican histogramas de componente croma (Cr) de imagenes originales,
y dos histogramas ubicados en los lados superior € inferior en el lado derecho de la Figura 4(c) indican histogramas
de componente croma (Cr) de imagenes reconstruidas.

Ademas, con respecto a la regién Ay a la regién B de la Figura 4(a), dos histogramas ubicados en los lados superior
e inferior en el lado izquierdo de la Figura 4(d) indican histogramas de componente croma (Cb) de imagenes
originales, y dos histogramas ubicados en los lados superior e inferior en el lado derecho de la Figura 4(d) indican
histogramas de componente croma (Cb) de imagenes reconstruidas.

Con referencia a la Figura 4, puede verse que diferentes caracteristicas de imagenes se muestran segun las
regiones incluso dentro de la misma imagen y los histogramas tienen varias distribuciones segun las caracteristicas
de las imagenes para cada regién. Por consiguiente, la calidad de video y la eficiencia de compresién pueden
mejorarse mediante la aplicacion adaptativa de un desplazamiento de banda a una regién de unidad (a saber, una
unidad SAQ) a la cual se aplica un SAO.

El codificador de video o el descodificador de video pueden, de forma adaptativa, dividir un rango de valores de
pixeles (un rango de pixeles) y aplicar un desplazamiento de banda. Es decir, un rango de intensidad de un pixel (un
rango de intensidad de un pixel), que un pixel puede tener, puede dividirse de forma adaptativa o variable y una
seccién de banda puede establecerse alli.

Por ejemplo, si un histograma para una imagen de un bloque se concentra en la parte central de un rango de valores
de pixeles, las bandas que tienen, cada una, un intervalo estrecho pueden establecerse mediante la clasificacion
minuciosa de la parte central de rango de valores de pixeles y las bandas que tienen, cada una, un intervalo mayor
pueden establecerse mediante la clasificacion menor de las partes laterales del rango de valores de pixeles.

Mas concretamente, con respecto a un pixel de N bits, si una distribucién de pixeles correspondientes a la parte
central de todo el rango de valores de pixeles (0 a 2V-1) es grande, M bandas que tienen, cada una, un pequefio
intervalo de intensidad, es decir, un pequefio intervalo de valor de pixel, pueden establecerse en la parte central, y L
bandas que tienen, cada una, un gran intervalo de intensidad (a saber, una gran seccién de valor de pixel} pueden
establecerse en las partes laterales de todo el rango de los valores de pixeles. Aqui, M y L pueden establecerse
para tener el mismo valor o diferentes valores.

Por el contrario, si un histograma para una imagen de un bloque se concentra en las partes laterales de todo el
rango de valores de pixeles, un método de establecimiento de bandas mediante la clasificacion minuciosa de las
partes laterales y de establecimiento de bandas mediante la clasificacion menor de la parte central de todo el rango
de valores de pixeles puede tenerse en cuenta.
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Mas concretamente, con respecto a un pixel de N bits, si una distribucion de pixeles correspondientes a las partes
laterales de todo el rango de intensidad (0 a 2N-1) es grande, M bandas que tienen, cada una, un pequefio intervalo
de intensidad, es decir, una pequefia seccién de valor de pixel, pueden establecerse en las partes laterales y L
bandas que tienen, cada una, un gran intervalo de intensidad (a saber, un gran intervalo de valor de pixel} pueden
establecerse en la parte central de todo el rango de intensidad. Aqui, M y L pueden establecerse para tener el
mismo valor o diferentes valores.

La Figura 5 es un diagrama que ilustra esquematicamente un ejemplo de un método de clasificacién de todo el
rango de valores de pixeles de forma adaptativa o variable y de aplicacién de un desplazamiento de banda. La
Figura 5 muestra un ejemplo en el cual los pixeles correspondientes a la parte central del rango de valor de pixel
(rango de valores de pixeles) son muchos.

En el ejemplo de la Figura 5, suponiendo que un rango de valores de pixeles es 256 (0 a 28-1), un primer grupo en
la parte central del rango de valores de pixeles puede dividirse de forma minuciosa en 16 bandas mediante el uso de
4 valores de pixeles como una banda y segundos grupos en las partes laterales del rango de pixeles pueden
dividirse en 12 bandas mediante el uso de 16 valores de pixeles como una banda.

Ademas, si un histograma para una imagen de un bloque se concentra en las partes laterales de todo el rango de
valores de pixeles, a diferencia del ejemplo de la Figura 5, el primer grupo en la parte central del rango de valores de
pixeles puede dividirse en 12 bandas mediante el uso de 16 valores de pixeles como una banda y segundos grupos
en las partes laterales del rango de valores de pixeles pueden dividirse en 16 bandas mediante el uso de 4 valores
de pixeles como una banda.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra esquematicamente otro ejemplo de un método de clasificacion de todo el
rango de pixeles de forma adaptativa o variable y de aplicacién de un desplazamiento de banda. La Figura 6
muestra un ejemplo en el cual los pixeles correspondientes a las partes laterales de todo el rango de valores de
pixeles son muchos.

Mientras tanto, puede usarse un método de clasificacién de todo el rango de valores de pixeles en mas grupos de
bandas segun la unidad de aplicacién de SAO sin clasificar todo el rango de valores de pixeles en dos grupos de
bandas. Un efecto de reconstruccién de imagen puede mejorarse dado que todo el rango de valores de pixeles
puede dividirse de manera mas densa y puede aplicarse un desplazamiento. Por ejemplo, las bandas no se dividen
en dos grupos, sino que se dividen en N grupos de modo que el codificador de video puede proveer informacion de
desplazamiento mas minuciosa a algunos rangos de valores de pixeles. Por consiguiente, el descodificador de video
puede recibir informacién de desplazamiento mas minuciosa sobre algin rango de valores de pixeles del codificador
de video y aplicar un desplazamiento minucioso adicional segun un rango de valores de pixeles.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra esquematicamente incluso otro ejemplo de un método de clasificacién de un
rango de valores de pixeles para todos los pixeles de forma adaptativa o variable y de aplicacién de un
desplazamiento de banda.

El ejemplo de la Figura 7 ilustra que todo el rango de valores de pixeles se divide en un nimero especifico de
bandas, las bandas se dividen en cuatro grupos, y se aplica un desplazamiento de banda.

Por ejemplo, en la Figura 7, si N es 8, es decir, los bits asignados a un valor de pixel son 8 bits, todo el rango de
valores de pixeles puede ser de 256 valores de 0 a 255. Si todo el rango de valores de pixeles se divide en 32
bandas y se establecen cuatro grupos que tienen el mismo nimero de bandas, cada uno de los grupos incluye 8
bandas y cada una de las bandas tiene un intervalo de 8 valores de pixeles.

Si todo el rango de valores de pixeles se divide en mas grupos, no dos grupos, y la informacion sobre el
desplazamiento de cada grupo se transmite, las caracteristicas locales de una imagen pueden incorporarse mejor.
Mientras tanto, si un rango de valores de pixeles, es decir, un rango de intensidad, cubierto por cada grupo se fija
cuando se aplica un desplazamiento de banda, la informacién relevante se transmite aunque el nimero de veces de
ocurrencia de banda dentro de un grupo (a saber, el nimero de pixeles correspondientes a una banda especifica o
el numero de veces de aplicacion de desplazamiento correspondiente a una banda especifica) es pequefio 0 un
valor de un desplazamiento de banda para una banda relevante es 0. En el presente caso, enviar la informacién
relevante aumenta la cantidad de informacién transmitida y también la complejidad de un sistema general.

Con el fin de evitar problemas, el codificador de video puede transmitir un rango de un desplazamiento de banda
que se usara en la imagen actual. Es decir, el codificador de video puede transmitir un rango o intervalo de bandas
correspondientes a un desplazamiento de banda que se usara en la imagen actual.

Mas concretamente, si se aplica un desplazamiento de banda, el codificador de video puede transmitir informacién
para especificar las bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un desplazamiento de banda
puede aplicarse e informacion sobre valores de desplazamiento para las bandas al descodificador de video. El
codificador de video puede especificar las bandas que pueden cubrir un rango de valores de pixeles a las cuales
puede aplicarse el desplazamiento de banda o puede especificar las bandas que cubren solamente un rango de
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valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse. Por consiguiente, la informacién sobre
las bandas transmitidas puede ser informacion sobre intervalos de bandas, incluidas las bandas que cubren un
rango de valores de pixeles a las cuales se puede aplicar el desplazamiento de banda o puede ser informacion para
especificar un intervalo de banda que cubre solamente un rango de valores de pixeles al cual puede aplicarse €l
desplazamiento de banda.

El descodificador de video recibe la informacion para especificar bandas que cubren un rango de valores de pixeles
a las cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse e informacioén sobre los valores de desplazamiento para
las bandas del codificador de video. Si se aplica un desplazamiento de banda, el descodificador de video determina
si un valor de pixel de un pixel de destino pertenece a un rango de valores de pixeles de bandas a las cuales puede
aplicarse el desplazamiento de banda. Si, como resultado de la determinacion, se determina que el valor de pixel del
pixel de destino pertenece al rango de valores de pixeles de bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento
de banda, el descodificador de video puede aplicar un desplazamiento, correspondiente a una banda a la cual el
valor de pixel del pixel de destino pertenece, al pixel de destino. Dado que las bandas que cubren un rango de
valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse se especifican y los valores de los
desplazamientos que se aplicaran a solamente las bandas especificadas se transmiten, el desplazamiento puede no
aplicarse a bandas diferentes de las bandas especificadas 0 un valor del desplazamiento para las bandas diferentes
de las bandas especificadas puede establecerse en 0.

Por ejemplo, el codificador de video puede transferir informacion, e indicar, de esta manera, qué intervalo de valores
de pixeles del desplazamiento de banda puede aplicarse en la imagen actual, al descodificador de video. Si los
desplazamientos de la imagen actual se aplican con frecuencia en un rango especifico de valores de pixeles (p.ej.,
intensidades), el codificador de video puede enviar informaciéon que indica las bandas que cubren el rango
correspondiente al descodificador de video. Es decir, si un desplazamiento de banda se usa en bandas que tienen
intervalos uniformes, la primera banda en la cual comienza la aplicacion del desplazamiento de banda y el nimero
de bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda pueden especificarse, una dltima banda en la
cual la aplicacién del desplazamiento de banda finaliza y el nimero de bandas a las cuales el desplazamiento de
banda puede aplicarse se designan, o la primera banda en la cual la aplicacién del desplazamiento de banda
comienza y la dltima banda en la cual el desplazamiento de banda finaliza pueden especificarse. En el presente
caso, puede evitarse que la informacién sobre desplazamientos innecesarios se transmita o puede evitarse que
desplazamientos innecesarios se lleven a cabo.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra esquematicamente un ejemplo de un método de especificacién o indicaciéon
de bandas a las cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse segln la presente invencion. El ejemplo de la
Figura 8 ilustra un método de indicacion de la primera banda de las bandas que cubren un rango de valores de
pixeles a las cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse.

Con referencia a la Figura 8, si el nimero de bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un
desplazamiento de banda puede aplicarse, de entre todas las N bandas, es n, el codificador de video envia
informacién que indica la primera banda, de entre las n bandas, al descodificador de video.

Por ejemplo, se supone que una banda que incluye un valor de pixel de 0 en todo el rango de valores de pixeles se
llama una banda cero y una banda que incluye el valor de pixel maximo en todo el rango de valores de pixeles se
llama una (N-1)¢m2 handa. El codificador de video puede enviar informacién que indica una i¥™m2 banda, es decir, la
primera banda entre n bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales puede aplicarse un
desplazamiento de banda, e informacién sobre los desplazamientos para las n bandas al descodificador de video. El
descodificador de video recibe la informacién que indica la i¢$™m2 banda y la informacion sobre los desplazamientos
para las n bandas del codificador de video. Si la imagen actual o pixeles ahora dentro de la unidad de aplicacién de
SAO actual tienen un valor de pixel correspondiente a cualquiera de las n bandas, el descodificador de video puede
aplicar el desplazamiento de banda a cada uno de los pixeles segun el valor de pixel.

En el ejemplo de la Figura 8, si todo el rango de valores de pixeles es de 0 a 256 y el numero de todas las bandas
es de 32, el codificador de video puede indicar la primera banda de las bandas que cubren un rango de valores de
pixeles a las cuales se puede aplicar un desplazamiento de banda, de entre una banda cero a una trigésima primera
banda. Aqui, un valor de n puede haberse determinado previamente entre el codificador de video y el descodificador
de video. Si el nimero de bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un desplazamiento de
banda puede aplicarse es de 4 y la primera banda de las 4 bandas es una i¥s™m2 banda, el codificador de video puede
enviar un valor de desplazamiento de banda para iésma, (i+1)ésima_(j12)ésima y (j43)ésima handas, junto con informacion
que indica la i¥¢™ banda, al descodificador de video.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra esquematicamente otro ejemplo de un método de indicacién de bandas a las
cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse segln la presente invencion. El ejemplo de la Figura 9 ilustra
un método de indicacion de la ultima banda de las bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales el
desplazamiento de banda se aplicara.
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Con referencia a la Figura 9, si el nimero de bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un
desplazamiento de banda puede aplicarse, de entre todas las N bandas, es n, el codificador de video envia
informacién que especifica la ultima banda de las n bandas en todas las N bandas al descodificador de video.

Por ejemplo, se supone que una banda que incluye un valor de pixel de 0 en todo el rango de pixeles es una banda
cero y una banda que incluye el valor de pixel maximo en todo el rango de valores de pixeles es una (N-1)éima
banda. El codificador de video puede transmitir informacién que indica una j™a banda, es decir, la Gltima banda de
las n bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse e
informacién sobre los desplazamientos para las n bandas al descodificador de video. El descodificador de video
recibe la informacién que indica la j¢™m2 banda y la informacién sobre los desplazamientos para las n bandas del
codificador de video. La imagen actual o pixeles ahora dentro de la unidad de aplicacion de SAO tienen un valor de
pixel correspondiente a cualquiera de las n bandas, y el descodificador de video puede aplicar el desplazamiento de
banda a cada uno de los pixeles segun un valor del pixel.

En el ejemplo de la Figura 9, si todo el rango de valores de pixeles es de 0 a 256 y el nimero de todas las bandas
es de 32, el codificador de video puede especificar la Gltima banda de las bandas que cubren un rango de valores de
pixeles a las cuales se puede aplicar el desplazamiento de banda, de entre la banda cero a la trigésima primera
banda. Aqui, un valor de n puede haberse determinado previamente entre el codificador de video y el descodificador
de video. Si el niumero de bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales puede aplicarse un
desplazamiento de banda es de 4 y la Ultima banda de las 4 bandas es una jém2 banda, el codificador de video
puede sefializar un valor de desplazamiento de banda para las jésima, (j-1)ésima_(j-2)ésima y (j-3)ésima handas, junto con
informacién que indica la j¢™2 banda, al descodificador de video.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra esquematicamente incluso otro ejemplo de un método de especificacion de
bandas a las cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse segun la presente invencién. El ejemplo de la
Figura 10 ilustra un método de indicacién de una primera banda (a saber, una banda de inicio) y una ultima banda (a
saber, una banda de finalizacion), de entre las bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales puede
aplicarse el desplazamiento de banda.

Con referencia a la Figura 10, si el nUmero de bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales un
desplazamiento de banda puede aplicarse, de entre todas las N bandas, es n, el codificador de video transmite
informacion que indica la primera banda y la Gltima banda de las n bandas al descodificador de video.

Por ejemplo, se supone que una banda que incluye un valor de pixel de 0 en todo el rango de valores de pixeles es
una banda cero y una banda que incluye un valor de pixel maximo en todo el rango de valores de pixel es una (N-
1)ésima panda. El codificador de video puede enviar informacion que indica una i¥™m banda, es decir, la primera
banda, y una j¢s™a banda, es decir, la dltima banda, de entre las n bandas que cubren un rango de valores de pixeles
a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda, e informacién sobre los desplazamientos para las n
bandas al descodificador de video. El descodificador de video recibe la informacion que indica la i¢ma banda y la
j&sma banda y la informacion sobre los desplazamientos para las n bandas del codificador de video. Si la imagen
actual o pixeles ahora dentro de la unidad de aplicacion de SAO tienen un valor de pixel correspondiente a
cualquiera de las n bandas, el descodificador de video puede aplicar el desplazamiento de banda a cada uno de los
pixeles segun un valor del pixel.

En el ejemplo de la Figura 10, si todo el rango de valores de pixeles es de 0 a 256 y el nimero de todas las bandas
es de 32, el codificador de video puede indicar la primera banda y la dltima banda de las bandas que cubren un
rango de valores de pixeles a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda, de entre la banda cero a la
trigésima primera banda. Si el nimero de bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales puede
aplicarse el desplazamiento de banda es de 4 y la primera banda de las 4 bandas es una i¥™m2 banda y la Gltima
banda de las 4 bandas es una j¢™ banda, el codificador de video puede enviar informacién que indica la i¢$™a y |a
j#ma banda y valores de desplazamiento de banda para las ™2, (i+1)%ima_ (i12)ésma  (113(=j))¢$M2 bandas al
descodificador de video.

Aqui, el nimero de bandas n que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda
puede aplicarse puede haberse determinado previamente entre el codificador de video y el descodificador de video.
Ademas, en el caso en que la primera banda y la dltima banda, de entre las bandas a las cuales puede aplicarse el
desplazamiento de banda, se indican, el codificador de video puede determinar un rango de valores de pixeles a los
cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse y especificar, de manera variable, el nimero de bandas a las
cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda.

Se supone que todo el rango de valores de pixeles es de 0 a 256, el nimero de todas las bandas es de 32, y cada
una de las bandas tiene un intervalo igual de valores de 8 pixeles. Si los desplazamientos se aplican con frecuencia
a los rangos de valores de pixeles 32 y 160 en la imagen actual, las bandas que cubren un rango de valores de
pixeles a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda se convierten en una cuarta banda a una vigésima
banda, de entre la banda cero a la trigésima primera banda. El codificador de video puede transmitir informacién que
indica la primera banda y la Ultima banda (p.gj., banda_inicio y banda_fin), de entre las bandas a las cuales puede
aplicarse el desplazamiento de banda, al descodificador de video. Si el desplazamiento de banda se aplica a las
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bandas de la cuarta banda a la vigésima banda de todas las bandas, la informacién sobre banda_inicio=4 y
banda_fin=20 puede transmitirse del codificador de video al descodificador de video.

En los ejemplos de las Figuras 8 a 10, el codificador de video puede establecer los intervalos de bandas que cubren
un rango de valores de pixeles a los cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse, es decir, bandas a las
cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse para cada unidad de aplicacién de SAQ, para cada imagen a la
que se aplica un SAQ, o para cada segmento al que se aplica el SAO.

Mientras tanto, el nimero de pixeles que pertenecen a cada banda, es decir, el nimero de bandas a las cuales un
desplazamiento de banda se ha aplicado, puede contarse. El codificador de video puede enviar valores de
desplazamiento de banda para bandas que tienen alta frecuencia al descodificador de video.

Por ejemplo, si 32 bandas de una banda cero a una trigésima primera banda cubren todo el rango de valores de
pixeles y bandas que tienen alta frecuencia de aplicacion en todo el rango de valores de pixeles son 0, 4, 5, 6, 7, 9,
12, 15,19, 20, 23 y 25, el codificador de video puede enviar valores de desplazamiento de banda para solamente las
bandas que tienen alta frecuencia de aplicacion al descodificador de video, pero puede no enviar un valor de
desplazamiento que se aplicarda como el desplazamiento de banda con respecto a bandas que tienen baja
frecuencia de aplicacion.

En el presente caso, el codificador de video puede ademas transmitir informacion, que indica que los valores de
desplazamiento que se transmiten a qué bandas, al descodificador de video.

Como el segundo tipo de SAQ, existe el desplazamiento de borde ademas del desplazamiento de banda. El
desplazamiento de borde se aplica teniendo en cuenta la informacion sobre un borde para cada pixel, por ejemplo,
la direccion de un borde segun el pixel actual, la intensidad del pixel actual y pixeles vecinos, etc.

La Figura 11 muestra ejemplos del tipo de bordes representativos que pueden aparecer para cada direccion dentro
de un bloque. Con referencia a la Figura 11, la Figura 11(a) muestra un borde que tiene una direcciéon de 90 grados,
la Figura 11(b} muestra un borde que tiene una direccion de 0 grados, la Figura 11(c) muestra un borde que tiene
una direccién de 45 grados, y la Figura 11(d) muestra un borde que tiene una direccién de 135 grados.

Un desplazamiento de borde puede incluir cuatro tipos para una unidad para un filtrado, es decir, para la unidad de
aplicacion de SAO, segun el angulo o la direccion de un borde. Una unidad minima de la unidad de aplicacién de
SAO puede ser la Unidad de Codificacion Mas Grande (LCU, por sus siglas en inglés). Los cuatro tipos en la unidad
de aplicacién de SAO como, por ejemplo, la que se muestra en la Figura 11, se llaman, de aqui en adelante, los
tipos de borde de un desplazamiento de borde, en aras de la descripcion.

La Figura 12 muestra cuatro tipos de borde de un desplazamiento de borde segun el pixel C actual. Con referencia a
la Figura 12, la Figura 12(a) muestra un tipo de borde 1-D de 0 grado, la Figura 12(b) muestra un tipo de borde 1-D
de 90 grados, la Figura 12(c) muestra un tipo de borde 1-D de 135 grados, la Figura 12(d) muestra un tipo de borde
1-D de 45 grados.

El desplazamiento de borde puede usarse segun los cuatro tipos de borde que se muestran en la Figura 12.

Si se determina un tipo de borde, el desplazamiento de borde se aplica tomando en consideracion una relacion entre
el pixel actual y los pixeles vecinos.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra esquematicamente un ejemplo en el cual la intensidad del pixel actual se
compara con la intensidad de cada uno de los pixeles vecinos y los resultados de la comparacion se clasifican en
cuatro categorias. Con referencia a la Figura 13, la Figura 13(a) a la Figura 13(f) muestran relaciones entre el pixel C
actual y pixeles vecinos para cada categoria.

La categoria que se muestra en la Figura 13(a) muestra un ejemplo en el cual la intensidad de cada uno de los dos
pixeles vecinos al pixel C actual es mayor que la intensidad del pixel actual. Las categorias que se muestran en las
Figuras 13(b) y 13(c) muestran ejemplos en cada uno de los cuales la intensidad de uno de dos pixeles vecinos al
pixel actual es mas pequefia que la intensidad del pixel actual. Las categorias que se muestran en las Figuras 13(d)
y 13(e)} muestran ejemplos en cada uno de los cuales la intensidad de uno de dos pixeles vecinos al pixel actual es
mayor que la intensidad del pixel actual. La categoria que se muestra en la Figura 13(f) muestra un ejemplo en el
cual la intensidad de cada uno de dos pixeles vecinos al pixel actual es méas pequefia que la intensidad del pixel
actual.

Por ejemplo, las Figuras 13(a) y 13(f) muestran ejemplos en los cuales la intensidad del pixel actual es mayor o

menor que la intensidad de cada uno de los pixeles vecinos. Ademas, las Figuras 13(b) a 13(e) pueden aparecer
cuando el pixel actual se ubica en el limite de una region especifica.

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 977 865 T3

La Tabla 1 muestra las cuatro categorias que se muestran en las Figuras 13.

<Tabla 1>
CATEGORIA CONDICION
1 Intensidad de C < intensidad de dos pixeles vecinos
2 Intensidad de C < intensidad de un pixel vecino &

Intensidad de C = intensidad de un pixel vecino

3 Intensidad de C > intensidad de un pixel vecino &

Intensidad de C = intensidad de un pixel vecino

4 Intensidad de C > intensidad de dos pixeles vecinos

0 Sin relacién

En la Tabla 1, C indica el pixel actual. La categoria 1 en la Tabla 1 corresponde a la Figura 13(a), la categoria 2 en
la Tabla 1 corresponde a las Figuras 13(b) y 13(c), la categoria 3 en la Tabla 1 corresponde a las Figuras 13(d) y
13(e), y la categoria 4 en la Tabla 1 corresponde a la Figura 13(f).

El codificador de video envia valores de desplazamiento de borde para cada categoria. El descodificador de video
puede reconstruir un pixel mediante la adicién de un valor de desplazamiento de borde correspondiente a un tipo de
borde y una categoria para el pixel. Por ejemplo, el descodificador de video puede determinar que el pixel actual
pertenece a uno de los cuatro tipos de borde de la Figura 11, luego determinar que el pixel actual pertenece a una
de las categorias de la Tabla 1, y aplicar un desplazamiento de una categoria correspondiente al pixel actual segun
la determinacion.

Mientras tanto, una unidad de filtrado, es decir, una unidad a la cual se aplica un SAO (llamada una unidad de
aplicacion de SAQ, en aras de la descripcién) es una unidad que tiene un tamafio igual a o mayor que la Unidad de
Codificacion Mas Grande (LCU) y se alinea segun el limite de LCU.

La unidad a la cual se aplica el SAO es una regién desde la cual una imagen se divide con una estructura de arbol
cuadruple. El codificador de video puede determinar para cada unidad de aplicacién de SAO si el SAO se aplica o
no, un tipo de desplazamiento, y un valor de un desplazamiento y transmitir los resultados de la determinacién al
descodificador de video. Aqui, determinar el tipo de desplazamiento puede ser determinar que uno de los multiples
desplazamientos de banda y uno de los miltiples desplazamientos de borde se aplicaran. La unidad de aplicacién
de SAO puede establecerse, de forma separada, para un componente luma y un componente croma, e informacién
sobre la unidad de aplicacion de SAO para el componente luma y el componente croma puede transmitirse de forma
separada.

La Figura 14 es un diagrama que ilustra esquematicamente la unidad de aplicacién de SAQ. En la Figura 14, la
unidad de aplicacion de SAO corresponde a una regién demarcada por lineas punteadas. El ejemplo de la Figura 14
muestra la unidad de aplicacion de SAO en la cual una imagen WQVGA (416x240) se divide en una estructura en
arbol cuadruple. Cada unidad de aplicacién de SAO debe ser igual a 0 mayor que una LCU minima y puede dividirse
a lo largo de los limites de las LCU.

Como se describe mas arriba, la unidad mas pequefia de la unidad de aplicacién de SAO es una LCU, pero la LCU
puede ser demasiado grande para aplicar un solo desplazamiento segin una reduccién del tamafio de una imagen.
Por ejemplo, si la LCU es de 64x64, la LCU puede convertirse en una unidad de aplicacién de SAO demasiado
grande al reconstruir la imagen original mediante el uso de un solo desplazamiento solamente. Por consiguiente, si
dos o mas bordes diferentes existen dentro de una LCU, dos o mas desplazamientos de borde pueden aplicarse
dentro de una LCU.

Si multiples desplazamientos de borde se aplican dentro de una unidad de aplicacién de SAO, multiples tipos de
borde pueden seleccionarse de los tipos de borde de las Figuras 12(a) a 12(d) segun las direcciones de bordes
dentro de una regién y luego aplicarse.

La informacion de sintaxis necesaria para llevar a cabo el desplazamiento de banda y el desplazamiento de borde de
un SAO se describe mas abajo.

La Tabla 2 es una estructura de sintaxis para un SAO y muestra esquematicamente un ejemplo de una sintaxis de
un conjunto de parametros de secuencia.
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<Tabla 2>
sec_parametro_conj_rbsp( ) { C Descriptor
sao_usado_bandera 1 u(1)

La Tabla 2 muestra un ejemplo de sefializacién que indica si un SAQ se aplica a la secuencia actual. Por ejemplo, si
un valor de sao_usado_bandera en la sintaxis de la Tabla 2 es 0, ello puede indicar que el SAO no se usa (a saber,
se encuentra inhabilitado) en la secuencia actual. Si un valor de sao_usado_bandera en la sintaxis de la Tabla 2 es
1, ello puede indicar que el SAO puede usarse (a saber, se encuentra habilitado) en la secuencia actual.

La Tabla 3 es una estructura de sintaxis para un SAO y muestra esquematicamente un ejemplo de una sintaxis de
encabezamiento de segmento.

<Tabla 3>

segmento_encabezamiento( ) { C Descriptor

sao_param( ) 2

}

Un parametro SAO sao_param () para aplicar un SAO puede llamarse a nivel de encabezamiento de segmento a
través de la sintaxis de encabezamiento de segmento que se muestra en la Tabla 3. El parametro SAO puede
establecerse como un conjunto de sintaxis adicional como en la Tabla 4.

La Tabla 4 es una estructura de sintaxis para un SAO y muestra esquematicamente un ejemplo de una sintaxis de
parametro SAO.

<Tabla 4>

sao_param( ) { C Descriptor
sao_bandera 2 u(l)lae(v)

si( sao_bandera ) {

sao_division_param(0, 0, 0)

sao_desplazamiento_param(0, 0, 0)
}
}

Los parametros necesarios para aplicar un SAO pueden transmitirse a través de la sintaxis de parametro SAQO. Los
parametros transmitidos, como en el ejemplo de la Tabla 4, incluyen sao_division_param para la division de una
regién de aplicacion de SAQ y sao_desplazamiento_param para un desplazamiento aplicado como el SAQO.

En el ejemplo de la Tabla 4, si un valor de sao_bandera es 1, ello puede indicar que el SAO puede aplicarse (a
saber, habilitarse) a al menos parte de la imagen actual. Si un valor de sao_bandera es 0, ello puede indicar que el
SAO no puede aplicarse (a saber, se encuentra inhabilitado) a toda la imagen actual. Por consiguiente, cuando un
valor de sao_bandera es 1, los parametros SAO pueden indicarse.

La Tabla 5 es una estructura de sintaxis para un SAO y muestra esquematicamente un ejemplo de una sintaxis
sao_division_param para la divisién de entre los parametros SAQ.

<Tabla 5>
sao_division_param(x, y, Profundidad } { C Descriptor
si(Profundidad < NivelMaxDivision )
division_bandera[Profundidad][y][x] = sao_divisién_bandera 2 u(1)lae(v)
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sino

division_bandera[Profundidad][y][x] = 0

si( division_bandera[ Profundidad ][ y][x]) {

pqao_division_param( x + 0, y + 0, Profundidad + 1)

pqao_division_param(x + 1,y + 0, Profundidad + 1)

(
pqao_division_param(x + 0, y + 1, Profundidad + 1)
pqao_division_param( x + 1, y + 1, Profundidad + 1)

}

}

En el ejemplo de la Tabla 5, sao_divisién_param (x, y, Profundidad) indica que la informacién sobre si la unidad de
aplicacion de SAQ en una posicién especificada por (x, y) y a una profundidad especificada por "Profundidad" se
divide mas se sefializa a través de sao_divisién_bandera. Si un valor de sao_divisién_bandera es 0, ello indica que
la region actual es una hoja. Por consiguiente, la region actual ya no se divide mas con el fin de aplicar un SAO. Si
un valor de sao_division_bandera es 1, ello indica que la region actual se divide ademas en cuatro regiones
menores. Si una regidn de aplicacion de SAO se divide, puede indicarse un parametro de division
pgao_divisibn_param para las cuatro regiones divididas.

El parametro de divisién pgao_division_param indica si la unidad de aplicacion de SAO se divide ademas para cada
regién dividida si la unidad de aplicacién de SAO se divide mas. En un punto en el que se indica si la unidad de
aplicacion de SAO se divide a una profundidad especifica, la sintaxis sao_division_param puede usarse nuevamente
para la region dividida en lugar de la sintaxis pgao_division_param, pero la profundidad de una regién indicada
puede cambiarse y usarse para una profundidad cambiada. Por ejemplo, al indicar si una regién a la cual puede
aplicarse un SAO se ha dividido o no, suponiendo que una region, es decir, el objeto de indicacién con respecto a la
division, y su profundidad son (x0, y0, saoProfundidad), si sao_divisidon_param (x0, y0, saoProfundidad) indica que la
region especificada por (x0, y0) se divide, la profundidad de cada una de las regiones divididas especificadas por
(x0+0, y0+0), (x0+0, y0+1), (x0+1, y0+0) y (x0+1, yO+1) puede ajustarse a 'saoProfundidad+1' y si una regién
correspondiente se dividira puede indicarse.

La Tabla 6 es una sintaxis para aplicar un desplazamiento de banda segun la presente invenciéon y muestra
esquematicamente un ejemplo de un método de transmisién de informacién sobre desplazamientos para bandas
especificas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda.

<Tabla 6>

tipo_ind[Profundidad ][ y ][ x ] = sao_tipo_ind

si( sao_tipo_ind =0 }{

si( sao_tipo_ind = el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda)

inicio_desplazamiento

para(i = inicio_desplazamiento; i < inicio_desplazamiento+n-1; i++ )

desplazamiento[ Profundidad ][y ][ x ][ i ] = sao_desplazamiento

}

En el ejemplo de la Tabla 6, un valor de sao_tipo_ind indica cual de un desplazamiento de banda y un
desplazamiento de borde de entre los SAO puede aplicarse. En el ejemplo de la Tabla 6, si un valor de sao_tipo_ind
es 0, ello indica que tanto el desplazamiento de banda como el desplazamiento de borde no pueden aplicarse.

Si un valor de sao_tipo_ind indica que el desplazamiento de banda puede aplicarse, el codificador de video puede
indicar la primera banda, de entre las bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales puede
aplicarse el desplazamiento de banda, a través de la sintaxis inicio_desplazamiento. A continuacion, el codificador
de video puede transmitir valores de desplazamiento de banda (desplazamiento SAQ) para n bandas incluida la
primera banda indicada por la sintaxis inicio_desplazamiento.

El descodificador de video puede determinar la primera banda, de entre las bandas que cubren un rango de valores
de pixeles a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda, segun la informacién recibida del codificador de
video y obtener informacién sobre los desplazamientos para las n bandas incluida la primera banda.

Si un valor de un pixel corresponde a cualquiera de las n bandas, el descodificador de video puede aplicar al pixel el
valor de desplazamiento de banda de la banda correspondiente a la cual pertenece el valor de pixel.

16



10

15

20

25

30

ES 2 977 865 T3

La Tabla 7 es una sintaxis para aplicar un desplazamiento de banda segun la presente invenciéon y muestra
esquematicamente otro ejemplo de un método de transmisién de informacién sobre desplazamientos para bandas
especificas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda.

<Tabla 7>

tiipo_ind[ Profundidad ][y ][ x ] = sao_tipo_ind

si( sao_tipo_ind =0 }{

si( sao_tipo_ind = el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda)

fin_desplazamiento

dado que(i = fin_desplazamiento-n+1; i < fin_desplazamiento; i++ )

desplazamiento[ Profundidad ][y ][ x ][ i ] = sao_desplazamiento

}

En el ejemplo de la Tabla 7, un valor de sao_tipo_ind indica cual de un desplazamiento de banda y un
desplazamiento de borde, de entre los SAQ, puede aplicarse. Si un valor de sao_tipo_ind es 0, ello indica que tanto
el desplazamiento de banda como el desplazamiento de borde no pueden aplicarse.

Si un valor de sao_tipo_ind indica que el desplazamiento de banda puede aplicarse, el codificador de video puede
indicar la Gltima banda, de entre las bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales puede aplicarse
el desplazamiento de banda, a través de la sintaxis fin_desplazamiento. A continuacion, el codificador de video
puede transmitir valores de desplazamiento de banda (desplazamiento SAQ) para n bandas incluida la tltima banda
indicada por la sintaxis fin_desplazamiento.

El descodificador de video puede determinar la ultima banda, de entre las bandas que cubren un rango de valores
de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse, segun la informacién recibida del codificador de
video y obtener informacién sobre los desplazamientos para las n bandas incluida la Gltima banda.

Si un valor de un pixel corresponde a cualquiera de las n bandas, el descodificador de video puede aplicar al pixel el
valor de desplazamiento de banda de la banda correspondiente a la cual pertenece el valor de pixel.

La Tabla 8 es una sintaxis para aplicar un desplazamiento de banda segun la presente invenciéon y muestra
esquematicamente otro ejemplo de un método de transmisién de informacién sobre desplazamientos para bandas
especificas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda.

<Tabla 8>

tipo_ind[Profundidad ][ y ][ x ]=sao_tipo_ind

si( sao_tipo_ind ! = 0){

si( sao_tipo_ind = el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda)

inicio_desplazamiento

fin_desplazamiento

dado que(i = inicio_desplazamiento; i < fin_desplazamiento; i++ )

desplazamiento[ Profundidad ][y ][ x ][ i ] = sao_desplazamiento

}

En el ejemplo de la Tabla 8, un valor de sao_tipo_ind indica que uno de un desplazamiento de banda y un
desplazamiento de borde, de entre los SAQ, puede aplicarse. Si un valor de sao_tipo_ind es 0, ello indica que tanto
el desplazamiento de banda como el desplazamiento de borde no pueden aplicarse.

Si un valor de sao_tipo_ind indica que el desplazamiento de banda puede aplicarse, el codificador de video puede
indicar la primera banda y la ultima banda, de entre las bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las
cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse, a través de la sintaxis inicio_desplazamiento y la sintaxis
fin_desplazamiento. A continuacién, el codificador de video puede enviar valores de desplazamiento de banda
(desplazamiento SAQ) para las n bandas de la primera banda a la Gltima banda.
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El descodificador de video puede determinar la primera banda y la Gltima banda, de entre las bandas que cubren un
rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse, segun la informacién recibida
del codificador de video y obtener informacién sobre desplazamientos para las n bandas incluidas la primera banda
a la dltima banda.

Si un valor de un pixel corresponde a cualquiera de las n bandas, el descodificador de video puede aplicar al pixel el
valor de desplazamiento de banda de la banda correspondiente a la cual pertenece el valor de pixel.

Segin se describe mas arriba, si se aplica un desplazamiento de banda, el codificador de video puede enviar
informacién, que indica un rango de bandas que cubren un rango de valores de pixeles en las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse a la imagen actual o a la unidad de aplicacién de SAO actual, al
descodificador de video. Ademas, el codificador de video puede enviar valores de desplazamiento de banda para
bandas, que pertenecen al rango, al descodificador de video.

El descodificador de video puede recibir la informacién que indica las bandas a las cuales puede aplicarse el
desplazamiento de banda y la informacion sobre los desplazamientos de banda para las bandas del codificador de
video. Si un valor de pixel pertenece a las bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda, el
descodificador de video puede aplicar el valor de desplazamiento de una banda correspondiente al pixel.

La Tabla 9 muestra esquematicamente un ejemplo de sintaxis para llevar a cabo un SAO cuando un desplazamiento
de banda se aplica segun la presente invencién.

<Tabla 9>

sao_desplazamiento_param (x. y, Profundidad){ C Descriptor
si(division_bandera[Profundidad][y][x]){
sao_desplazamiento_param(x + 0, y + 0. Profundidad + 1)

sao_desplazamiento_param(x + 1.y + 0. Profundidad + 1)

(
sao_desplazamiento_param( x + 0, y + 1, Profundidad + 1)
sao_desplazamiento_param(x + 1, y + 1, Profundidad + 1)

}sino {
tipo_ind[Profundidad ][y][x] = sao_tipo_ind 2 uc(v)lac(v)

si( sao_tipo_ind ! = 0){
si( sao_tipo_ind > 4 ) {// el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda

inicio_desplazamiento

fin_desplazamiento

}sino {

inicio_desplazamiento = 0

fin_desplazamiento = PqaoDesplazamientoNUm[sao_tipo_ind]

}

Dado que(i = inicio_desplazamiento; i < fin_desplazamiento; i++ )

desplazamiento[ Profundidad ][y ][ x ][ i ] = sao_desplazamiento 2 se(v)lae(v)
}
}
}

Con referencia a la Tabla 9, si una regién de aplicacién de SAO se divide, un parametro de desplazamiento puede
indicarse para cada regién dividida.

Si la region de aplicacion de SAO ya no se divide, un tipo de desplazamiento para la regién de aplicacién de SAO se
indica.

En el ejemplo de la Tabla 9, sao_tipo_ind indica un tipo de desplazamiento que puede aplicarse a la regién actual. El
nimero de desplazamientos SAO o el nimero de categorias SAO puede determinarse segun el tipo de SAO
sao_tipo_ind aplicado a la regién actual.
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En el ejemplo de la Tabla 9, si un valor de sao_tipo_ind es 0, ello puede significar que un SAO no se aplica. Si un
valor de sao_tipo_ind es de 1 a 4, ello puede significar que se aplica un desplazamiento de borde. Los valores 1 a 4
de sao_tipo_ind pueden corresponder a los cuatro tipos de desplazamientos de borde que se muestran en la Figura
12. Si un valor de sao_tipo_ind es mayor que 4, ello puede indicar que se aplica un desplazamiento de banda. Por
ejemplo, cuando las bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda se indican como en las Tablas
6 y 7, puede establecerse de modo que una aplicaciéon del desplazamiento de banda se indica cuando el valor de
sao_tipo_ind es 5. Ademas, si todo el rango de valores de pixeles se divide en grupos que tienen, cada uno, bandas
especificas y se indica que el pixel actual o la unidad de aplicacién de SAQ actual pertenece a uno de los grupos
segun se describe mas arriba, los valores de sao_tipo_ind mayores que 4 pueden establecerse para indicar un
grupo de bandas.

El ejemplo de la Tabla 9 muestra un ejemplo en el cual, cuando se aplica un desplazamiento de banda, las bandas a
las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda se especifican a través de inicio_desplazamiento y
fin_desplazamiento y valores de desplazamiento de banda para las bandas se transmiten.

Un ejemplo de informacién de sintaxis que indica el nimero de desplazamientos SAO o el nimero de categorias
SAQ segun un tipo de desplazamiento puede incluir PqaoDesplazamientoNum|[sao_tipo_ind].

En el ejemplo de la Tabla 9, inicio_desplazamiento puede indicar una banda de un nimero mas pequefio entre
bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento o puede indicar un tipo de borde del nimero mas pequefio
entre tipos de borde a los cuales el desplazamiento puede aplicarse. Es decir, inicio_desplazamiento puede indicar
una banda que tiene el indice mas pequefio entre bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento o puede
indicar un tipo de borde que tiene el indice mas pequefio entre tipos de borde a los cuales puede aplicarse el
desplazamiento. Si inicio_desplazamiento no se encuentra disponible, puede inferirse que inicio_desplazamiento
tiene un valor de 0. Ademas, fin_desplazamiento puede indicar una banda del nimero mas grande entre bandas a
las cuales puede aplicarse el desplazamiento o puede indicar un tipo de borde del nimero mas grande entre tipos de
borde a las cuales puede aplicarse el desplazamiento. Es decir, fin_desplazamiento puede indicar una banda que
tiene el indice mas grande entre bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento o puede indicar un tipo de
borde que tiene el indice mas grande entre tipos de borde a los cuales puede aplicarse el desplazamiento. Si
fin_desplazamiento no se encuentra disponible, un valor de fin_desplazamiento puede establecerse como el numero
de categorias SAO (a saber, el nimero de desplazamientos), es decir, PqaoDesplazamientoNim[sao_tipo_ind] que
se determina segun el tipo de SAO sao_tipo_ind como se describe mas arriba.

La Tabla 10 muestra esquematicamente un ejemplo de un tipo de desplazamiento SAO. El nimero de categorias
SAO (a saber, el nimero de desplazamientos) puede determinarse segun un tipo de desplazamiento como se
describe mas arriba a través de la Tabla 9.

<Tabla 10>
INDICE TIPO DE SAO NUMERO DE CATEGORIA SAO TIPO DE BORDE
(sao_tipo_ind)

0 0 No se aplica
1 4 borde 1-D 0 grados
2 4 borde 1-D 90 grados
3 4 borde 1-D 135 grados
4 4 borde 1-D 45 grados
5 16 Bandas centrales
6 16 Banda lateral

Como en la Tabla 10, el indice de tipo de SAO puede indicar cualquiera de los desplazamientos de borde y
desplazamientos de banda. La Tabla 10 muestra un ejemplo en el cual todas las bandas se dividen en dos grupos
para aplicar un desplazamiento de banda. El indice de tipo de SAQ indica uno de cuatro desplazamientos de borde y
dos desplazamientos de banda. Un valor de desplazamiento se establece para cada categoria y se construye un tipo
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de SAQ. Por ejemplo, en caso de un desplazamiento de borde, un valor de desplazamiento puede establecerse por
cuatro categorias segun las intensidades del pixel actual y pixeles vecinos para cada tipo de borde.

La Tabla 11 muestra esquematicamente un ejemplo con respecto a un tipo de desplazamiento de SAO cuando el
numero de grupos de bandas se establece de forma adaptativa y se aplica un desplazamiento de banda.

<Tabla 11>
INDICE DE TIPO DE SAO NUMERO DE CATEGORIA SAO TIPO DE BORDE
(sao_tipo_ind)

0 0 No se aplica
1 4 borde 1-D 0 grados
2 4 borde 1-D 90 grados
3 4 borde 1-D 135 grados
4 4 borde 1-D 45 grados
5 16 Bandas centrales
6 12 Banda lateral

En el ejemplo de la Tabla 11, el nimero de categorias en el grupo central es diferente del nimero de categorias en
el grupo lateral. Por ejemplo, en el caso de 256 pixeles, en la Tabla 10, cada uno del grupo central y del grupo lateral
incluye 16 bandas, cada una de las cuales tiene valores de 8 pixeles. Por el contrario, en la Tabla 11, un
desplazamiento de banda se aplica mediante el uso del grupo central que consta de 16 bandas que tienen, cada
una, valores de 4 pixeles y el grupo lateral que consta de 12 bandas que tienen, cada una, valores de 16 pixeles.
Por consiguiente, un desplazamiento puede aplicarse a bandas centrales de manera mas meticulosa.

La Tabla 12 muestra esquematicamente otro ejemplo para un tipo de desplazamiento de SAO cuando los grupos de
bandas se dividen, de forma adaptativa, para aplicar un desplazamiento de banda.

<Tabla 12>
INDICE DE TIPO DE SAO NUMERO DE CATEGORIA SAO TIPO DE BORDE
(sao_tipo_ind)
0 0 No se aplica
1 4 borde 1-D 0 grados
2 4 borde 1-D 90 grados
3 4 borde 1-D 135 grados
4 4 borde 1-D 45 grados
5 12 Bandas centrales
6 16 Banda lateral
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A diferencia de la Tabla 11, la Tabla 12 muestra un ejemplo en el cual un grupo lateral se divide mas
minuciosamente para aplicar un desplazamiento de banda. Por ejemplo, en la Tabla 12, un desplazamiento de
banda se aplica mediante el uso del grupo central que consta de 12 bandas que tienen, cada una, valores de 16
pixeles y el grupo lateral que consta de 16 bandas que tienen, cada una, valores de 4 pixeles. Por consiguiente, un
desplazamiento puede aplicarse a las bandas laterales de manera mas minuciosa.

La Tabla 13 muestra un ejemplo de una tabla para un tipo de SAO cuando mas grupos de bandas se designan para
aplicar un desplazamiento de banda.

<Tabla 13>
INDICE DE TIPO DE SAO NUMERO DE CATEGORIA SAO TIPO DE BORDE
(sao_tipo_ind)
0 0 No se aplica
1 4 borde 1-D 0 grados
2 4 borde 1-D 90 grados
3 4 borde 1-D 135 grados
4 4 borde 1-D 45 grados
5 8 Primer grupo de bandas
6 8 Segundo grupo de bandas
7 8 . Tercer grupo de bandas
8 8 Cuarto grupo de bandas

En el ejemplo de la Tabla 13, cada uno de los grupos de bandas consta de 8 bandas, cada una de las cuales tiene valores
de 8 pixeles. Todas las bandas que pertenecen a cada grupo de bandas pueden agruparse, de manera secuencial,
desde el lado izquierdo como en la Figura 7.

La Tabla 14 muestra un ejemplo de una tabla para un tipo de SAO cuando las bandas especificas que cubren valores de
pixeles a los cuales un desplazamiento de banda puede aplicarse se especifican para el desplazamiento de banda
para aplicar el desplazamiento de banda.

<Tabla 14>
INDICE DE TIPO DE SAO NUMERO DE CATEGORIA SAO TIPO DE BORDE
(sao_tipo_ind)
0 0 No se aplica
1 4 borde 1-D 0 grados
2 4 borde 1-D 90 grados
3 4 borde 1-D 135 grados
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4 4 borde 1-D 45 grados

5 8 Bandas

En el ejemplo de la Tabla 14, si se aplica un desplazamiento de banda, el codificador de video puede enviar un valor
de 5 como un valor de sao_tipo_ind al descodificador de video. El codificador de video puede también especificar un
rango de bandas a las cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda y enviar valores del desplazamiento de
banda para las bandas del rango al descodificador de video como se describe mas arriba.

En las Tablas 6 a 9, un tipo de SAO que se aplicara al pixel actual, de entre los tipos de SAQO (a saber, tipos de
borde) como, por ejemplo, los que se muestran en las Tablas 10 a 14, puede indicarse a través de sao_tipo_ind de
mas arriba. Con referencia a las Tablas 10 a 14, cuando un valor de sao_tipo_ind es mayor que 4, un
desplazamiento de banda se aplica como se describe mas arriba.

La Tabla 15 muestra esquematicamente otro ejemplo de sintaxis sao_desplazamiento_param para un
desplazamiento, de entre los parametros SAQ, como una estructura de sintaxis a la cual puede aplicarse un SAO.

<Tabla 15>

sao_desplazamiento_param (x, y, Profundidad) { Descriptor
si(division_bandera[Profundidad][y][x]}
sao_desplazamiento_param (x + 0, y + 0, Profundidad + 1

sao_desplazamiento_param (x + 1, y + 0, Profundidad + 1

)

( )
sao_desplazamiento_param (x + 0, y + 1, Profundidad + 1)
sao_desplazamiento_param (x + 1, y + 1, Profundidad + 1)

}sino{

tipo_ind[Profundidad ][ y ][x] = sao_tipo_ind 2 ue(v)lae(v)
si(sao_tipo_ind 1= 0) {

si( sao_tipo_ind > 4) {// el tipo de desplazamiento es un desplazamiento de banda

total_desplazamiento_ndm_menos_uno

dado que(i=0; i<total_desplazamiento_nim_menos_uno + 15 0++) {

desplazamiento_ind[i]

desplazamiento[ Profundidad ]ly][x][desplazamiento_ind[i]] = sao_desplazamiento

}

}sino {

dado que(i = 0; i < PqaoDesplazamientoNim[sao_tipo_ind]; i++)

desplazamiento[ Profundidad ][y][x][i] = sao_desplazamiento 2 se(vilae(v)

[y BN e N

La Tabla 15 muestra un ejemplo de la estructura de sintaxis para transmitir solamente un desplazamiento de banda
valido. Aqui, el desplazamiento de banda valido significa un desplazamiento de banda que puede ser aplicable.

Dado que solo se transmite informacién sobre un desplazamiento de banda valido, la informacién sobre el nimero

de desplazamientos de banda que se aplicaran, la informacién que indica un desplazamiento de banda, y la
informacién que indica valores de desplazamientos necesitan transmitirse.
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total_desplazamiento_num_menos_uno indica el nimero total de desplazamientos en un desplazamiento de banda.
desplazamiento_ind[i] indica que un desplazamiento de banda indicado por sao_tipo_ind corresponde a qué
categoria. sao_desplazamiento indica un valor de desplazamiento para la categoria indicada por
desplazamiento_ind[i] en una posicién y profundidad correspondientes.

Como se describe mas arriba, multiples desplazamientos de borde pueden aplicarse a una unidad de aplicacién de
SAO.

La Tabla 16 muestra esquematicamente un ejemplo de una estructura de sintaxis cuando se aplican multiples
desplazamientos de borde a una unidad de aplicacion de SAQO.

<Tabla 16>

sao_desplazamiento_param (x, y. Profundidad){ C Descriptor
si(division_bandera[Profundidad][y][x]}
sao_desplazamiento_param x + 0, y + 0, Profundidad + 1)

sao_desplazamiento_param (x + 1, y + 0, Profundidad + 1)

sao_desplazamiento_param (x + 0.y + 1, Profundidad + 1)

sao_desplazamiento_param (x + 1, y + 1. Profundidad + 1)

}sino {

tipo_ind[Profundidad ][y ][ x ] = sao_tipo_ind 2 uc(v)la (v)

si(sao_tipo_ind != 0}

si(sao_tipo_ind <5} {

num_borde_desplazamiento

dado que( k = 0; k < nim_borde_desplazamiento; k++) {

dado que(i = 0; i < PqaoDesplazamientoNUm[ sao_tipo_ _ind ]; i++ )

desplazamiento[k][Profundidad][y][x][] = sao_desplazamiento

}sino {

dado que( i = 0; i< PqaoDesplazamientoNim[ sao_tipo_ind ]; i++ )

desplazamiento[0][ Profundidad ]y][x][ i ] = sao_desplazamiento 2 se(vilae(v)

}

}
}
}

Con referencia a los ejemplos de la Tabla 16 y Tablas 10 a 14, cuando un valor de sao_tipo_ind es menor que 5, se
aplica un desplazamiento de borde. nim_borde_desplazamiento indica el nimero total de desplazamientos
aplicados como los desplazamientos de borde.

Con referencia a la Tabla 13, el desplazamiento de borde puede aplicarse a una region de aplicacién de SAO en la
medida que indique nim_borde_desplazamiento.

Mientras tanto, al aplicar un SAQ, el SAO puede aplicarse a un componente croma teniendo en cuenta una
diferencia entre los componentes luma y los componentes croma.

La Figura 4 muestra distribuciones locales de histogramas para la misma imagen. Como se describe mas arriba, con
respecto a las regiones A y B de la Figura 4(a) que son una imagen del mismo video, la Figura 4(b) muestra una
diferencia en el histograma entre una imagen original luma y una imagen reconstruida.

Con referencia a las regiones A y B de la Figura 4(a), la Figura 4(c} muestra una diferencia entre un histograma para
una imagen original croma (Cr) (a saber, los lados superior e inferior en el lado izquierdo de la Figura 4(c)) y un
histograma para la imagen reconstruida (a saber, los lados superior e inferior en el lado derecho de la Figura 4(c)).

Ademas, la Figura 4(d) muestra una diferencia entre un histograma para la imagen original croma (Cb) (a saber, los
lados superior e inferior en el lado izquierdo de la Figura 4(d)) y un histograma para la imagen reconstruida (a saber,
los lados superior e inferior en el lado derecho de la Figura 4(d)).
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A partir de la Figura 4, puede verse que existe una diferencia en las caracteristicas de imagen entre luma y croma
para la misma imagen. Por este motivo, no solo el desplazamiento de una sefial para los pixeles luma, sino también
el desplazamiento de una sefial para pixeles croma pueden transmitirse de forma independiente. Aqui, el
desplazamiento puede aplicarse a los pixeles croma teniendo en cuenta el nimero de pixeles luma y el nimero de
pixeles croma.

Por ejemplo, si un rango de la sefial croma, es decir, un rango de valores de pixeles de los pixeles croma, es 0 a 2M-
1 (N es una profundidad de bit de un valor de pixel), el tamafio de toda la profundidad de bit, es decir, el rango de
valores de pixeles, puede dividirse como en el ejemplo de la Figura 15 6 16.

La Figura 15 es un diagrama que ilustra esquematicamente ejemplos en los cuales un desplazamiento de banda se
aplica a solamente algunas de todas las bandas para pixeles croma.

Con referencia a la Figura 15, los pixeles croma pueden asignarse a bandas centrales compuestas de K bandas en
el centro de todas las 2*K bandas, y puede aplicarse un desplazamiento de banda.

Un valor de desplazamiento para los indices 1, 2, ..., K asignados a las respectivas bandas a las cuales el
desplazamiento de banda puede aplicarse puede transferirse del codificador de video al descodificador de video.
Con respecto a un valor de desplazamiento para indices asignados a las bandas laterales a las cuales el
desplazamiento de banda no se aplica, los indices pueden designarse como 0 de modo que un desplazamiento para
los pixeles croma no se indica. Un indice que tiene un valor de 0 puede indicar que el desplazamiento de banda no
puede aplicarse o puede indicar que el valor de desplazamiento del desplazamiento de banda es 0.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra esquematicamente otro ejemplo en el cual un desplazamiento de banda se
aplica a solamente algunas de todas las bandas para pixeles croma.

Con referencia a la Figura 16, los pixeles croma pueden aplicarse a las restantes bandas compuestas de K bandas
laterales de todas las 2*K bandas, y puede aplicarse un desplazamiento de banda.

Un valor de desplazamiento para los indices 1, 2, ..., K/2, K/2+1, ..., K asignados a las respectivas bandas a las
cuales puede aplicarse el desplazamiento de banda puede transferirse del codificador de video al descodificador de
video. Con respecto a un valor de desplazamiento para indices asignados a bandas centrales a las cuales el
desplazamiento de banda no se aplica, los indices pueden designarse como 0 de modo que un desplazamiento para
los pixeles croma no se indica. Un indice que tiene un valor de 0 puede indicar que el desplazamiento de banda no
puede aplicarse o puede indicar que el valor de desplazamiento del desplazamiento de banda es 0.

En los ejemplos de las Figuras 15 y 16, suponiendo que K se establece en un valor de 16, todo el rango de valores
de pixeles puede dividirse en 32 bandas, las 32 bandas pueden dividirse en 2 grupos, es decir, 16 bandas de una
parte central y 16 bandas de partes laterales para aplicar un desplazamiento de banda.

En comparacién con una sefial para pixeles luma (a saber, un valor de pixel), K puede establecerse en 8 (a saber,
K=8) mediante la reduccién del nimero de todas las bandas considerando una pequefia varianza en una sefial para
pixeles croma (a saber, un valor de pixel). Cuando K=8, el nimero de todas las bandas para aplicar un
desplazamiento de banda es 16. Un desplazamiento de banda para los pixeles croma puede aplicarse con 8 bandas
de parte central y 8 bandas de parte lateral. Aqui, una sefial para pixeles luma (a saber, una sefial luma) es un valor
de pixel (p.gj., intensidad) de un pixel luma, al cual se hace referencia, de aqui en adelante, como una "sefial luma",
en aras de la descripcion.

La Tabla 17 muestra una estructura de sintaxis para aplicar, de forma independiente, un SAO a croma y muestra
esquematicamente un ejemplo de sintaxis sao_desplazamiento_param con respecto a un desplazamiento, de entre
los parametros SAO.

<Tabla 17>

sao_desplazamiento_param (x, y. Profundidad){ C Descriptor

si(division_bandera[Profundidad][y][x]}

sao_desplazamiento_param (x + 0, y + 0, Profundidad + 1)

sao_desplazamiento_param (x + 1, y + 0, Profundidad + 1)

(
sao_desplazamiento_param (x + 0, y + 1, Profundidad + 1)
(

sao_desplazamiento_param ( x + 1, y + 1, Profundidad + 1)

}sino{

tipo_ind[Profundidad ][ y ][ x ] = sao_tipo_ind 2 ue(v)lae(v)
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si sao_tipo_ind = 0}

dado que( i = 0; i« PqaoDesplazamientoNum[ sao_tipo_ind ]; i++ )

desplazamiento[ Profundidad ][y ][ x ][ i ] = sao_desplazamiento 2 se(vilae(v)

tipo_ind[Profundidad ][ y ][x] = sao_tipo_cr_ind

si(sao_tipo_cr_ind I= 0){

dado que(i = 0; i < PqaoDesplazamientoNUm[ sao_tipo_cr_ind ]; i++ )

desplazamiento[Profundidad][y][x][i] = sac_cr_desplazamiento

}

tipo_ind[Profundidad ][ y ][x] = sao_tipo_cb_ind

si (sao_tipo_cb_ind = 0} {

dado que( i = 0; i < PqaoDesplazamientoNim[ sao_tipo_cb_ind ]; i++)

desplazamiento[ Profundidad ][ y ][x]li] = sao_cb_desplazamiento

}

}
}
}

Con referencia a la Tabla 17, sao_tipo_cr_ind indica un tipo de desplazamiento para una sefial croma (Cr). Ademas,
sao_tipo_cb_ind indica un tipo de desplazamiento para una sefial croma (Cb). sao_cr_desplazamiento indica un
valor de desplazamiento para una sefial croma (Cr). sao_cb_desplazamiento indica un valor de desplazamiento para
una sefial croma (Cb).

En el ejemplo de la Tabla 17, cuando un tipo de desplazamiento aplicado a una sefial croma (Cr) se indica por
sao_tipo_cr_ind, un valor de desplazamiento indicado por sao_cr_desplazamiento puede aplicarse al pixel actual.
Ademas, cuando un tipo de desplazamiento aplicado a una sefial croma (Cb) se indica por sao_tipo_cb_ind, un valor
de desplazamiento indicado por sao_cb_desplazamiento puede aplicarse al pixel actual.

La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente el funcionamiento del codificador de video en un
sistema al cual se aplica la presente invencion.

Con referencia a la Figura 17, el codificador de video reconstruye un blogue en la etapa E1710. El codificador de
video puede generar un bloque residual reconstruido a través de la descuantificacion y una transformada inversa
después de llevar a cabo la cuantificacién y transformada en un bloque residual generado segin un bloque de
prediccion y el bloque actual.

A continuacion, el codificador de video aplica un filtro en bucle a bloques reconstruidos en la etapa E1720. El filtro en
bucle puede aplicarse en el médulo de filtro de la Figura 1, y al menos uno de un filiro de desbloqueo, un SAO y un
ALF puede usarse como el filtro en bucle. Aqui, el SAO puede aplicarse a una imagen a la cual se ha aplicado el
filtro de desbloqueo, por pixel. EI SAO puede aplicarse a los bloques reconstruidos para cada unidad de aplicacion
de SAO. El ALF puede aplicarse después de aplicar el SAQ.

Si se aplica el SAQ, el médulo de filtro puede aplicar un desplazamiento por unidad de pixel. Aqui, el médulo de filtro
puede determinar, de forma adaptativa, el nimero de desplazamientos (a saber, el nimero de bandas) para aplicar
un desplazamiento de banda y un grupo de las bandas y puede enviar solamente un desplazamiento para las
bandas validas (bandas que cubren un rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede
aplicarse) al descodificador de video. Ademas, el médulo de filtro puede aplicar multiples desplazamientos de borde
dentro de una region de aplicacién de SAO. Los detalles se han descrito mas arriba.

Ademas, el moédulo de filiro puede aplicar un SAO a pixeles croma. Una region a la cual puede aplicarse el SAO
puede definirse, de forma independiente, en caso de luma y croma. Ademas, en caso de un desplazamiento de
banda para croma, el nimero de bandas y un grupo pueden determinarse con el fin de aplicar un desplazamiento a
pixeles croma. Los detalles se han descrito mas arriba.

A continuacién, el codificador de video puede enviar un tren binario, incluida la informacién de video sobre una
imagen a la cual el SAQ, etc., se aplica e informacién de video sobre el SAQ, al descodificador de video en la etapa
E1730. Aqui, el codificador de video puede llevar a cabo procesos como, por ejemplo, una transformada,
cuantificacién, redisposicién y codificacion de entropia, con el fin de transmitir la informacion. Si se aplica un
desplazamiento de banda, el codificador de video puede enviar informacién que indica las bandas que cubren un
rango de valores de pixeles a las cuales el desplazamiento de banda puede aplicarse y valores de desplazamiento
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de banda para las bandas.

La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente el funcionamiento del descodificador de video en
un sistema al cual se aplica la presente invencion.

Con referencia a la Figura 18, el descodificador de video recibe un tren binario del codificador de video en la etapa
E1810. El tren binario recibido incluye no solo informacién sobre una imagen, sino también otra informacion
necesaria para reconstruir la informacién de video.

El descodificador de video reconstruye un bloque segun la informacién recibida en la etapa E1820. El descodificador
de video genera un bloque reconstruido segin un bloque de prediccion generado segun una prediccién y un bloque
residual generado a través de la descuantificacion y una transformada inversa. Con el fin de generar el bloque
residual, el descodificador de video puede llevar a cabo la descodificacién de entropia y la redisposicion antes de
llevar a cabo la descuantificacion y la transformada inversa.

El descodificador de video aplica un filtro en bucle al bloque reconstruido en la etapa E1830. El filtro en bucle puede
usarse en el modulo de filtro de la Figura 2. Al menos uno de un filtro de desbloqueo, un SAO y un ALF puede
usarse en el moédulo de filtro. Aqui, el SAO puede aplicarse a una imagen mediante una unidad de pixel, a la cual el
filtro de desbloqueo se ha aplicado. EIl SAO puede aplicarse a los bloques reconstruidos para cada unidad de
aplicacion de SAQ. El ALF puede aplicarse a una imagen a la cual se ha aplicado el SAQ.

Cuando se aplica el SAQ, el médulo de filiro puede aplicar un desplazamiento a cada pixel. Aqui, el médulo de filtro
puede derivar parametros SAO segln elementos de sintaxis recibidos del codificador de video. EI médulo de filtro
puede aplicar un desplazamiento de banda al pixel actual segin el nimero de desplazamientos (a saber, el nimero
de bandas) y un grupo de las bandas que se indican por la informacién sobre la aplicaciéon del SAO como, por
ejemplo, los parametros SAQ. Aqui, la informacion sobre un desplazamiento para bandas validas (a saber, bandas
que cubren un rango de pixeles a las cuales un desplazamiento de banda se aplicara) solamente puede transmitirse
al descodificador de video. Ademas, el médulo de filtro puede aplicar multiples desplazamientos de borde dentro de
una regioén de aplicacion de SAO correspondiente segun una indicacion de los parametros SAQ. La descripcion
detallada se ha provisto mas arriba.

Ademas, el médulo de filtro puede aplicar el SAO a pixeles croma. Las regiones a las cuales el SAO puede aplicarse
pueden definirse, de manera independiente, en casos de luma y croma, y la informacién relacionada puede recibirse
del codificador de video. Ademas, la informacién sobre el nimero de bandas y un grupo de las bandas para aplicar
un desplazamiento de banda a pixeles croma puede recibirse del codificador de video. El descodificador de video
puede llevar a cabo el SAO en los pixeles croma segun la informacién recibida. La descripcion detallada se ha
provisto mas arriba.

En la descripcion de mas arriba, los términos un "valor de pixel" e "intensidad de un pixel" se han usado de manera
intercambiable con el fin de aclarar las caracteristicas de la invencién, pero los dos términos pueden interpretarse
como unos que tienen el mismo significado o el término el "valor de pixel" puede interpretarse como uno que tiene
un significado que incluye la "intensidad de un pixel". Ademas, con respecto a una regién de unidad a la cual se
aplica un SAQ, la unidad de filtrado y la unidad de aplicacién de SAO se han usado de manera intercambiable en
aras de la descripcién, pero se notara que pueden interpretarse como unos que tienen el mismo significado. En los
sistemas a modo de ejemplo de mas arriba, aunque los métodos se han descrito segln los diagramas de flujo
mediante el uso de una serie de etapas o bloques, la presente invencién no se limita a la secuencia de las etapas, y
algunas de las etapas pueden llevarse a cabo en secuencias diferentes de las restantes etapas o pueden llevarse a
cabo de forma simultanea con las restantes etapas. Ademas, las realizaciones descritas mas arriba incluyen varios
aspectos de los ejemplos. Por consiguiente, la presente invencién debe interpretarse como una que incluye todas las
otras alteraciones, modificaciones y cambios que caen dentro del alcance de las reivindicaciones.

En la descripcién con respecto a la presente invencién, cuando se dice que un elemento se "conecta" o "acopla" a
otro elemento, el elemento puede conectarse 0 acoplarse directamente al otro elemento, pero debe comprenderse
que un tercer elemento puede existir entre los dos elementos. En cambio, cuando se dice que un elemento se
"conecta directamente" 0 se "acopla directamente" a otro elemento, debe comprenderse que un tercer elemento no
existe entre los dos elementos.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de descodificacion de video (200), que comprende:

un descodificador de entropia (210) configurado para obtener informacién de video que incluye informacién de
reconstruccion de imagenes e informacion de desplazamiento de un tren binario;

un predictor (230) configurado para reconstruir una imagen en base a la informacién de reconstruccién de imagenes;
y

un filtro (235) configurado para aplicar un filtro en bucle a la imagen reconstruida,

en el que el filtro (235) aplica un proceso de filtrado de desbloqueo a la imagen reconstruida, y aplica un proceso de
desplazamiento adaptativo de muestra (SAQ) a la imagen reconstruida en base a la informacién de desplazamiento
tas completar el proceso de filtrado de desbloqueo,

en el que la informacion de desplazamiento incluye una primera informacién de desplazamiento que indica si el
proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAO) estd habilitado y una segunda informacion de
desplazamiento para aplicar un desplazamiento a una muestra cuando la primera informaciéon de desplazamiento
indica que el proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAQ) esta habilitado,

en el que la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién de tipo de desplazamiento para especificar
un tipo de desplazamiento para la muestra, en donde la informacién de tipo de desplazamiento indica que se aplica
a la muestra un desplazamiento de banda,

en el que la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién sobre valores de desplazamiento para
multiples bandas,

caracterizado por que

la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién de banda de inicio que indica, de manera explicita un
inicio variable de las multiples bandas para determinar junto con informacion de banda de finalizacién que indica una
finalizacion variable de las multiples bandas, un grupo de bandas que comprende las multiples bandas entre 32
bandas, siendo diferente la informacién de banda de inicio de la informacion de tipo de desplazamiento, en el que se
aplica a la muestra un valor de desplazamiento que corresponde a una banda entre las multiples bandas.

2. El aparato de descodificacion de video de la reivindicacion 1, en el que un nimero de multiples bandas se
predetermina como un nimero constante.

3. El aparato de descodificacion de video de la reivindicacién 1, en el que la banda es una seccién predeterminada
del rango de valores de pixeles que las muestran pueden tener.

4. Un aparato de codificacion de video (100) que comprende:
un predictor (110) configurado para reconstruir una imagen;
un filtro (145) configurado para aplicar un filtro en buble a la imagen reconstruida; y

un codificador de entropia (130) configurado para codificar informaciéon de video que incluye informacion de
reconstruccion de imagenes e informacion de desplazamiento,

generar un tren binario que incluye la informacién de video,

en el que el filtro (145) aplica un proceso de filtrado de desbloqueo a la imagen reconstruida, y aplica un proceso de
desplazamiento adaptativo de muestra (SAQ) a la imagen reconstruida en base a la informacién de desplazamiento
tas completar el proceso de filtrado de desbloqueo,

en el que la informacion de desplazamiento incluye una primera informacién de desplazamiento que indica si el
proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAO) estd habilitado y una segunda informacion de
desplazamiento para aplicar un desplazamiento a una muestra cuando la primera informaciéon de desplazamiento
indica que el proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAQ) esta habilitado,

en el que la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién de tipo de desplazamiento para especificar
un tipo de desplazamiento para la muestra, en donde la informacién de tipo de desplazamiento indica que se aplica
a la muestra un desplazamiento de banda,

en el que la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién sobre valores de desplazamiento para
multiples bandas,
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caracterizado por que

la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién de banda de inicio que indica, de manera explicita un
inicio variable de las multiples bandas para determinar junto con informacion de banda de finalizacién que indica una
finalizacion variable de las multiples bandas, un grupo de bandas que comprende las multiples bandas entre 32
bandas, siendo diferente la informacién de banda de inicio de la informacion de tipo de desplazamiento, en el que se
aplica a la muestra un valor de desplazamiento que corresponde a una banda entre las multiples bandas.

5. Un medio de almacenamiento legible por descodificador que almacena un tren binario generado mediante la
reconstruccion de una imagen, aplicacion de un filtro en bucle a la imagen reconstruida, y codificacion de
informacion de video que incluye informacién de reconstruccion de imagenes e informacién de desplazamiento,

en el que la etapa de aplicar el filtro en bucle incluye las etapas de:

aplicar un proceso de filtrado de desbloqueo a la imagen reconstruida; y aplicar un proceso de desplazamiento
adaptativo de muestra (SAQ) a la imagen reconstruida en base a la informacién de desplazamiento tas completar el
proceso de filtrado de desbloqueo,

en el que la informacién de desplazamiento incluye una primera informacién de desplazamiento que indica si el
proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAO) estd habilitado y una segunda informacion de
desplazamiento para aplicar un desplazamiento a una muestra cuando la primera informacién de desplazamiento
indica que el proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAQ) esta habilitado,

en el que la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién de tipo de desplazamiento para especificar
un tipo de desplazamiento para la muestra, en donde la informacién de tipo de desplazamiento indica que se aplica
a la muestra un desplazamiento de banda,

en el que la segunda informacion de desplazamiento incluye informacion sobre valores de desplazamiento para
multiples bandas,

caracterizado por que

la segunda informacién de desplazamiento incluye informacion de banda de inicio que indica, de manera explicita un
inicio variable de las multiples bandas para determinar junto con informacion de banda de finalizacién que indica una
finalizacion variable de las multiples bandas, un grupo de bandas que comprende las multiples bandas entre 32
bandas, siendo diferente la informacién de banda de inicio de la informacién de tipo de desplazamiento, en el que se
aplica a la muestra un valor de desplazamiento que corresponde a una banda entre las multiples bandas.

6. Un aparato de transmision para la transmisién de datos para una imagen, comprendiendo el aparato de
transmision:

un procesador configurado para obtener un tren binario de informacién de video que incluye informacién de
reconstruccion de imagenes e informacion de desplazamiento para una imagen; y

un transmisor configurado para transmitir los datos incluyendo el tren binario de la informacién de video que incluye
la informacion de reconstruccién de imagenes y la informacién de desplazamiento,

en el que la informacién de desplazamiento incluye una primera informacion de desplazamiento que indica si un
proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAO) estd habilitado y una segunda informacion de
desplazamiento para aplicar un desplazamiento a una muestra cuando la primera informacién de desplazamiento
indica que el proceso de desplazamiento adaptativo de muestra (SAQ) esta habilitado,

en el que la segunda informacién de desplazamiento incluye informacién de tipo de desplazamiento para especificar
un tipo de desplazamiento para la muestra, en donde la informacién de tipo de desplazamiento indica que se aplica
a la muestra un desplazamiento de banda,

en el que la segunda informacion de desplazamiento incluye informacion sobre valores de desplazamiento para
multiples bandas,

caracterizado por que

la segunda informacién de desplazamiento incluye informacion de banda de inicio que indica, de manera explicita un
inicio variable de las multiples bandas para determinar junto con informacién de banda de finalizacién que indica una
finalizacién variable de las multiples bandas, un grupo de bandas que comprende las multiples bandas entre 32
bandas, siendo diferente la informacién de banda de inicio de la informacién de tipo de desplazamiento, en el que se
aplica a la muestra un valor de desplazamiento que corresponde a una banda entre las multiples bandas.
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FIG. 17
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FIG. 18
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