ES 2 998 460 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

V ~
> é ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 2 998 460
@Int. Cl.:

HO4N 19/105 ¢ )
HO4N 19/136 ¢ )
HO4N 19/147 (2014.01)
( )
( )

HO4N 19/176
HO4N 19/593

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud internacional: 30.12.2019 PCT/RU2019/050262
Fecha y nimero de publicacion internacional: 02.07.2020 WO020139173

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 30.12.2019  E 19905863 (7)

@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 28.08.2024  EP 3891977

Titulo: Método y aparato para intra prediccion

Prioridad: @ Titular/es:
29.12.2018 US 201862786349 P HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (100.00%)
20.03.2019 US 201962821422 P Huawei Administration Building, Bantian,

Longgang District

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la Shenzhen Guangdong 518129, CN
traduccién de la patente: @ Inventor/es:

20.02.2025 RUFITSKIY, VASILY ALEXEEVICH;
CHEN, JIANLE y
FILIPPOV, ALEXEY KONSTANTINOVICH

Agente/Representante:
PONS ARINO, Angel

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 998 460 T3

DESCRIPCION
Método y aparato para intra prediccién
Campo técnico

La presente descripcion se refiere al campo técnico de la codificacidn y decodificacion de imagenes y/o video,
y en particular a métodos y aparatos para intra prediccién.

Antecedentes

El video digital ha sido ampliamente utilizado desde la introduccidn de los discos DVD. Antes de la transmisién,
el video se codifica y se transmite utilizando un medio de transmisidén. El espectador recibe el video y utiliza un
dispositivo de visualizacién para decodificarlo y mostrarlo. Con el paso de los afios, la calidad del video ha
mejorado, por ejemplo, debido a mayores resoluciones, profundidades de color y velocidades de cuadro. Esto
ha dado lugar a flujos de datos de mayor tamafio, que hoy en dia se transportan habitualmente a través de
Internet y redes de comunicacién moéviles.

Sin embargo, los videos de mayor resolucién generalmente requieren mas ancho de banda ya que tienen méas
informacién. Para reducir los requisitos de ancho de banda, se han introducido estandares de codificacién de
video que implican la compresidn del video. Cuando se codifica el video, se reducen los requisitos de ancho
de banda (o los requisitos de memoria correspondientes en el caso del almacenamiento). A menudo, esta
reduccién se produce a costa de la calidad. Asi, los estandares de codificacién de video intentan encontrar un
equilibrio entre los requisitos de ancho de banda y la calidad.

La Codificacién de Video de Alta Eficiencia (HEVC) es un ejemplo de un estandar de codificacién de video que
es conocido comunmente por los expertos en la materia. En HEVC, dividir una unidad de codificacién (CU) en
unidades de prediccidén (PU) o unidades de transformaciéon (TU). El estdndar de proxima generacién
Codificacién de Video Versétil (WC) es el proyecto de video conjunto més reciente del Grupo de Expertos en
Codificacién de Video (VCEG) de la UIT-T y las organizaciones de estandarizacién del Grupo de Expertos en
Imagenes en Movimiento (MPEG) de ISO/IEC, que trabajan juntos en una asociacién conocida como Equipo
de Exploracién de Video Conjunto (JVET). VVC también se conoce como estandar ITU-T H.266/Codificacién
de Video de Proxima Generaciéon (NGVC). En WC, se eliminaran los conceptos de tipos de particién multiples,
es decir, la separacion de los conceptos CU, PU y TU excepto cuando sea necesario para CU que tengan un
tamafio demasiado grande para la longitud maxima de transformacion, y se admite una mayor flexibilidad para
las formas de particién de CU.

El procesamiento de estas unidades de codificacion (CU) (también denominadas bloques) depende de su
tamafio, posicién espacial y un modo de codificacién especificado por un codificador. Los modos de
codificacion se pueden clasificar en dos grupos segun el tipo de prediccién: modos de intraprediccién y modos
de interprediccién. Los modos de intra prediccién utilizan muestras del mismo fotograma (también denominado
cuadro o imagen) para generar muestras de referencia para calcular los valores de prediccién para las muestras
del bloque que se esta reconstruyendo. La intra predicciéon también se conoce como prediccidn espacial. Los
modos de inter prediccién estan disefiados para la prediccién temporal y utilizan muestras de referencia de
fotogramas anteriores o siguientes para predecir muestras del bloque del fotograma actual.

Existe una necesidad de aparatos y métodos para codificacién de video, que permitan un manejo eficiente de
un proceso de intra prediccion. MINEZAWA A ET AL: "An improved intra vertical and horizontal prediction”
6.JCT-VC MEETING;20110714-20110722, TORINO;(EQUIPO DE COLABORACION CONJUNTO SOBRE
CODIFICACION DE VIDEO DE ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 Y ITU-T SG.16 ), n.° JCTVC-F172 describe una
modificacién de la intra prediccién vertical y horizontal. RELACIONADO CON EE1: SIMPLIFICATION AND
EXTENSION OF PDPC: "EE1 related: Simplification and extension of PDPC" 8. REUNION JVET; 18-10-2017
- 25-10-2017; MACAO; (EL EQUIPO DE EXPLORACION DE VIDEO CONJUNTO DE ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 Y ITU-T SG.16), n.° JVET-HO057-v3 describe que la tabla de busqueda para almacenar
parametros PDPC se elimina para el modo planar, DC, modos verticales y horizontales y los parametros PDPC
se derivan de manera uniforme para todos los tamafios de bloque. YW CHEN ET AL: "Description of SDR,
HDR and 360° video coding technology proposal by Qualcomm and Technicolor - low and high complexity
versions", 10. REUNION JVET; 20180410 - 20180420; SAN DIEGO; (EL EQUIPO DE EXPLORACION DE
VIDEO CONJUNTO DE ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 Y ITU-T SG.16), n.° JVET-J0021 proporciona una
descripcién de la tecnologia de codificacion de video SDR, HDR y 360°.

Compendio

Se proporciona un método de intra prediccion de un bloque de un fotograma, un dispositivo de codificacién, un
dispositivo de decodificacién y un medio legible por ordenador. La presente invencidén se define mediante las
reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes se presentan caracteristicas adicionales
de la invencidn. En lo sucesivo, partes de la descripcion y los dibujos que se refieren a realizaciones anteriores
que no necesariamente comprende todas las caracteristicas para implementar realizaciones de la invencién
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reivindicada y no estan presentadas como realizaciones de la invencidn, sino como ejemplos ilustrativos Utiles
para entender la invencién. Por el contrario, la descripcién habilitante en forma de una realizacién que cae
dentro del alcance de las reivindicaciones se marca a continuacion en la seccién "DESCRIPCION DETALLADA
DE LAS REALIZACIONES" explicitamente como una "realizacién segln la invencién protegida ".

Como ejemplo de un primer aspecto de la invencién, se proporciona un método de intra prediccién de un bloque
de un fotograma, y el método incluye:

obtener un valor de muestra predicho a partir de uno o mas valores de muestra de referencia mediante intra-
prediccion utilizando un modo de intra prediccién, en donde el modo de intra prediccion es uno de un modo de
intra-prediccién DC, un modo de intra prediccion horizontal o un modo de intraprediccion vertical;

obtener los valores de las muestras de referencia mas cercanas ubicadas encima y a la izquierda de la muestra
predicha;

obtener, seglin el modo de intra prediccion, uno o mas valores de muestra de referencia adicionales, en donde:

- cuando el modo de intra prediccién es vertical, el valor de la muestra de referencia adicional se
establece igual a la diferencia entre el valor de la muestra de referencia méas cercana ubicada por encima de
la muestra predicha y el valor de la muestra de referencia superior izquierda,

- cuando el modo de intra prediccién es vertical, el valor de la muestra de referencia adicional se
establece igual a la diferencia entre el valor de la muestra de referencia mas cercana ubicada a la izquierda de
la muestra predicha y el valor de la muestra de referencia superior izquierda,

- cuando el modo de intra predicciéon es un modo de intra prediccién de DC, el primer valor de muestra
de referencia adicional y el segundo valor de muestra de referencia adicional se obtienen mediante

o establecer el primer valor de muestra de referencia adicional igual al valor de la muestra de referencia mas
cercana ubicada a la izquierda de la muestra predicha, y

o establecer el segundo valor de muestra de referencia adicional igual al valor de la muestra de referencia mas
cercana ubicada por encima de la muestra predicha;

establecer un valor de muestra de referencia adicional umbral cuando el modo de intra prediccién es horizontal
o vertical;

calcular un valor adicional ya sea

o como suma ponderada de la primera muestra de referencia adicional y la segunda muestra de referencia
adicional cuando el modo de intra prediccién es un modo de intra prediccion DC, o

o al multiplicar el factor de ponderacién por el valor de la muestra de referencia adicional cuando el modo de
intra prediccion es horizontal o vertical;

al multiplicar el valor de muestra predicho por un factor de ponderacion de muestra, dando como resultado un
valor de muestra predicho ponderado, en donde el factor de ponderacion de muestra se establece igual a uno
cuando el modo de intra prediccién es horizontal o vertical;

al afiadir un valor adicional al valor de muestra predicho ponderado, Io que da como resultado un valor de
muestra predicho no normalizado; y

normalizar el valor de muestra predicho no normalizado mediante un desplazamiento aritmético a la derecha
de una representacion entera del valor de muestra predicho no normalizado, lo que da como resultado un valor
de muestra predicho normalizado.

Como una forma de implementacién del primer aspecto, el método incluye ademas la derivacion de los valores
minimo y maximo de una muestra predicha, en donde el umbral de un valor de muestra de referencia adicional
incluye:

obtener el valor de la muestra de referencia superior izquierda; y

actualizar el valor de muestra de referencia adicional, que comprende una comprobacién de si es mayor que
un valor limite superior o menor que un limite inferior, en donde

- cuando el valor de la muestra de referencia superior izquierda es mayor que el valor de la muestra
predicho, el limite superior se obtiene restando el valor de la muestra predicho del valor maximo de la muestra
predicha, el valor de la muestra de referencia adicional actualizado se establece igual al méximo de dos valores,
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o el primer valor es el valor de muestra de referencia adicional, y
o el segundo valor es el limite superior,

- de lo contrario, el limite inferior se obtiene restando el valor de muestra predicho del valor minimo de
la muestra predicha, y el valor de muestra de referencia adicional actualizado se establece igual al minimo de
dos valores.

o el primer valor es el valor de muestra de referencia adicional, y
o el segundo valor es el limite inferior.

Como ejemplo de un segundo aspecto de la invencién, se proporciona un método de intra predicciéon de un
bloque de un fotograma, y el método incluye: obtener un modo de intra prediccidén de un bloque actual; y realizar
una combinacion de prediccién dependiente de la posicién (PDPC) basada en la muestra superior o la muestra
izquierda cuando el modo de intra prediccidén es el modo DC o el modo planar, la muestra superior izquierda
no se utiliza para la combinacién de prediccién dependiente de la posicién (PDPC).

Como ejemplo de un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un método de intra prediccién de un bloque
de un fotograma, y el método incluye: obtener un modo de intra predicciéon de un bloque actual; la operacién
de recorte en combinacién de prediccién dependiente de la posicién (PDPC) se realiza cuando el modo de
intra prediccién es el modo de intra prediccién horizontal o el modo de intra prediccién vertical, y no se realiza
cuando el modo de intra predicciéon es el modo DC o el modo planar.

Como una forma de implementacién del tercer aspecto, la operacidn de recorte en PDPC se realiza solo cuando
el modo de intra prediccién es el modo de intra prediccién horizontal o el modo de intra prediccién vertical. Por
ejemplo, cuando predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR18 o INTRA_ANGULARS50:

en donde predModelntra se utiliza para indicar el modo de intra prediccion, {x,y} definen la posicién de una
muestra predicha, wT, wL y WTL son pesos asociados con muestras de referencia segun la posicién definida.

El método segun el primer aspecto o cualquier posible realizacién del primer aspecto, el segundo aspecto o
cualquier posible realizacién del segundo aspecto, o el tercer aspecto o cualquier posible realizacién del tercer
aspecto, puede realizarse mediante el aparato segln el cuarto aspecto de la invencién.

Segun un quinto aspecto, la invencidn se refiere a un aparato para decodificar un flujo de video que incluye un
procesador y una memoria. La memoria almacena instrucciones que hacen que el procesador ejecute el
método segun el primer aspecto o cualquier posible realizacién del primer aspecto, el segundo aspecto o
cualquier posible realizacién del segundo aspecto, o el tercer aspecto o cualquier posible realizacion del tercer
aspecto.

Seguln un sexto aspecto, la invencion se refiere a un aparato para codificar un flujo de video que incluye un
procesador y una memoria. La memoria almacena instrucciones que hacen que el procesador ejecute el
método segun el primer aspecto o cualquier posible realizacién del primer aspecto, el segundo aspecto o
cualquier posible realizacién del segundo aspecto, o el tercer aspecto o cualquier posible realizacion del tercer
aspecto.

Segln un séptimo aspecto, se propone un medio de almacenamiento legible por ordenador que tiene
almacenadas en él instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen que uno o mas procesadores estén
configurados para codificar datos de video. Las instrucciones hacen que uno o mas procesadores ejecute el
método segun el primer aspecto o cualquier posible realizacién del primer aspecto, el segundo aspecto o
cualquier posible realizacién del segundo aspecto, o el tercer aspecto o cualquier posible realizacién del tercer
aspecto.

Segun un octavo aspecto, la invencion se refiere a un programa informatico que comprende un cédigo de
programa para realizar el método segUn el primer aspecto o cualquier posible realizacién del primer aspecto,
el segundo aspecto o cualquier posible realizacién del segundo aspecto, o el tercer aspecto o cualquier posible
realizacién del tercer aspecto cuando se ejecuta en un ordenador.

Los detalles de una o més realizaciones se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcién que sigue. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas serdn evidentes en funcion de la descripcién, los dibujos y las
reivindicaciones.

Breve descripcién de los dibujos

En lo sucesivo, se describen con més detalle realizaciones de la invencién, con referencia a las figuras y dibujos
4
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adjuntos, en donde:

La FIG. 1A es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un sistema de codificacién de video
configurado para implementar realizaciones de la invencién;

La FIG. 1B es un diagrama de bloques que muestra otro ejemplo de un sistema de codificacién de video
configurado para implementar realizaciones de la invencién;

La FIG. 2A es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un codificador de video configurado para
implementar realizaciones de la invencién;

La FIG. 3A es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de decodificador de video
configurado para implementar realizaciones de la invencién;

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un aparato de codificacién o un aparato de
decodificacion;

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de un aparato de codificacién o un aparato de
decodificacion;

La FIG. 6 ilustra un ejemplo de direcciones y modos de intra prediccién Angular y el valor asociado de pang
para direcciones de prediccién vertical;

La FIG. 7 ilustra un ejemplo de Transformacién de pref a p1, ref para un bloque de 4 x 4;
La FIG. 8 ilustra un ejemplo de Construccién de p1,ref para prediccién angular horizontal;
La FIG. 9 ilustra un ejemplo de Construccién de p1,ref para prediccién angular vertical,

La FIG. 10A ilustra un ejemplo de direcciones de intra prediccidén Angular y los modos de intra prediccién
asociados en JEM y BMS-1;

La FIG. 10B ilustra un ejemplo de direcciones de intra prediccidén Angular y los modos de intra prediccién
asociados en VTM-2;

La FIG. 10C ilustra un ejemplo de direcciones de intra predicciéon Angular y los modos de intra prediccién
asociados en VTM-3;

La FIG. 11 ilustra un ejemplo de direcciones de intra prediccién Angular y los modos de intra prediccién
asociados en HEVC;

La FIG. 12 ilustra un ejemplo de QTBT explicado;
La FIG. 13A ilustra un ejemplo de coordenadas para los modos de intra prediccién vertical y horizontal,

La FIG. 13B ilustra un ejemplo de pesos PDPC del modo DC para las posiciones (0, 0) y (1, 0) dentro de un
bloque 4x4;

La FIG. 14 ilustra un ejemplo de intra prediccién de un bloque a partir de muestras de referencia del lado de
referencia principal;

La FIG. 15 ilustra un ejemplo de pesos PDPC del modo DC para las posiciones (0, 0) y (1, 0) dentro de un
bloque 4x4;

La FIG. 16 ilustra un ejemplo de intra prediccidén de un bloque de muestras;

La FIG. 17 ilustra un ejemplo en el que las muestras de referencia son utilizadas por el proceso de intra
prediccidn para producir muestras predichas;

La FIG. 18 es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato para intra prediccién
para producir muestras predichas;

La FIG. 19 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de ejemplo de un sistema 3100 de suministro
de contenido que realiza un servicio de entrega de contenido; y

La FIG. 20 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de un dispositivo terminal.

En lo que sigue, los signos de referencia idénticos se refieren a caracteristicas idénticas o al menos
funcionalmente equivalentes, a menos que se especifique explicitamente lo contrario.

Descripcidn detallada de las realizaciones
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Definiciones de acrénimos y glosario

JEM Modelo de exploracién conjunta (la base de cbédigo del software para la exploracién futura de
codificacién de video)

JVET  Equipo conjunto de expertos en video

LUT Tabla de consulta

PDPC Combinacién de prediccién dependiente de la posicién
PPS Conjunto de parametros de fotograma

QT Arbol cuadruple

QTBT  Arbol cuadruple mas arbol binario

RDO  Optimizacion de la distorsién de velocidad

ROM  Memoria de solo lectura

SPS Conjunto de parametros de secuencia

VTM Modelo de prueba VVC

VVC Codificacién de video versatil, el proyecto de estandarizacién desarrollado por JVET.

CTU/CTB - Unidad de arbol de codificacién / Bloque de arbol de codificacién

CU/CB - Unidad de codificacién / Bloque de codificacién

PU/PB - Unidad de prediccién / Bloque de prediccidon
TU/TB - Unidad de transformacién / Bloque de transformacién
HEVC - Codificacién de video de alta eficiencia

En la siguiente descripcién, se hace referencia a las figuras adjuntas, que forman parte de la descripcién, y que
muestran, a modo de ilustracién, aspectos especificos de realizaciones de la invencién o aspectos especificos
en los que se pueden usar las realizaciones de la presente invencién. Se entiende que las realizaciones de la
invencién se pueden usar en otros aspectos y comprenden cambios estructurales o légicos no representados
en las figuras. Por lo tanto, la siguiente descripcién detallada no debe tomarse en un sentido limitado, y el
alcance de la presente invencién se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, se entiende que una descripcidén en relacién con un método descrito también puede ser valida
para un dispositivo o sistema correspondiente configurado para realizar el método y viceversa. Por ejemplo, si
se describen uno o una pluralidad de etapas del método especificas, un dispositivo correspondiente puede
incluir una o una pluralidad de unidades, por ejemplo, unidades funcionales, para realizar la una o la pluralidad
de etapas del método descritas (por ejemplo, una unidad que realiza la una o la pluralidad de etapas, o una
pluralidad de unidades, cada una de las cuales realiza uno o méas de la pluralidad de etapas), incluso si tales
una o mas unidades no se describen o ilustran explicitamente en las figuras. Por otro lado, por ejemplo, si un
aparato especifico se describe en funcién de una o una pluralidad de unidades, por ejemplo, unidades
funcionales, un método correspondiente puede incluir una etapa para realizar la funcionalidad de la una o la
pluralidad de unidades (por ejemplo, una etapa que realiza la funcionalidad de la una o la pluralidad de
unidades, o una pluralidad de etapas, cada una de las cuales realiza la funcionalidad de una o mas de la
pluralidad de unidades), incluso si tal una o pluralidad de etapas no se describen o ilustran explicitamente en
las figuras. Ademas, se entiende que las caracteristicas de las diversas realizaciones ejemplares y/o los
aspectos descritos en la presente memoria pueden combinarse entre si, a menos que se indique
especificamente lo contrario.

La codificacion de video generalmente se refiere al procesamiento de una secuencia de imagenes, que forman
el video o la secuencia de video. En lugar del término "fotograma", el término "cuadro" o "imagen" se puede
usar como sinénimos en el campo de la codificaciéon de video. La codificacién de video (o codificaciéon en
general) consta de dos partes, es decir, codificacién de video y decodificacién de video. La codificacion de
video se realiza en el lado de origen, lo que generalmente comprende el procesamiento (por ejemplo, mediante
compresién) de las imagenes de video originales para reducir la cantidad de datos necesarios para representar
las imagenes de video (para un almacenamiento y/o transmisién mas eficiente). La decodificacién de video se
realiza en el lado de destino y generalmente comprende el procesamiento inverso en comparacién con el

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 998 460 T3

codificador para reconstruir las imagenes de video. Las realizaciones que se refieren a la "codificacién" de
fotogramas de video (o fotogramas en genera) se entenderan relacionadas con la "codificacion" o la
"decodificacién" de fotogramas de video o secuencias de video respectivas. La combinacién de la parte de
codificacion y la parte de decodificacion también se conoce como CODEC (codificacién y decodificacion).

En caso de codificacién de video sin pérdidas, las imagenes de video originales pueden reconstruirse, es decir,
las imagenes de video reconstruidas tienen la misma calidad que las imégenes de video originales (suponiendo
que no haya pérdida de transmisién u otra pérdida de datos durante el almacenamiento o la transmisién). En
caso de codificacién de video con pérdida, se realiza una compresién adicional, por ejemplo, mediante
cuantificacién, para reducir la cantidad de datos que representan las imagenes de video, que no pueden
reconstruirse completamente en el decodificador, es decir, la calidad de las imagenes de video reconstruidas
es menor o peor en comparacion a la calidad de las imagenes de video originales.

Varios estandares de codificacion de video pertenecen al grupo de "codecs de video hibridos con pérdida” (es
decir, combinan predicciéon espacial y temporal en el dominio de muestra y codificacion de transformacién 2D
para aplicar cuantificacién en el dominio de transformacién). Cada imagen de una secuencia de video
generalmente se divide en un conjunto de bloques que no se superponen y la codificacién generalmente se
realiza a nivel de bloque. En otras palabras, en el codificador, el video generalmente se procesa, es decir, se
codifica, en un nivel de bloque (bloque de video), por ejemplo, usando prediccién espacial (intra fotograma) y/o
prediccidén temporal (inter fotograma) para generar un bloque de prediccién, restando el bloque de prediccién
del bloque actual (bloque actualmente procesado/a procesar) para obtener un bloque residual, transformando
el bloque residual y cuantificando el bloque residual en el dominio de transformacién para reducir la cantidad
de datos a transmitir (compresién), mientras que en el decodificador se aplica parcialmente al bloque codificado
o comprimido el procesamiento inverso al del codificador para reconstruir el bloque actual para su
representacién. Ademas, el codificador duplica el bucle de procesamiento del decodificador de manera que
ambos generardn predicciones idénticas (por ejemplo, intrapredicciones e interpredicciones) y/o
reconstrucciones para el procesamiento, es decir, la codificacién, de los bloques subsiguientes.

En las siguientes realizaciones de un sistema 10 de codificacién de video, se describen un codificador 20 de
video y un decodificador 30 de video basandose en las FIG. 1 a 3.

La FIG. 1A es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un sistema 10 de codificacién ejemplar, por
ejemplo, un sistema 10 de codificacion de video (o sistema 10 de codificacién para abreviar) que puede utilizar
técnicas de esta presente solicitud. El codificador 20 de video (o codificador 20 para abreviar) y el decodificador
30 de video (o decodificador 30 para abreviar) del sistema 10 de codificacion de video representan ejemplos
de dispositivos que pueden configurarse para realizar técnicas segun diversos ejemplos descritos en la
presente solicitud.

Como se muestra en la FIG. 1A, el sistema 10 de codificacion comprende un dispositivo 12 de origen
configurado para proporcionar datos 21 de fotograma por ejemplo, a un dispositivo 14 de destino para
decodificar los datos 21 de fotograma codificados.

El dispositivo 12 de origen comprende un codificador 20, y puede comprender adicionalmente, es decir,
opcionalmente, un origen 16 de fotogramas, una unidad 18 de preprocesamiento, por ejemplo, una unidad 18
de preprocesamiento de fotogramas, y una interfaz de comunicacién o unidad 22 de comunicacién.

El origen 16 de fotogramas puede comprender o ser cualquier tipo de dispositivo de captura de fotogramas,
por ejemplo, para capturar un fotograma del mundo real, y/o cualquier tipo de dispositivo de generacién de
fotogramas, por ejemplo, un procesador de graficos por ordenador para generar un fotograma animado por
ordenador, o cualquier tipo de dispositivo para obtener y/o proporcionar un fotograma del mundo real, un
fotograma generado por ordenador (por ejemplo, un contenido de pantalla, un fotograma de realidad virtual
(VR)) y/o cualquier combinacién de los mismas (por ejemplo, un fotograma de realidad aumentada (AR)). El
origen de fotogramas puede ser cualquier tipo de memoria o0 almacenamiento que almacene cualquiera de los
fotogramas mencionados anteriormente.

A diferencia de la unidad 18 de preprocesamiento y el procesamiento realizado por la unidad 18 de
preprocesamiento, el fotograma o los datos 17 de fotograma también pueden denominarse fotograma sin
procesar o datos 17 de fotograma sin procesar.

El preprocesador 18 esta configurado para recibir los datos 17 de fotograma (sin procesar) y para realizar el
preprocesamiento de los datos 17 de fotograma para obtener un fotograma 19 preprocesado o datos 19 de
fotograma preprocesados. El preprocesamiento realizado por el preprocesador 18 puede comprender, por
ejemplo, recorte, conversién de formato de color (por ejemplo, de RGB a YCbCr), correccién de color o
eliminacidén de ruido. Puede entenderse que la unidad 18 de preprocesamiento puede ser un componente
opcional.

El codificador 20 de video esta configurado para recibir los datos 19 de fotograma preprocesados y proporcionar
datos 21 de fotograma codificados (a continuacién se describirdn mas detalles, por ejemplo, basandose en la
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FIG. 2).

La interfaz 22 de comunicacion del dispositivo 12 de origen puede estar configurada para recibir los datos 21
de fotograma codificados y para transmitir los datos 21 de fotograma codificados (o cualquier versién procesada
adicional de los mismos) a través del canal 13 de comunicacidn a otro dispositivo, por ejemplo, el dispositivo
14 de destino o cualquier otro dispositivo, para almacenamiento o reconstruccién directa.

El dispositivo 14 de destino comprende un decodificador 30 (por ejemplo, un decodificador 30 de video), y
puede comprender adicionalmente, es decir, opcionalmente, una interfaz de comunicacién o unidad 28 de
comunicacién, un posprocesador 32 (o unidad 32 de posprocesamiento) y un dispositivo 34 de visualizacién.

La interfaz 28 de comunicacién del dispositivo 14 de destino estad configurada para recibir los datos 21 de
imagen codificados (o cualquier otra versién procesada de los mismos), por ejemplo, directamente desde el
dispositivo de 12 origen o desde cualquier otro origen, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento, por
ejemplo, un dispositivo de almacenamiento de datos de fotograma codificados, y proporcionar los datos 21 de
fotograma codificados al codificador 30.

La interfaz 22 de comunicacion y la interfaz 28 de comunicacidén pueden configurarse para transmitir o recibir
los datos 21 de fotograma codificados o los datos 13 codificados a través de un enlace de comunicacién directo
entre el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino, por ejemplo, una conexién directa por cable o
inalambrica, o a través de cualquier tipo de red, por ejemplo, una red por cable o inaldmbrica o cualquier
combinacién de las mismas, o cualquier tipo de red privada y publica, o cualquier tipo de combinacién de las
mismas.

La interfaz 22 de comunicacién puede configurarse, por ejemplo, para empaquetar los datos 21 de fotograma
codificados en un formato apropiado, por ejemplo, paquetes, y/o procesar los datos de fotograma codificados
mediante el uso de cualquier tipo de codificacién de transmisién o procesamiento para transmision a través de
un enlace de comunicacién o una red de comunicacion.

La interfaz 28 de comunicacién , que forma la contraparte de la interfaz 22 de comunicacion, puede estar, por
ejemplo, configurada para recibir los datos transmitidos y procesar los datos de transmisién utilizando cualquier
tipo de decodificacién o procesamiento de transmisién correspondiente y/o desempaquetado para obtener los
datos 21 de fotograma codificados.

Tanto la interfaz 22 de comunicacién como la interfaz 28 de comunicacién pueden configurarse como interfaces
de comunicacidn unidireccionales, como lo indica la flecha para el canal 13 de comunicacién en la FIG. 1A que
apunta desde el dispositivo 12 de origen al dispositivo 14 de destino, o interfaces de comunicacidn
bidireccionales, y puede configurarse, por ejemplo, para enviar y recibir mensajes, por ejemplo, para establecer
una conexién, para acuse de recibo e intercambiar cualquier otra informacién relacionada con el enlace de
comunicacién y/o transmisién de datos, por ejemplo, transmisién de datos de fotograma codificados.

El decodificador 30 esta configurado para recibir los datos 21 de fotograma codificados y proporcionar datos
31 de fotograma decodificados o un fotograma 31 decodificado (a continuaciéon se describirdn més detalles,
por ejemplo, basandose en la FIG. 3 o la FIG. 5).

El posprocesador 32 del dispositivo 14 de destino esta configurado para posprocesar los datos 31 de fotograma
decodificados (también llamados datos de fotograma reconstruidos), por ejemplo, el fotograma 31 decodificado,
para obtener datos 33 de fotograma posprocesados, por ejemplo, un fotograma 33 posprocesado. El
posprocesamiento realizado por la unidad 32 de posprocesamiento puede comprender, por ejemplo,
conversién de formato de color (por ejemplo, de YCbCr a RGB), correccidén de color, recorte o remuestreo, o
cualquier otro procesamiento, por ejemplo, para preparar los datos 31 de fotograma decodificados para la
visualizacién, por ejemplo, mediante el dispositivo 34 de visualizacién.

El dispositivo 34 de visualizacién del dispositivo 14 de destino esta configurado para recibir los datos 33 de
fotograma posprocesados para mostrar el fotograma , por ejemplo, a un usuario o espectador. El dispositivo
34 de visualizacién puede ser o comprender cualquier tipo de pantalla para representar el fotograma
reconstruido, por ejemplo, una pantalla o monitor integrado o externo. Las pantallas pueden comprender, por
ejemplo, pantallas de cristal liquido (LCD), pantallas de diodos organicos emisores de luz (OLED), pantallas
de plasma, proyectores, pantallas micro LED, cristal liquido sobre silicio (LCoS), procesador de luz digital (DLP)
o cualquier otro tipo de pantalla.

Aunque la FIG. 1A representa el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino como dispositivos
separados, las realizaciones de los dispositivos también pueden comprender ambos o ambas funcionalidades,
el dispositivo 12 de origen o la funcionalidad correspondiente y el dispositivo 14 de destino o la funcionalidad
correspondiente. En tales realizaciones, el dispositivo 12 de origen o la funcionalidad correspondiente y el
dispositivo 14 de destino o la funcionalidad correspondiente pueden implementarse usando el mismo hardware
y/o software o por hardware y/o software separados o cualquier combinacién de los mismos.
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Como sera evidente para el experto en la técnica en funcién de la descripcion, la existencia y divisiéon (exacta)
de funcionalidades de las diferentes unidades o funcionalidades dentro del dispositivo 12 de origen y/o el
dispositivo 14 de destino, como se muestra en la FIG. 1A, puede variar dependiendo del dispositivo y la
aplicacion reales.

El codificador 20 (por ejemplo, un codificador 20 de video) y el decodificador 30 (por ejemplo, un decodificador
30 de video) cada uno puede implementarse como cualquiera de una variedad de circuitos adecuados como
se muestra en la FIG. 1B, tal como uno o mas microprocesadores, procesadores de seflales digitales (DSP),
circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA),
I6gica discreta, hardware o cualquier combinacién de los mismos. Si las técnicas se implementan parcialmente
en software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el software en un medio de almacenamiento
legible por ordenador no transitorio adecuado y puede ejecutar las instrucciones en hardware usando uno o
mas procesadores para realizar las técnicas de esta descripcién. Cualquiera de los anteriores (incluyendo
hardware, software, una combinacién de hardware y software, etc.) puede considerarse como uno o mas
procesadores. Cada uno del codificador 20 de video y del decodificador 30 de video puede incluirse en uno o
més codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales puede integrarse como parte de un
codificador/decodificador (CODEC) combinado en un dispositivo respectivo.

El dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden comprender cualquiera de una amplia gama
de dispositivos, incluido cualquier tipo de dispositivo portatil o fijo, por ejemplo, ordenadores portatiles o
portatiles, teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, tabletas u ordenadores tabletas, cAmaras, ordenadores de
escritorio, decodificadores, televisores, dispositivos de visualizacién, reproductores de medios digitales,
consolas de videojuegos, dispositivos de transmisién de video (tales como servidores de servicios de contenido
o servidores de entrega de contenido), dispositivo receptor de emisiones, dispositivo transmisor de emisiones
o similares, y puede usar ningln o cualquier tipo de sistema operativo. En algunos casos, el dispositivo 12 de
origen y el dispositivo 14 de destino pueden estar equipados para comunicacién inalédmbrica. Por lo tanto, el
dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden ser dispositivos de comunicacién inaldmbrica.

En algunos casos, el sistema 10 de codificaciéon de video ilustrado en la FIG. 1A es simplemente un ejemplo y
las técnicas de la presente solicitud pueden aplicarse a configuraciones de codificacién de video (por ejemplo,
codificacion de video o decodificacién de video) que no necesariamente incluyen ninguna comunicacién de
datos entre los dispositivos de codificacién y decodificacién. En otros ejemplos, los datos se recuperan de una
memoria local, se transmiten a través de una red o similar. Un dispositivo de codificacién de video puede
codificar y almacenar datos en la memoria, y/o un dispositivo de decodificacién de video puede recuperar y
decodificar datos de la memoria. En algunos ejemplos, la codificaciéon y decodificacién la realizan dispositivos
que no se comunican entre si, sino que simplemente codifican datos en la memoria y/o recuperan y decodifican
datos de la memoria.

La FIG. 1B es un diagrama ilustrativo de otro ejemplo del sistema 40 de codificacién de video que incluye el
codificador 20 de la FIG. 2 y/o el decodificador 30 de la FIG. 3 seguln una realizacidén ejemplar. El sistema 40
puede implementar técnicas segln diversos ejemplos descritos en la presente solicitud. En la implementacidn
ilustrada, el sistema 40 de codificaciéon de video puede incluir dispositivo o dispositivos 41 de imagenes,
codificador 100 de video, decodificador 30 de video (y/o un codificador de video implementado a través del
circuito 47 l6gico de la o las unidades 46 de procesamiento), una antena 42, uno o mas procesadores 43, uno
0 més almacenamientos 44 de memoria, y/o un dispositivo 45 de visualizacién.

Como se ilustra, el o los dispositivos 41 de imagenes, la antena 42, la o las unidades 46 de procesamiento, el
circuito 47 l6gico, el codificador 20 de video, el decodificador 30 de video, el o los procesadores 43, el o los
almacenamientos 44 de memoria, y/o el dispositivo 45 de visualizacién pueden ser capaces de comunicarse
entre si. Como se analizd, aunque se ilustra tanto con el codificador 20 de video como con el decodificador 30
de video, el sistema 40 de codificacién de video puede incluir solo el codificador 20 de video o solo el
decodificador 30 de video en diversos ejemplos.

Como se muestra, en algunos ejemplos, el sistema 40 de codificacion de video puede incluir una antena 42.
La antena 42 puede configurarse para transmitir o recibir un flujo de bits codificado de datos de video, por
ejemplo. Ademas, en algunos ejemplos, el sistema 40 de codificacién de video puede incluir un dispositivo 45
de visualizacion. El dispositivo 45 de visualizacién puede configurarse para presentar datos de video. Como se
muestra, en algunos ejemplos, el circuito 47 légico puede implementarse a través de la o las unidades 46 de
procesamiento. La o las unidades 46 de procesamiento pueden incluir Iégica de circuito integrado de aplicacién
especifica (ASIC), procesador o procesadores de gréficos, procesador o procesadores de propésito general, o
similares. El sistema 40 de codificacion de video también puede incluir procesador o procesadores 43
opcionales, que pueden incluir de forma similar l6gica de circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC),
procesador o procesadores de gréaficos, procesador o procesadores de propésito general o similares. En
algunos ejemplos, el circuito 47 l6gico puede implementarse a través de hardware, hardware dedicado de
codificacion de video o similar, y el o los procesadores 43 pueden implementar software de propésito general,
sistemas operativos o similares. Ademas, el o los almacenamientos 44 de memoria pueden ser cualquier tipo
de memoria, tales como memoria volétil (por ejemplo, memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM), memoria
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dinamica de acceso aleatorio (DRAM), etc.) o memoria no volatil (por ejemplo, memoria flash, etc.), etc. En un
ejemplo no limitativo, el o los almacenamientos 44 de memoria pueden implementarse mediante memoria
caché. En algunos ejemplos, el circuito 47 légico puede acceder a el o los almacenamientos 44 de memoria
(para la implementacién de una memoria intermedia de imagenes, por ejemplo). En otros ejemplos, el circuito
47 lbgico y/o la o las unidades 46 de procesamiento pueden incluir almacenamientos de memoria (por ejemplo,
memoria caché o similar) para la implementaciéon de una memoria intermedia de imagenes o similar.

En algunos ejemplos, el codificador 20 de video implementado a través de un circuito l6gico puede incluir una
memoria intermedia de iméagenes (por ejemplo, a través de unidad o unidades de 46 procesamiento o
almacenamiento o almacenamientos 44 de memoria) y una unidad de procesamiento de graficos (por ejemplo,
a través de una o unas unidades 46 de procesamiento). La unidad de procesamiento de graficos puede estar
acoplada comunicativamente a la memoria intermedia de imagenes. La unidad de procesamiento de gréficos
puede incluir un codificador 20 de video implementado a través del circuito 47 lbgico para incorporar los
diversos médulos como se analiz6 con respecto a la FIG. 2 y/o cualquier otro sistema o subsistema codificador
descrito en la presente memoria. El circuito légico puede configurarse para realizar las diversas operaciones
que se describen en la presente memoria.

El decodificador 30 de video puede implementarse de manera similar a como se implementa a través del
circuito 47 loégico para incorporar los diversos médulos como se analizd con respecto al decodificador 30 de la
FIG. 3 y/o cualquier otro sistema o subsistema decodificador descrito en este documento. En algunos ejemplos,
el decodificador 30 de video puede implementarse a través de un circuito l6gico que puede incluir una memoria
intermedia de imagenes (por ejemplo, a través de la o las unidades 46 de procesamiento o el o los
almacenamientos 44 de memoria) y una unidad de procesamiento de graficos (por ejemplo, a través de la o
las unidades 46 de procesamiento). La unidad de procesamiento de gréaficos puede estar acoplada
comunicativamente a la memoria intermedia de imagenes. La unidad de procesamiento de graficos puede
incluir un decodificador 30 de video implementado a través del circuito 47 l6gico para incorporar los diversos
médulos como se analizd con respecto a la FIG. 3 y/o cualquier otro sistema o subsistema decodificador
descrito en este documento.

En algunos ejemplos, la antena 42 del sistema 40 de codificacién de video puede configurarse para recibir un
flujo de bits codificado de datos de video. Como se analiz6, el flujo de bits codificado puede incluir datos,
indicadores, valores de indice, datos de seleccién de modo o similares asociados con la codificacién de un
trama de video como se analizé en la presente memoria, tal como datos asociados con la particién de
codificacion (por ejemplo, coeficientes de transformacién o coeficientes de transformacién cuantificados,
indicadores opcionales (como se analizé), y/o datos que definen la particién de codificacidn). El sistema 40 de
codificacion de video también puede incluir un decodificador 30 de video acoplado a la antena 42 y configurado
para decodificar el flujo de bits codificado. El dispositivo 45 de visualizacién esta configurado para presentar
cuadros de video.

Para facilitar la descripcién, las realizaciones de la invencién se describen en este documento, por ejemplo, en
referencia a la codificacién de video de alta eficiencia (HEVC) o al software de referencia de codificaciéon de
video versatil (VVC), el estdndar de codificacién de video de préxima generacién desarrollado por el equipo de
colaboracidén conjunta en codificacién de video (JCT-VC) del grupo de expertos en codificacién de video del
UIT-T (VCEG) y del grupo de expertos en fotogramas en movimiento del ISO/IEC (MPEG). Un experto en la
técnica comprendera que las realizaciones de la invencién no se limitan a HEVC o WC.

Codificador y método de codificacién

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques esquemético de un codificador 20 de video ejemplar que esta
configurado para implementar las técnicas de la presente solicitud. En el ejemplo de la FIG. 2, el codificador
20 de video comprende una entrada 201 (o interfaz 201 de entrada), una unidad 204 de calculo residual, una
unidad 206 de procesamiento de transformacién, una unidad 208 de cuantificacién, una unidad 210 de
cuantificacion inversa y una unidad 212 de procesamiento de transformacién inversa, una unidad 214 de
reconstrucciéon, una unidad 220 de filtro de bucle, una memoria intermedia 230 de imagenes decodificadas
(DPB), una unidad 260 de seleccion de modo, una unidad 270 de codificacién de entropia y una salida 272 (o
interfaz 272 de salida). La unidad 260 de seleccién de modo puede incluir una unidad 244 de inter prediccion,
una unidad 254 de intra predicciéon y una unidad 262 de particion. La unidad 244 de interprediccién puede
incluir una unidad de estimacién de movimiento y una unidad de compensacién de movimiento (no mostrada).
Un codificador 20 de video como se muestra en la FIG. 2 también puede denominarse codificador de video
hibrido o un codificador de video segun un cédec de video hibrido.

La unidad 204 de calculo residual, la unidad 206 de procesamiento de transformacion, la unidad 208 de
cuantificacion, la unidad 260 selecciéon de modo pueden ser referidas para formar una ruta de sefial directa del
codificador 20, mientras que, por ejemplo, la unidad 210 de cuantificacién inversa, la unidad 212 de
procesamiento de transformacién inversa, la unidad 214 de reconstruccion, la memoria intermdia 2186, el filtro
220 de bucle, la memoria intermedia 230 de imagenes decodificadas (DPB), la unidad 244 de inter prediccién
y la unidad 254 de intra prediccién pueden ser refereidas para formar una ruta de sefial hacia atras del
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codificador 20 de video, en donde la ruta de sefial hacia atrés del codificador 20 de video corresponde a la ruta
de sefial del decodificador (consulte el decodificador 30 de video en la FIG. 3) La unidad 210 de cuantificacién
inversa, la unidad 212 de procesamiento de transformacién inversa, la unidad 214 de reconstruccién, el filtro
220 de bucle, la memoria intermedia 230 de imagenes decodificadas (DPB), la unidad 244 de interprediccidn
y la unidad 254 de intraprediccién también se denominan "decodificador incorporado” del codificador 20 de
video.

Fotogramas y particiones de fotogramas (fotogramas y bloques)

El codificador 20 estéd configurado para recibir, por ejemplo, por la entrada 201, un fotograma 17 (o datos 17
de fotograma), por ejemplo, un fotograma de una secuencia de fotogramas que forman un video o secuencia
de video. El fotograma o los datos de fotograma recibidos también pueden ser un fotograma 19 preprocesado
(o datos 19 de fotograma preprocesados). Para simplificar, la siguiente descripcién se refiere al fotograma 17.
El fotograma 17 también puede denominarse bloque de fotograma actual o bloque de fotograma a codificar (en
particular en la codificacién de video para distinguir el fotograma actual de otros fotogramas, por ejemplo,
fotogramas codificados y/o decodificados previamente de la misma secuencia de video, es decir, la secuencia
de video que también comprende el fotograma actual).

Un fotograma (digital) es o puede ser considerado como un conjunto o matriz bidimensional de muestras con
valores de intensidad. Una muestra en la matriz también puede denominarse pixel (forma abreviada de
elemento de imagen) o pel. El nUmero de muestras en direccién horizontal y vertical (o eje) de la matriz o
fotograma define el tamafio y/o resolucién del fotograma. Para la representacién del color, generalmente se
emplean tres componentes de color, es decir, el fotograma puede representarse o incluir tres matrices de
muestra. En espacio de color o formato RGB, un fotograma comprende una matriz de muestra roja, verde y
azul correspondiente. Sin embargo, en la codificacién de video, cada pixel generalmente se representa en un
espacio de color o formato de luminancia y crominancia, por ejemplo, YCbCr, que comprende un componente
de luminancia indicada por Y (a veces también se usa L en su lugar) y dos componentes de crominancia
indicados por Cb y Cr. El componente Y de luminancia (o de forma abreviada, luma) representa el brillo o la
intensidad del nivel de grises (por ejemplo, como en un fotograma en escala de grises), mientras que los dos
componentes Cby Cr de crominancia (o de forma abreviada, croma) representan los componentes de
cromaticidad o informacién de color. En consecuencia, un fotograma en formato YCbCr comprende una matriz
de muestras de luminancia de valores (Y) de muestras de luminancia y dos matrices de muestras de
crominancia de valores (Cb y Cr) de crominancia. Los fotogramas en formato RGB se pueden convertir o
transformar en formato YCbCr y viceversa, el proceso también se conoce como transformaciéon o conversién
de color. Si un fotograma es monocromatico, el fotograma puede comprender solo una matriz de muestras de
luminancia. En consecuencia, un fotograma puede ser, por ejemplo, una matriz de muestras de luminancia en
formato monocromatico o una matriz de muestras de luminancia y dos matrices correspondientes de muestras
de croma en formato de color 4:2:0, 4:2:2 y 4:4:4.

Las realizaciones del codificador 20 de video pueden comprender una unidad de particién (no representada en
la FIG. 2) configurada para dividir el fotograma 17 en una pluralidad de (normalmente no solapados) bloques
203 de fotograma. Estos bloques también pueden denominarse bloques raiz, macrobloques (H.264/AVC) o
bloques de arbol de codificacién (CTB) o unidades de arbol de codificacién (CTU) (H.265/HEVC y WC). La
unidad de particién de fotogramas puede configurarse para usar el mismo tamafio del bloque para todos los
fotogramas de una secuencia de video y la cuadricula correspondiente que define el tamafio del bloque, o para
cambiar el tamafio del bloque entre fotogramas, subconjuntos o grupos de fotogramas, y dividir cada fotograma
en los bloques correspondientes.

En otras realizaciones, el codificador de video puede estar configurado para recibir directamente un bloque 203
del fotograma 17, por ejemplo, uno, varios o todos los bloques que forman el fotograma 17. El bloque 203 de
fotograma también puede denominarse bloque de fotograma actual o bloque de fotograma a codificar.

Al igual que el fotograma 17, el bloque 203 de fotograma nuevamente es o puede ser considerado como un
conjunto o matriz bidimensional de muestras con valores de intensidad (valores de muestra), aunque de menor
dimensién que el fotograma 17. En otras palabras, el bloque 203 puede comprender, por ejemplo, una matriz
de muestras (por ejemplo, una matriz de luminancia en el caso de un fotograma 17, o una matriz luminancia o
crominancia en el caso de un fotograma en color) o tres matrices de muestras (por ejemplo, una matriz de
luminancia y dos matrices de crominancia en el caso de un fotograma 17 en color) o cualquier otro nimero y/o
tipo de matrices dependiendo del formato de color aplicado. El nimero de muestras en direccién horizontal y
vertical (o eje) del bloque 203 define el tamafio del bloque 203. En consecuencia, un bloque puede ser, por
ejemplo, una matriz MxN (M columnas por N filas) de muestras, o una matriz MxN de coeficientes de
transformacién.

Realizaciones del codificador 20 de video, como se muestra en la FIG. 2, pueden configurarse para codificar
el fotograma 17 bloque a bloque, por ejemplo, la codificacién y la prediccién se realizan por bloque 203.

Calculo residual
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La unidad 204 de célculo residual esta configurada para calcular un bloque 205 residual (también referido como
residual 205) en funcién del bloque 203 de fotogramas y de un bloque 265 de prediccién (mas adelante se
proporcionan mas detalles sobre el bloque 265 de prediccion), por ejemplo, restando los valores de muestra
del bloque 265 de prediccién de los valores de muestra del bloque 203 de fotogramas, muestra por muestra
(pixel por pixel) para obtener el bloque 205 residual en el dominio de la muestra.

Transformacion

La unidad 206 de procesamiento de transformacién puede estar configurada para aplicar una transformacién,
por ejemplo, una transformacién de coseno discreta (DCT) o una transformacioén de seno discreta (DST), en
los valores de muestra del bloque 205 residual para obtener coeficientes 207 de transformacién en un dominio
de transformacion. Los coeficientes 207 de transformacién también pueden denominarse coeficientes
residuales de transformacién y representan el bloque 205 residual en el dominio de transformacion.

La unidad 206 de procesamiento de transformacién puede configurarse para aplicar aproximaciones enteras
de DCT/DST, tales como las transformaciones especificadas para H.265/HEVC. En comparacién con una
transformacién DCT ortogonal, tales aproximaciones de enteros generalmente se escalan mediante un
determinado factor. Para preservar la norma del bloque residual que se procesa mediante transformaciones
directas e inversas, se aplican factores de escala adicionales como parte del proceso de transformacién. Los
factores de escala se eligen generalmente en funcidn de ciertas restricciones, como que los factores de escala
sean una potencia de dos para operaciones de desplazamiento, la profundidad de bits de los coeficientes de
transformacion, el equilibrio entre la precision y los costes de implementaciéon, etc. Los factores de escala
especificos se especifican, por ejemplo, para la transformacion inversa, por ejemplo, mediante la unidad 212
de procesamiento de transformacién inversa (y la transformacidén inversa correspondiente, por ejemplo,
mediante la unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa en el decodificador 30 de video) y los
factores de escala correspondientes para la transformacién directa, por ejemplo, mediante la unidad 206 de
procesamiento de transformacién, en consecuencia, se puede especificar un codificador 20.

Las realizaciones del codificador 20 de video (respectivamente, la unidad 206 de procesamiento de
transformacién) pueden configurarse para generar parametros de transformacién, por ejemplo, un tipo de
transformacién o transformaciones, por ejemplo, directamente o codificadas o comprimidas a través de la
unidad 270 de codificacién de entropia , de modo que, por ejemplo, el decodificador 30 de video pueda recibir
y usar los parametros de transformacion para la decodificacion.

Cuantificacion

La unidad 208 de cuantificacién puede configurarse para cuantificar los coeficientes 207 de transformacién
para obtener coeficientes 209 cuantificados, por ejemplo, aplicando cuantificacién escalar o cuantificacién
vectorial. Los coeficientes 209 cuantificados también pueden denominarse coeficientes 209 de transformacién
cuantificados o coeficientes 209 residuales cuantificados.

El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos o todos los coeficientes
207 de transformacién. Por ejemplo, un coeficiente de transformacién de n bits puede redondearse hacia abajo
a un coeficiente de transformaciéon de m bits durante la cuantificacién, en donde n es mayor que m. El grado
de cuantificacién puede modificarse ajustando un pardmetro de cuantificacion (QP). Por ejemplo, para la
cuantificacion escalar, se pueden aplicar escalas diferentes para lograr una cuantificacion més fina o mas
gruesa. Los tamafios de los escalones de cuantificacién menores corresponden a una cuantificacion mas fina,
mientras que los tamafios de los escalones de cuantificacién mas grandes corresponden a una cuantificacién
méas gruesa. El tamafio de los escalones de cuantificacion aplicables puede indicarse mediante un parametro
de cuantificacién (QP). El pardmetro de cuantificacién puede ser, por ejemplo, un indice de un conjunto
predefinido de tamafios de escalones de cuantificacién aplicables. Por ejemplo, los parametros de
cuantificacion pequefios pueden corresponder a una cuantificacién fina (tamafios de escalones de
cuantificacion pequefios) y los parametros de cuantificacién grandes pueden corresponder a una cuantificacién
gruesa (tamafios de escalones de cuantificacién grandes) o viceversa. La cuantificacién puede incluir la divisién
por un tamafio del escalén de cuantificacién y una cuantificacién inversa correspondiente, por ejemplo,
mediante la unidad 210 de cuantificacion inversa, puede incluir la multiplicacién por el tamafio del escalén de
cuantificacion. Las realizaciones segun algunos estandares, por ejemplo, HEVC, pueden configurarse para
usar un parametro de cuantificacién para determinar el tamafio del escalén de cuantificacién. Generalmente,
el tamafio del escalén de cuantificacién puede calcularse en funcién de un pardmetro de cuantificacién usando
una aproximacién de punto fijo de una ecuacidén que incluye la divisién. Pueden introducirse factores de escala
adicionales para la cuantificacién y la decuantificacion para restaurar la norma del bloque residual, que podria
modificarse debido a la escala usada en la aproximacién de punto fijo de la ecuacién para el tamafio del escaldn
de cuantificacién y el parametro de cuantificacién. En una implementaciéon ejemplar, se pueden combinar el
escalado de la transformacién inversa y la decuantificacién. Alternativamente, pueden usarse tablas de
cuantificacién personalizadas y sefialarse desde un codificador a un decodificador, por ejemplo, en un flujo de
bits. La cuantificacién es una operacioén con pérdida, en la que la pérdida aumenta al aumentar los tamafios de
los escalones de cuantificacion.
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Las realizaciones del codificador 20 de video (respectivamente, la unidad 208 de cuantificacién) pueden
configurarse para emitir parametros de cuantificacion (QP), por ejemplo, directamente o codificados a través
de la unidad 270 de codificacién de entropia, de modo que, por ejemplo, el decodificador 30 de video pueda
recibir y aplicar los pardmetros de cuantificacién para la decodificacién.

Cuantizacion inversa

La unidad 210 de cuantificacidn inversa esta configurada para aplicar la cuantificacién inversa de la unidad 208
de cuantificacién en los coeficientes cuantificados para obtener los coeficientes 211 decuantificados, por
ejemplo, aplicando el esquema de cuantificacién inverso aplicado porla unidad 208 de cuantificacién en funcién
de o usando el mismo tamafio del escalén de cuantificacién que la unidad 208 de cuantificaciéon. Los
coeficientes 211 decuantificados también pueden denominarse coeficientes 211 residuales decuantificados y
corresponden - aunque generalmente no son idénticos a los coeficientes de transformacién debido a la pérdida
por cuantificacién - a los coeficientes 207 de transformacion.

Transformada inversa

La unidad 212 de procesamiento de transformacién inversa estd configurada para aplicar la transformacion
inversa de la transformacion aplicada por la unidad 206 de procesamiento de transformacién, por ejemplo, una
transformacién de coseno discreta inversa (DCT) o una transformacién de seno discreta inversa (DST) u otras
transformadas inversas, para obtener un bloque 213 residual reconstruido (o coeficientes 213 decuantificados
correspondientes) en el dominio de la muestra. El bloque 213 residual reconstruido también puede
denominarse bloque 213 de transformacién.

Reconstruccién

La unidad 214 de reconstruccién (por ejemplo, sumador 214) esta configurada para afiadir el bloque 213 de
transformacion (es decir, el bloque 213 residual reconstruido) al bloque 265 de prediccidén para obtener un
bloque 215 reconstruido en el dominio de la muestra, por ejemplo afladiendo -muestra a muestra- los valores
de muestra del bloque 213 residual reconstruido y los valores de muestra del bloque 265 de prediccion.

Filtro

La unidad 220 de filtro de bucle (o "filtro de bucle" 220 para abreviar), esta configurada para filtrar el bloque
215 reconstruido para obtener un bloque 221 filtrado, o en general, para filtrar muestras reconstruidas para
obtener muestras filtradas. La unidad de filtro de bucle esta configurada, por ejemplo, para suavizar las
transiciones de pixeles o mejorar de otro modo la calidad del video. La unidad 220 de filtro de bucle puede
comprender uno o mas filtros de bucle, tales como un filtro de desbloqueo, un filtro de desplazamiento
adaptativo de muestras (SAO) o uno o mas otros filtros, por ejemplo, un filtro bilateral, un filtro de bucle
adaptativo (ALF), un filtro de nitidez, de suavizado o un filtro colaborativo, o cualquier combinacién de los
mismos. Aunque la unidad 220 de filtro de bucle se muestra en la FIG. 2 como un filtro en bucle, en otras
configuraciones, la unidad 220 de filtro de bucle puede implementarse como un filtro posterior al bucle. El
bloque 221 filtrado también puede denominarse bloque 221 filtrado reconstruido. La memoria intermedia 230
de fotogramas decodificados puede almacenar los bloques de codificacién reconstruidos después de que la
unidad 220 de filtro de bucle realice las operaciones de filtrado en los bloques de codificacidén reconstruidos.

Las realizaciones del codificador 20 de video (respectivamente, la unidad 220 de filtro de bucle) pueden
configurarse para generar parametros de filtro de bucle (tales como informacién de desplazamiento adaptativa
de muestra), por ejemplo, directamente o codificados a través de la unidad 270 de codificacién de entropia,
para que, por ejemplo, un decodificador 30 puede recibir y aplicar los mismos parametros de filtro de bucle o
filtros de bucle respectivos para la decodificacion.

Memoria intermedia de fotogramas decodificados

La memoria intermedia 230 de fotogramas decodificados (DPB) puede ser una memoria que almacena
fotogramas, o en general datos de fotogramas de referencia para codificar datos de video mediante el
codificador 20 de video. El DPB 230 puede estar formado por cualquiera de una variedad de dispositivos de
memoria, tales como memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluida la DRAM sincrona (SDRAM), la
RAM magnetorresistiva (MRAM), la RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. En algin
ejemplo, el memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) 230 estd configurado para almacenar el
bloque 221 filtrado. La memoria intermedia 230 de fotogramas decodificados puede configurarse ademas para
almacenar otros bloques previamente filtrados, por ejemplo, bloques 221 previamente reconstruidos y filtrados,
del mismo fotograma actual o de diferentes fotogramas, por ejemplo, fotogramas previamente reconstruidos, y
puede proporcionar fotogramas completos previamente reconstruidos, es decir, decodificados (y los
correspondientes bloques y muestras de referencia) y/o un fotograma actual parcialmente reconstruido (y los
correspondientes bloques y muestras de referencia), por ejemplo, para interprediccién. La memoria intermedia
230 de fotogramas decodificados (DPB) también puede configurarse para almacenar uno o mas bloques 215
reconstruidos sin filtrar , 0 en general muestras reconstruidas sin filtrar, por ejemplo, si el bloque reconstruido
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215 no es filtrado por la unidad 220 de filtro de bucle, o cualquier otra version procesada adicionalmente de los
bloques o muestras reconstruidos.

Seleccién de modo (particién y prediccion)

La unidad 260 de seleccién de modo comprende una unidad 262 de particién, una unidad 244 de interprediccién
y una unidad 254 de intraprediccién, y esta configurada para recibir u obtener datos de fotograma original, por
ejemplo, un bloque 203 original (bloque 203 actual del fotograma 17 actual), y datos de fotograma reconstruido,
por ejemplo, muestras o bloques reconstruidos filtrados y/o sin filtrar del mismo fotograma (actual) y/o de una
o una pluralidad de fotogramas decodificados previamente, por ejemplo, de la memoria intermedia 230 de
fotogramas decodificados u otras memorias intermedias (por ejemplo, memoria intermedia de linea, no
mostrado). Los datos de fotograma reconstruidos se utilizan como datos de fotograma de referencia para la
prediccidn, por ejemplo, interprediccién o intraprediccidn, para obtener un bloque 265 de prediccién o un
predictor 265.

La unidad 260 de seleccién de modo puede configurarse para determinar o seleccionar una particién para un
modo de prediccién de bloque actual (que incluye la no particién) y un modo de prediccién (por ejemplo, un
modo de intraprediccién o modo de interprediccién) y generar un bloque 265 de prediccidén correspondiente
que es usado para el calculo del bloque 205 residual y para la reconstruccién del bloque 215 reconstruido.

Las realizaciones de la unidad 260 de selecciéon de modo pueden configurarse para seleccionar la particién y
el modo de prediccidn (por ejemplo, de aquellos soportados por o disponibles para la unidad 260 de seleccién
de modo), que proporciona la mejor coincidencia o, en otras palabras, el residual minimo (el residual minimo
significa una mejor compresién para la transmisién o almacenamiento) o una sobrecarga de sefializacidn
minima (la sobrecarga de sefializacién minima significa una mejor compresién para la transmisién o el
almacenamiento), o que considera o equilibra ambos. La unidad 260 de selecciéon de modo puede configurarse
para determinar la particién y el modo de prediccién en funcién de la optimizacién de distorsién de tasa (RDO),
es decir, seleccionar el modo de predicciéon que proporciona una distorsiéon de tasa minima. Términos como
"mejor", "minimo", "6ptimo", etc. en este contexto no necesariamente se refieren a un "mejor’, "minimo",
"6ptimo", etc. general, sino que también pueden referirse al cumplimiento de un criterio de terminacién o
seleccién como un valor que excede o cae por debajo de un umbral u otras restricciones que conducen
potencialmente a una "seleccién subdptima" pero que reducen la complejidad y el tiempo de procesamiento.

En otras palabras, la unidad 262 de particién puede configurarse para dividir el bloque 203 en subbloques o
particiones de bloque mas pequefias (que forman bloques otra vez), por ejemplo, de forma iterativa usando
particion de arbol cuadruple (QT), particidén binaria (BT) o particién de érbol triple (TT) o cualquier combinacion
de los mismos, y para realizar, por ejemplo, la prediccion para cada una de las particiones de bloque o
subbloques, en donde la seleccién de modo comprende la seleccién de la estructura de érbol del bloque 203
particionado y los modos de prediccién se aplican a cada una de las particiones de bloque o subbloques.

A continuacién se explicara con més detalle la particion (por ejemplo, mediante la unidad 260 de particién) y el
procesamiento de prediccion (mediante la unidad 244 de inter-prediccién y la unidad 254 de intra-prediccién)
realizados por un codificador 20 de video ejemplar.

Particion

La unidad 262 de particién puede particionar (o dividir) un bloque 203 actual en particiones mas pequefias, por
ejemplo, bloques mas pequefios de tamafio cuadrado o rectangular. Estos bloques mas pequefios (que
también pueden denominarse subbloques) pueden dividirse en particiones alin mas pequefias. Esto también
se denomina particién de arbol o particién de arbol jerarquica, en donde un bloque raiz, por ejemplo, en el nivel
de arbol raiz 0 (nivel de jerarquia 0, profundidad 0), puede ser particionado recursivamente, por ejemplo,
particionado en dos 0 més bloques de un nivel de arbol inmediatamente inferior, por ejemplo, nodos en el nivel
de &rbol 1 (nivel de jerarquia 1, profundidad 1), en donde estos bloques pueden ser nuevamente particionados
en dos 0 mas bloques de un nivel inmediatamente inferior, por ejemplo, nivel de arbol 2 (nivel de jerarquia 2,
profundidad 2), etc. hasta que la particion finalice, por ejemplo, porque se cumple un criterio de terminacién,
por ejemplo, se alcanza una profundidad de arbol méxima o un tamafio de bloque minimo. Los bloques que no
estan divididos en mas partes también se denominan bloques hoja o nodos hoja del arbol. Un arbol que utiliza
particiones en dos se denomina arbol binario (BT), un arbol que utiliza particiones en tres particiones se
denomina érbol ternario (TT) y un arbol que utiliza particiones en cuatro particiones se denomina arbol
cuadruple (QT).

Como se mencioné anteriormente, el término "bloque" como se utiliza aqui puede ser una porcién, en particular
una porcién cuadrada o rectangular, de un fotograma. Con referencia, por ejemplo, a HEVC y VVC, el bloque
puede ser o corresponder a una unidad de &rbol de codificaciéon (CTU), una unidad de codificacion (CU), una
unidad de prediccién (PU) y una unidad de transformaciéon (TU) y/o a los bloques correspondientes, por
ejemplo, un bloque de &rbol de codificacién (CTB), un blogue de codificacién (CB), un bloque de transformacién
(TB) o un bloque de prediccién (PB).
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Por ejemplo, una unidad de arbol de codificacion (CTU) puede ser o comprender un CTB de muestras de
luminancia, dos CTB correspondientes de muestras de crominancia de un fotograma que tiene tres matrices
de muestras, o un CTB de muestras de un fotograma monocromatica o un fotograma que estéd codificada
utilizando tres planos de color separados y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras. En
consecuencia, un bloque de arbol de codificacién (CTB) puede ser un blogue NxN de muestras para algun
valor de N tal que la divisién de un componente en CTB es una particién. Una unidad de codificacién (CU)
puede ser o comprender un bloque de codificacién de muestras de luminancia, dos bloques de codificacién
correspondientes de muestras de crominancia de un fotograma que tiene tres matrices de muestras, o un
bloque de codificacién de muestras de un fotograma monocromético o un fotograma que estéd codificado
utilizando tres planos de color separados y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras. En
consecuencia, un bloque de codificaciéon (CB) puede ser un bloque MxN de muestras para algunos valores de
My N, de modo que la divisién de un CTB en bloques de codificacién es una particion.

En realizaciones, por ejemplo, segin HEVC, una unidad de arbol de codificacién (CTU) se puede dividir en CU
mediante el uso de una estructura de arbol cuadruple denominada é&rbol de codificacién. La decision de
codificar un area de imagen usando prediccion inter-fotograma (temporal) o intra-fotograma (espacial) se toma
en el nivel de CU. Cada CU se puede dividir en una, dos o cuatro PU segun el tipo de divisién de PU. Dentro
de una PU, se aplica el mismo proceso de prediccién y la informacion relevante se transmite al decodificador
en funcién de la PU. Después de obtener el bloque residual aplicando el proceso de prediccidn en funcién del
tipo de divisién de PU, una CU se puede dividir en unidades de transformacion (TU) segun otra estructura de
arbol cuédruple similar al arbol de codificacién de la CU.

En realizaciones, por ejemplo, segln el Gltimo estandar de codificacién de video actualmente en desarrollo, al
que se hace referencia como Codificacién de Video Versétil (VVC), se utiliza la particién de arbol cuadruple y
arbol binario (QTBT) para particionar un bloque de codificaciéon. En la estructura de bloques QTBT, una CU
puede tener una forma cuadrada o rectangular. Por ejemplo, una unidad de érbol de codificacién (CTU) se
divide primero mediante una estructura de érbol cuédruple. Los nodos de hoja de arbol cuadruple se dividen
ademas mediante una estructura de arbol binario o ternario (o triple). Los nodos hoja del arbol de particion se
denominan unidades de codificacion (CU), y que la segmentacién se utiliza para la prediccion y el
procesamiento de transformaciones sin ninguna otra particion. Esto significa que la CU, PU y TU tienen el
mismo tamafio del bloque en la estructura de bloques de codificacion QTBT. En paralelo, también se propuso
usar la particion multiple, por ejemplo, la particién de arbol triple junto con la estructura de bloques QTBT.

En un ejemplo, la unidad 260 de selecciéon de modo del codificador 20 de video puede configurarse para realizar
cualquier combinacidn de las técnicas de particidn descritas anteriormente.

Como se ha descrito anteriormente, el codificador 20 de video esta configurado para determinar o seleccionar
el modo de prediccién mejor u éptimo de un conjunto de modos de prediccién (predeterminados). El conjunto
de modos de prediccion puede comprender, por ejemplo, modos de intraprediccién y/o modos de
interprediccion.

Intra-prediccién

El conjunto de modos de intrapredicciéon puede comprender 35 modos de intraprediccion diferentes, por
ejemplo, modos no direccionales como el modo DC (o medio) y el modo planar, o modos direccionales, por
ejemplo, como se define en HEVC, o puede comprender 67 modos de intraprediccién diferentes, por ejemplo,
modos no direccionales como el modo DC (o medio) y el modo planar, o modos direccionales, por ejemplo,
como se define para VVC.

La unidad 254 de intraprediccidon estéd configurada para utilizar muestras reconstruidas de bloques vecinos del
mismo fotograma actual para generar un bloque 265 de intraprediccién segun un modo de intraprediccién del
conjunto de modos de intraprediccién.

La unidad 254 de intra prediccién (o en general la unidad 260 de seleccién de modo) esta configurada ademas
para emitir parametros de intra prediccién (o en general informacién indicativa del modo de intra prediccién
seleccionado para el bloque) a la unidad 270 de codificacién de entropia en forma de elementos 266 de sintaxis
para su inclusion en los datos 21 de fotograma codificados, de modo que, por ejemplo, el decodificador 30 de
video pueda recibir y utilizar los pardametros de prediccién para la decodificacién.

Inter-prediccién

El conjunto de (o posibles) modos de interprediccion depende de los fotogramas de referencia disponibles (es
decir, fotogramas anteriores al menos parcialmente decodificados, por ejemplo, almacenados en DPB 230) y
otros parédmetros de interprediccidn, por ejemplo, si se usa el fotograma de referencia completo o solo una
parte, por ejemplo, un area de ventana de blUsqueda alrededor del 4rea del bloque actual del fotograma de
referencia para buscar un bloque de referencia que coincida mejor, y/o por ejemplo, si se aplica la interpolacién
de pixeles, por ejemplo, interpolacién de medio/semipel y/o de cuarto de pel, o no.
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Ademas de los modos de prediccidn anteriores, se puede aplicar el modo de salto y/o el modo directo.

La unidad 244 de interprediccién puede incluir una unidad de estimacién de movimiento (ME) y una unidad de
compensacion de movimiento (MC) (ambas no mostradas en la FIG. 2). La unidad de estimacién de movimiento
puede estar configurada para recibir u obtener el bloque 203 de fotograma (bloque 203 de fotograma actual
del fotograma 17 actual) y un fotograma 231 decodificado, o al menos uno o una pluralidad de bloques
previamente reconstruidos, por ejemplo, bloques reconstruidos de uno o una pluralidad de otros/diferentes
fotogramas 231 previamente decodificados, para estimacién de movimiento. Por ejemplo, una secuencia de
video puede comprender el fotograma actual y los fotogramas 231 previamente decodificados, o en otras
palabras, el fotograma actual y los fotogramas 231 previamente decodificados pueden ser parte o formar una
secuencia de fotogramas que forman una secuencia de video.

El codificador 20 puede, por ejemplo, configurarse para seleccionar un bloque de referencia de una pluralidad
de bloques de referencia de los mismos o diferentes fotogramas de la pluralidad de otros fotogramas y
proporcionar un fotograma de referencia (o indice de fotograma de referencia) y/o un desplazamiento
(desplazamiento espacial) entre la posicién (coordenadas x, y) del bloque de referenciay la posicién del bloque
actual como parametros de interprediccién para la unidad de estimacién de movimiento. Este desplazamiento
también se denomina vector de movimiento (MV).

La unidad de compensacién de movimiento esté configurada para obtener, por ejemplo, recibir, un parametro
de interprediccion y para realizar una interprediccidn en funcién o usando el parametro de interprediccion para
obtener un bloque 265 de interprediccién. La compensacién de movimiento, realizada por la unidad de
compensacion de movimiento, puede implicar obtener o generar el bloque de prediccidén en funcién del vector
de movimiento/bloque determinado por la estimacién de movimiento, posiblemente realizando interpolaciones
con precisién de subpixel. El filtrado de interpolacién puede generar muestras de pixeles adicionales a partir
de muestras de pixeles conocidas, aumentando asi potencialmente el nimero de bloques de prediccidon
candidatos que pueden usarse para codificar un bloque de fotograma. Al recibir el vector de movimiento para
la PU del bloque de imagen actual, la unidad de compensacién de movimiento puede ubicar el bloque de
prediccidn al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de fotogramas de referencia.

La unidad de compensacién de movimiento también puede generar elementos de sintaxis asociados con los
bloques y el segmento de video para su uso por el decodificador 30 de video en la decodificacién de los bloques
de fotogramas del segmento de video.

Codificacién de entropia

La unidad 270 de codificacién de entropia estéa configurada para aplicar, por ejemplo, un algoritmo o esquema
de codificacidon de entropia (por ejemplo, un esquema de codificacién de longitud variable (VLC), un esquema
de VLC adaptable al contexto (CAVLC), un esquema de codificacién aritmética, una binarizacién, una
codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC), una codificacién aritmética binaria adaptable al
contexto basada en sintaxis (SBAC), una codificacién de entropia de particién de intervalo de probabilidad
(PIPE) u otra técnica o metodologia de codificacién de entropia) o derivacién (no compresién) en los
coeficientes 209 cuantificados, los parametros de intraprediccién, un parametro de intraprediccién, y/o
parametros de filtro de bucle, y/u otros elementos de sintaxis para obtener datos 21 de fotograma codificados
que pueden ser emitidos a través de la salida 272, por ejemplo, en forma de un flujo 21 de bits codificados, de
forma que, por ejemplo, el codificador 30 de video recibe y usa los parametros para decodificar. El flujo 21 de
bits codificados puede transmitirse al decodificador 30 de video, o almacenarse en una memoria para su
posterior transmisién o recuperacién mediante el decodificador 30 de video.

Se pueden usar otras variaciones estructurales del codificador 20 de video para codificar el flujo de video. Por
ejemplo, un codificador 20 no basado en transformacién puede cuantificar la sefial residual directamente sin la
unidad 206 de procesamiento de transformacién para ciertos bloques o tramas. En otra implementacién, un
codificador 20 puede tener la unidad 208 de cuantificacién y la unidad 210 de cuantificacién inversa combinadas
en una sola unidad.

Decodificador y método de decodificacion

La FIG. 3 muestra un ejemplo de un decodificador 30 de video que esta configurado para implementar las
técnicas de la presente solicitud. El decodificador 30 de video estd configurado para recibir datos 21 de
fotograma codificados (por ejemplo, un flujo de bits 21 codificado), por ejemplo, codificados por el codificador
20, para obtener un fotograma 331 decodificado. Los datos de fotograma codificados o flujo de bits comprenden
informacién para decodificar los datos de fotograma codificados, por ejemplo, datos que representan bloques
de fotograma de un fragmento de video codificado y elementos de sintaxis asociados.

En el ejemplo de la FIG. 3, el decodificador 30 comprende una unidad 304 de decodificacién de entropia, una
unidad 310 de cuantificacidn inversa, una unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa, una unidad
314 de reconstruccién (por ejemplo, un sumador 314), un filtro 320 de bucle, un memoria intermedia 330 de
fotogramas decodificados (DPB) una unidad 344 de inter predicciéon y una unidad 354 de intra prediccién. La
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unidad 344 de inter prediccién puede ser o incluir una unidad de compensacién de movimiento. El decodificador
30 de video puede, en algunos ejemplos, realizar una etapa de decodificacién generalmente reciproca a la
etapa de codificacion descrita con respecto al codificador 100 de video de la FIG. 2.

Como se explicé con respecto al codificador 20, la unidad 210 de cuantificacién inversa, la unidad 212 de
procesamiento de transformacién inversa, la unidad 214 de reconstruccién, el filtro 220 de bucle, la memoria
intermedia 230 de imagenes decodificadas (DPB), la unidad 344 de interprediccién y la unidad 354 de
intrapredicciéon también se denominan como "decodificador incorporado” del codificador 20 de video. En
consecuencia, la unidad 310 de cuantificacién inversa puede tener una funcién idéntica a la unidad 110 de
cuantificacion inversa, la unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa puede tener una funcién
idéntica a la unidad 212 de procesamiento de transformacién inversa, la unidad 314 de reconstrucciéon puede
tener una funcién idéntica a la unidad 214 de reconstruccién, el filtro 320 de bucle puede tener una funcién
idéntica al filtro 220 de bucle, y el memoria intermedia 330 de fotogramas decodificados puede tener una
funcién idéntica a la memoria intermedia 230 de fotogramas decodificados. Por lo tanto, las explicaciones
proporcionadas para las respectivas unidades y funciones del codificador 20 de video se aplican
correspondientemente a las respectivas unidades y funciones del decodificador 30 de video.

Decodificacion de la entropia

La unidad 304 de decodificacién de entropia esta configurada para analizar el flujo de bits 21 (o en general
datos 21 de fotogramas codificados) y realizar, por ejemplo, la decodificacién de entropia de los datos 21 de
fotograma codificados para obtener, por ejemplo, los coeficientes 309 cuantificados y/o pardmetros de
codificacion decodificados (no mostrados en la FIG. 3), por ejemplo alguno o todos los parametros de
interpredicciéon (por ejemplo, indice de fotograma de referencia y vector de movimiento), parametro de
intraprediccién (por ejemplo, modo de intra prediccién o indice) parametros de transformacion, pardmetros de
cuantificacion, pardmetros de filtro de bucle, y/u otros elementos de sintaxis. La unidad 304 de decodificacion
de entropia puede estar configurada para aplicar los algoritmos o esquemas de decodificacién
correspondientes a los esquemas de codificacibn como se describe con respecto a la unidad 270 de
codificacion de entropia del codificador 20. La unidad 304 de decodificacion de entropia puede estar
configurada ademas para proporcionar parametros de interprediccién, parametro de intraprediccién y/u otros
elementos de sintaxis a la unidad 360 de seleccién de modo y otros pardmetros a otras unidades del
decodificador 30. El decodificador 30 de video puede recibir los elementos de sintaxis en el nivel de segmento
de video y/o el nivel de bloque de video.

Cuantizacion inversa

La unidad 310 de cuantificacién inversa puede estar configurada para recibir pardmetros de cuantificacién (QP)
(o en general informacién relacionada con la cuantificacién inversa) y coeficientes cuantificados de los datos
21 de fotograma codificados (por ejemplo, mediante analisis y/o decodificacién, por ejemplo, mediante la
unidad 304 de decodificacién de entropia ) y para aplicar en funcién de los parametros de cuantificacién una
cuantificacion inversa sobre los coeficientes 309 cuantificados decodificados para obtener coeficientes 311
decuantificados, que también pueden denominarse coeficientes 311 de transformacién . El proceso de
cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantificacién determinado por el codificador 20
de video para cada bloque de video en el segmento de video para determinar un grado de cuantificacién vy,
asimismo, un grado de cuantificacién inversa que debe aplicarse.

Transformada inversa

La unidad 312 de procesamiento de transformada inversa puede estar configurada para recibir coeficientes
311 decuantificados, también denominados coeficientes 311 de transformada , y para aplicar una transformada
a los coeficientes 311 decuantificados para obtener bloques 213 residuales reconstruidos en el dominio de
muestra. Los bloques 213 residuales reconstruidos también puede denominarse bloques 313 de
transformacién. La transformacién puede ser una transformacién inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
DST inversa, una transformacidén entera inversa o un proceso de transformacién inversa conceptualmente
similar. La unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa puede configurarse ademas para recibir
parametros de transformacién o informacién correspondiente de los datos 21 de fotograma codificados (por
ejemplo, mediante analisis y/o decodificacion, por ejemplo, mediante la unidad 304 de decodificacién de
entropia) para determinar la transformacién que se aplicara a los coeficientes 311 decuantificados.

Reconstruccién

La unidad 314 de reconstruccion (por ejemplo, el sumador 314) puede estar configurada para afiadir el bloque
313 residual reconstruido al bloque 365 de prediccion para obtener un bloque 315 reconstruido en el dominio
de la muestra, por ejemplo, sumando los valores de muestra del bloque 313 residual reconstruido y los valores
de muestra del bloque 365 de prediccion.

Filtro
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La unidad 320 de filtro de bucle (ya sea en el bucle de codificacion o después del bucle de codificacién) esta
configurada para filtrar el bloque 315 reconstruido para obtener un bloque 321 filtrado, por ejemplo, para
suavizar las transiciones de pixeles o de otro modo mejorar la calidad del video. La unidad 320 de filtro de
bucle esta destinada a representar uno o mas filtros de bucle, tal como un filtro de desbloqueo, un filtro de
desplazamiento adaptativo de muestra (SAO) u otros filtros, por ejemplo, un filtro bilateral o un filtro de bucle
adaptativo (ALF) o un filtro de nitidez o filtros de suavizado o filtros colaborativos. Aunque la unidad 320 de
filtro de bucle se muestra en la FIG. 3 como un filtro de bucle, en otras configuraciones, la unidad 320 de filtro
de bucle puede implementarse como un filtro posterior al bucle.

Memoria intermedia de fotogramas decodificados

Los bloques 321 de video decodificados en un fotograma se almacenan luego en la memoria intermedia 330
de fotogramas decodificados, que almacena fotogramas 331 decodificados como fotogramas de referencia
para la compensacién de movimiento posterior para cualquier fotograma y/o para salida o visualizacién
respectivamente.

El decodificador 30 est4 configurado para emitir el fotograma 311 decodificado, por ejemplo, a través de la
salida 312, para presentacién o visualizacién a un usuario.

Prediccion

La unidad 344 de interprediccién puede ser idéntica a la unidad 244 de interprediccion (en particular a la unidad
de compensacién de movimiento) y la unidad 354 de intraprediccién puede ser idéntica a la unidad de 254
interprediccién en funcién, y realiza decisiones de divisién o particién y predicciéon basadas en los parametros
de particion y/o prediccién o la informacion respectiva recibida de los datos 21 de fotograma codificados (por
ejemplo, mediante analisis y/o decodificacion, por ejemplo, mediante la unidad 304 de decodificacién de
entropia). La unidad 360 de seleccién de modo puede configurarse para realizar la prediccidn (intra o inter
prediccidn) por bloque basandose en fotogramas reconstruidos, bloques o muestras respectivas (filtradas o sin
filtrar) para obtener el bloque 365 de prediccién.

Cuando el segmento de video se codifica como un segmento intracodificado (1), la unidad 354 de intraprediccién
de la unidad 360 de seleccién de modo estd configurada para generar el bloque 365 de prediccién para un
bloque de imagen del segmento de video actual en funcién de un modo de intraprediccion sefialado y datos de
bloques previamente decodificados del fotograma actual. Cuando el fotograma de video se codifica como un
segmento intercodificado (es decir, B o P), la unidad 344 de interprediccién (por ejemplo, la unidad de
compensacion de movimiento) de la unidad 360 de seleccién de modo esté configurada para producir bloques
365 de prediccion para un bloque de video del segmento de video actual en funcién de los vectores de
movimiento y otros elementos de sintaxis recibidos de la unidad 304 de decodificacién de entropia. Para la
interprediccion, los bloques de prediccién pueden generarse a partir de uno de los fotogramas de referencia
dentro de una de las listas de fotogramas de referencia. El decodificador 30 de video puede construir las listas
de tramas de referencia, Lista O y Lista 1, usando técnicas de construccién predeterminadas en funcién de
fotogramas de referencia almacenados en DPB 330.

La unidad 360 de selecciéon de modo esta configurada para determinar la informacién de prediccién para un
bloque de video del segmento de video actual analizando los vectores de movimiento y otros elementos de
sintaxis, y usa la informacién de prediccién para producir los bloques de predicciéon para el bloque de video
actual que se estad decodificando. Por ejemplo, la unidad 360 de seleccién de modo usa algunos de los
elementos de sintaxis recibidos para determinar un modo de prediccién (por ejemplo, intrapredicciéon o
interprediccién) usado para codificar los bloques de video del segmento de video, un tipo de segmento de
interprediccién (por ejemplo, segmento B, segmento P o segmento GPB), informacidén de construccién para
una o mas de las listas de fotogramas de referencia para el segmento, vectores de movimiento para cada
bloque de video intercodificado del segmento, estado de interprediccion para cada bloque de video
intercodificado del segmento, y otra informacidn para decodificar los bloques de video en el segmento de video
actual.

Se pueden usar otras variaciones del decodificador 30 de video para decodificar los datos 21 de fotogramas
codificados. Por ejemplo, el decodificador 30 puede producir el flujo de video de salida sin la unidad 320 de
filtrado de bucle. Por ejemplo, un codificador 30 no basado en transformacién puede cuantificar de forma
inversa la sefial residual directamente sin la unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa para
ciertos bloques o tramas. En otra implementacién, el decodificador 30 de video puede tener la unidad 310 de
cuantificacion inversa y la unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa combinadas en una sola
unidad.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico de un dispositivo 400 de codificacién de video segln una realizacién
de la descripcién. El dispositivo 400 de codificaciéon de video es adecuado para implementar las realizaciones
descritas como se describen en este documento. En una realizacién, el dispositivo 400 de codificacién de video
puede ser un decodificador tal como el decodificador 30 de video de la FIG. 1A o un codificador tal como el
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codificador 20 de video de la FIG. 1A.

El dispositivo 400 de codificacién de video comprende puertos 410 de ingreso (o puertos 410 de entrada) y
unidades 420 receptoras (Rx) para recibir datos; un procesador, unidad légica o unidad 430 central de
procesamiento (CPU) para procesar los datos; unidades 440 de transmisidén (Tx) y puertos 450 de egreso (o
puertos 450 de salida) para transmitir los datos; y una memoria 460 para almacenar los datos. El dispositivo
400 de codificacidn de video también puede comprender componentes épticos a eléctricos (OE) y componentes
eléctricos a o6pticos (EO) acoplados a los puertos 410 de entrada, unidades 420 de recepcidn, unidades 440
de transmisién y puertos 450 de salida para la salida o entrada de sefiales épticas o eléctricas.

El procesador 430 esté implementado por hardware y software. El procesador 430 puede implementarse como
uno o més chips de CPU, nucleos (por ejemplo, como un procesador multinicleo), FPGA, ASIC y DSP. El
procesador 430 esta en comunicacién con el puerto 410 de entrada, la unidad 420 de recepcién, la unidad 440
de transmisién, los puertos 450 de salida y la memoria 460. El procesador 430 comprende un médulo 470 de
codificacion. El médulo 470 de codificacién implementa las realizaciones descritas anteriormente. Por ejemplo,
el médulo 470 de codificacién implementa, procesa, prepara o proporciona las diversas operaciones de
codificacion. La inclusién del médulo 470 de codificacién por lo tanto proporciona una mejora sustancial a la
funcionalidad del dispositivo 400 de codificacién de video y efectia una transformacién del dispositivo 400 de
codificacién de video a un estado diferente. De manera alternativa, el médulo 470 de codificacién se
implementa como instrucciones almacenadas en la memoria 460 y ejecutadas por el procesador 430.

La memoria 460 puede comprender uno o mas discos, unidades de cinta y unidades de estado sélido y puede
ser usada como un dispositivo de almacenamiento de datos en exceso, para almacenar programas cuando
tales programas se seleccionan para su ejecucién y para almacenar instrucciones y datos que se leen durante
la ejecucién del programa. La memoria 460 puede ser, por ejemplo, volatil o no volétil y puede ser memoria de
solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria ternaria de contenido direccionable (TCAM),
y/o memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM).

La FIG. 5 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato 500 que se puede usar como dispositivo 12
de origen y dispositivo 14 de destino de la FIG. 1A, o como ambos, segln una realizacién ejemplar. El aparato
500 puede implementar técnicas de esta presente solicitud descritas anteriormente. El aparato 500 puede tener
la forma de un sistema informético que incluya multiples dispositivos informaticos, o la forma de un solo
dispositivo informético, por ejemplo, un teléfono mévil, una tableta, una ordenador portatil, un portétil, un
ordenador de escritorio, y similares.

Un procesador 502 en el aparato 500 puede ser una unidad central de procesamiento. Alternativamente, el
procesador 502 puede ser cualquier otro tipo de dispositivo, o multiples dispositivos, capaces de manipular o
procesar informacién existente en la actualidad o desarrollada en el futuro. Aunque las implementaciones
descritas se pueden practicar con un solo procesador como se muestra, por ejemplo, el procesador 502, se
pueden lograr ventajas en velocidad y eficiencia usando mas de un procesador.

Una memoria 504 en el aparato 500 puede ser un dispositivo de memoria de solo lectura (ROM) o un dispositivo
de memoria de acceso aleatorio (RAM) en una implementacién. Cualquier otro tipo adecuado de dispositivo de
almacenamiento se puede usar como memoria 504. La memoria 504 puede incluir cédigo y datos 506 a los
que accede el procesador 502 usando un bus 512. La memoria 504 puede incluir ademas un sistema operativo
508 y programas 510 de aplicacién, incluyendo los programas 510 de aplicacidén al menos un programa que
permita al procesador 502 realizar los métodos descritos aqui. Por ejemplo, los programas 510 de aplicacién
pueden incluir las aplicaciones 1 a N, que ademas incluyen una aplicacién de codificacién de video que realiza
los métodos descritos aqui. El aparato 500 también puede incluir memoria adicional en la forma de un
almacenamiento 514 secundario, que puede ser, por ejemplo, una tarjeta de memoria usada con un dispositivo
informatico mévil. Debido a que las sesiones de comunicacién de video pueden contener una cantidad
significativa de informacién, pueden almacenarse total o parcialmente en el almacenamiento 514 secundario y
cargarse en la memoria 504 segln sea necesario para el procesamiento.

El aparato 500 también puede incluir uno 0 mas dispositivos de salida, tales como una pantalla 518. La pantalla
518 puede ser, en un ejemplo, una pantalla sensible al tacto que combina una pantalla con un elemento
sensible al tacto que puede funcionar para detectar entradas tactiles. La pantalla 518 se puede acoplar al
procesador 502 a través del bus 512. Se pueden proporcionar otros dispositivos de salida que permitan a un
usuario programar o de otro modo usar el aparato 500 ademéas de o como una alternativa a la pantalla 518.
Cuando el dispositivo de salida es o incluye una pantalla, la pantalla se puede implementar de diversas
maneras, incluyendo mediante una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de tubo de rayos catddicos
(CRT), una pantalla de plasma o una pantalla de diodo emisor de luz (LED), tal como una pantalla LED organica
(OLED).

El aparato 500 también puede incluir o estar en comunicacién con un dispositivo 520 de deteccién de imagenes,
por ejemplo, una camara, o cualquier otro dispositivo 520 de deteccién de imégenes existente ahora o
desarrollado en el futuro que pueda detectar una imagen tal como la imagen de un usuario que opera el aparato
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500. El dispositivo 520 de deteccidn de imagenes se puede colocar de manera que esté dirigido hacia el usuario
que opera el aparato 500. En un ejemplo, la posiciéon y el eje éptico del dispositivo 520 de deteccion de
imagenes pueden configurarse de manera que el campo de visién incluya un area que estd directamente
adyacente a la pantalla 518 y desde la cual es visible la pantalla 518.

El aparato 500 también puede incluir o estar en comunicacién con un dispositivo 522 de deteccidén de sonido,
por ejemplo, un micréfono, o cualquier otro dispositivo de deteccidén de sonido existente ahora o desarrollado
en el futuro que pueda detectar sonidos cerca del aparato 500. El dispositivo 522 de deteccién de sonido se
puede colocar de manera que se dirija hacia el usuario que opera el aparato 500 y se puede configurar para
recibir sonidos, por ejemplo, habla u otras expresiones, realizadas por el usuario mientras opera el aparato
500.

Aunque la FIG. 5 representa el procesador 502 y la memoria 504 del aparato 500 integrados en una sola
unidad, se pueden utilizar otras configuraciones. Las operaciones del procesador 502 pueden distribuirse entre
multiples méquinas (cada maquina tiene uno o méas procesadores) que pueden acoplarse directamente o a
través de un red éarea local u otra red. La memoria 504 se puede distribuir entre varias maquinas, tales como
una memoria basada en red o una memoria en multiples maquinas que realizan las operaciones del aparato
500. Aunque representado aqui como un solo bus, el bus 512 del aparato 500 puede estar compuesto por
multiples buses. Ademas, el almacenamiento 514 secundario se puede acoplar directamente a los otros
componentes del aparato 500 o se puede acceder a él a través de una red y puede comprender una Unica
unidad integrada, tal como una tarjeta de memoria, o multiples unidades, tales como varias tarjetas de memoria.
Por lo tanto, el aparato 500 puede implementarse en una amplia variedad de configuraciones.

Los esquemas de codificacion de video como H.264/AVC y HEVC estan disefiados segln el exitoso principio
de codificacién de video hibrida basada en bloques. Utilizando este principio, primero se divide una imagen en
bloques y luego se predice cada bloque mediante intra predicciéon-fotograma o inter-prediccién-fotograma.

Como se usa en este documento, el término "bloque” puede ser una parte de un fotograma o un cuadro. Para
facilitar la descripcidn, las realizaciones de la invencién se describen en este documento en referencia a la
codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) o al software de referencia de codificacién de video versétil
(VVC), desarrollado por el equipo de colaboracién conjunta en codificacién de video (JCT-VC) del grupo de
expertos en codificacién de video del UIT-T (VCEG) y del grupo de expertos en fotogramas en movimiento del
ISO/IEC (MPEG). Un experto en la técnica comprendera que las realizaciones de la invencion no se limitan a
HEVC o WC. Puede referirse a una CU, PUy TU. En HEVC, una CTU se divide en CU usando una estructura
de arbol cuadruple denominada arbol de codificacién. La decisién de codificar un area de imagen usando
prediccidn inter-fotograma (temporal) o intra-fotograma (espacial) se toma en el nivel de CU. Cada CU se puede
dividir en una, dos o cuatro PU segun el tipo de divisién de PU. Dentro de una PU, se aplica el mismo proceso
de prediccién y la informacién relevante se transmite al decodificador en funcién de la PU. Después de obtener
el bloque residual aplicando el proceso de prediccioén en funcién del tipo de divisién de PU, una CU se puede
dividir en unidades de transformacién (TU) segln otra estructura de éarbol cuadruple similar al arbol de
codificacion de la CU. En el desarrollo mas reciente de la técnica de compresién de video, la particién arbol
cuadruple y érbol binario (QTBT) se usa para dividir un bloque de codificacién. En la estructura de bloques
QTBT, una CU puede tener una forma cuadrada o rectangular. Por ejemplo, una unidad de arbol de codificacién
(CTU) se divide primero mediante una estructura de arbol cuédruple. Los nodos de hoja de arbol cuadruple se
dividen ademas mediante una estructura de érbol binario. Los nodos de hoja del arbol binario se denominan
unidades de codificacién (CU), y esa segmentacién se usa para el procesamiento de prediccion y
transformacién sin ninguna otra particién. Esto significa que la CU, PU y TU tienen el mismo tamafio del bloque
en la estructura de bloques de codificacién QTBT. En paralelo, también se propuso usar la particion multiple,
por ejemplo, la particién de arbol triple junto con la estructura de bloques QTBT.

ITU-T VCEG (Q6/16) e ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) estan estudiando la posible necesidad de
estandarizacién de la futura tecnologia de codificacién de video con una capacidad de compresién que supere
significativamente la del estandar HEVC actual (incluidas sus extensiones actuales y extensiones a corto plazo
para la codificacién de contenido de pantalla y la codificacién de alto rango dinamico). Los grupos estan
trabajando juntos en esta actividad de exploracién en un esfuerzo de colaboracién conjunto conocido como
Equipo Conjunto de Exploracién de Video (JVET) para evaluar los disefios de tecnologia de compresién
propuestos por sus expertos en esta area.

Para la intra prediccion direccional, estan disponibles modos de intra prediccién que representan diferentes
angulos de prediccién, desde diagonal hacia arriba hasta diagonal hacia abajo. Para definir los angulos de
prediccion, se define un valor de desplazamiento pang €n una cuadricula de 32 muestras. La asociacién de pang
al modo de intra prediccion correspondiente se visualiza en la FIG. 6 para los modos de prediccidn vertical.
Para los modos de prediccién horizontal, el esquema se invierte a la direccién vertical y los valores pang se
asignan en consecuencia. Como se indicd anteriormente, todos los modos de prediccién angular estén
disponibles para todos los tamafios de bloque de intra prediccién aplicables. Todos utilizan la misma cuadricula
de 32 muestras para la definicién de los angulos de prediccién. La distribucién de los valores pang sobre la
cuadricula de 32 muestras en la FIG. 6 revela una mayor resolucién de los dngulos de prediccién alrededor de
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la direccién vertical y una resolucién mas gruesa de los angulos de prediccion hacia las direcciones diagonales.
Lo mismo se aplica a las direcciones horizontales. Este disefio surge de la observacién de que en muchos
contenidos de video, las estructuras aproximadamente horizontales y verticales juegan un papel importante en
comparacién con las estructuras diagonales.

Mientras que para las direcciones de prediccidn horizontal y vertical, la seleccién de muestras a utilizar para la
prediccidn es sencilla, esta tarea requiere mas esfuerzo en el caso de la prediccién angular. Para los modos
11-25, al predecir el bloque actual Bc a partir del conjunto de muestras de prediccion pref (también conocido
como /ado de referencia principal) en una direccién angular, pueden participar muestras tanto de la parte
vertical como de la horizontal de pret. Dado que la determinacién de la ubicacion de las respectivas muestras
en cualquiera de las ramas de pret requiere cierto esfuerzo computacional, se ha disefiado una referencia de
prediccidén unidimensional unificada para la intra prediccién HEVC. El esquema se visualiza en la FIG. 7. Antes
de realizar la operacidén de prediccién real, el conjunto de muestras de referencia pref Se asigna a un vector
unidimensional p1ret. La proyeccién que se utiliza para la correspondencia depende de la direccién indicada
por el angulo de intra prediccién del modo de intra prediccién respectivo. Sélo las muestras de referencia de la
parte de prer que se utilizara para la prediccion se asignan a pirt. La correspondencia real de las muestras de
referencia a p1ref para cada modo de prediccion angular se representa en las FIG. 8 y 9 para direcciones de
prediccién angular horizontal y vertical, respectivamente. El conjunto de muestras de referencia pirt se
construye una vez para el bloque predicho. Luego, la prediccién se deriva de dos muestras de referencia
vecinas en el conjunto, como se detalla a continuacién. Como se puede ver en las FIG. 8 y 9, el conjunto de
muestras de referencia unidimensional no estd completamente lleno para todos los modos de intra prediccion.
S6lo se incluyen en el conjunto las ubicaciones que estan dentro del rango de proyeccién para la direccidén de
intra prediccién correspondiente.

La prediccién para ambos modos de prediccién, horizontal y vertical, se realiza de la misma manera,
intercambiando Unicamente las coordenadas x e y del bloque. La prediccién de p1ref Se realiza con una
precision de 1/32 pel. Dependiendo del valor del parametro angular pang, se determinan un desplazamiento
de muestra jiax en p1,ref y Un factor de ponderacion jact para una muestra en la posicién (x, y). Aqui se proporciona
la derivacién de los modos verticales. La derivacién para los modos horizontales se realiza en consecuencia,
intercambiando x e y.

e
e

BERVE

Siiract | NO €s igual a 0, es decir, la prediccion no cae exactamente en una ubicacién de muestra completa en
p1,ref, S€ realiza una ponderacién lineal entre las dos ubicaciones de muestra vecinas en p1,ref COMO

con 0 £, y < Nc. Se debe tener en cuenta que los valores de jidx € ide hecho S0l0 dependen de y 'y, por lo tanto,
solo es necesario calcularlos una vez por fila (para los modos de prediccion vertical).

El VTM-1.0 (modelo de prueba versatil) utiliza 35 modos Intra mientras que el BMS (conjunto de referencia)
utiliza 67 modos Intra. La intraprediccién es un mecanismo utilizado en muchos marcos de codificacién de
video para aumentar la eficiencia de la compresién en los casos en los que solo puede participar un fotograma
determinado.

La FIG. 10A muestra un ejemplo de 67 modos de intra prediccién, por ejemplo, como se propone para VVC, la
pluralidad de modos de intra predicciéon de 67 modos de intra prediccién que comprenden: modo planar (indice
0), modo dc (indice 1) y modos angulares con indices 2 a 66, en donde el modo angular inferior izquierdo en
la FIG. 10A se refiere al indice 2 y la numeracién de los indices se incrementa hasta que el indice 66 es el
modo angular superior mas a la derecha de la FIG. 10A.

Como se muestra en las FIGS. 10B-10C, la ultima versién de JEM tiene algunos modos correspondientes a
direcciones de intra prediccién sesgadas. Para cualquiera de estos modos, para predecir muestras dentro de
un bloque, se debe realizar una interpolacién de un conjunto de muestras de referencia vecinas, si una posicién
correspondiente dentro de un lado del bloque es fraccionaria. HEVC y VVC utilizan una interpolacion lineal
entre dos muestras de referencia adyacentes. JEM utiliza filtros de interpolacién de 4 toques mas sofisticados.
Los coeficientes de filtro se seleccionan para que sean gaussianos o clbicos segun el valor del ancho o de la
altura. La decisién sobre si utilizar ancho o alto se armoniza con la decisién sobre la seleccién del lado de
referencia principal: cuando el modo de intra prediccién es mayor o igual que el modo diagonal, se selecciona
el lado superior de las muestras de referencia como lado de referencia principal y se selecciona el valor de
ancho para determinar el filtro de interpolacién en uso. De lo contrario, el lado de referencia principal se
selecciona desde el lado izquierdo del bloque y la altura controla el proceso de seleccién del filtro.
Especificamente, si la longitud del lado seleccionado es menor o igual a 8 muestras, se aplica la interpolacién
cubica de 4 toques. De lo contrario, el filtro de interpolaciéon es gaussiano de 4 toques.
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Los coeficientes de filtro especificos utilizados en JEM se dan en la Tabla 1. La muestra predicha se calcula
mediante convolucién con coeficientes seleccionados de la Tabla 1 segln el desplazamiento de subpixeles y
el tipo de filtro de la siguiente manera:

En esta ecuacién, "»" indica una operacidén de desplazamiento a la derecha bit a bit.

Si se selecciona el filtro cubico, la muestra predicha se recorta aliin més al rango permitido de valores, que se
define en SPS o se deriva de la profundidad de bits del componente seleccionado.

Tabla 1. Filtros de interpolacidn de intra prediccion utilizados en JEM

Desplazamiento de Filtro cubico Filtro Gauss
subpixeles

Cco C1 c2 Cc3 Cco C1 c2 C3

0 (entero) 0 256 0 0 47 161 47 1

1 -3 252 8 -1 43 161 51 1

2 -5 247 17 -3 40 160 54 2

3 -7 242 25 -4 37 159 58 2

4 -9 236 34 -5 34 158 62 2

5 -10 230 43 -7 31 156 67 2

6 -12 224 52 -8 28 154 71 3

7 -13 217 61 -9 26 151 76 3

8 -14 210 70 -10 23 149 80 4

9 -15 203 79 -11 21 146 85 4

10 -16 195 89 -12 19 142 90 5

11 -16 187 98 -13 17 139 94 6

12 -16 179 107 -14 16 135 99 6

13 -16 170 116 -14 14 131 104 7

14 -17 162 126 -15 13 127 108 8

15 -16 153 135 -16 11 123 113 9
16 (medio pel) -16 144 144 -16 10 118 118 10
17 -16 135 153 -16 9 113 123 11
18 -15 126 162 -17 8 108 127 13
19 -14 116 170 -16 7 104 131 14
20 -14 107 179 -16 6 99 135 16
21 -13 98 187 -16 6 94 139 17
22 -12 89 195 -16 5 90 142 19

23 -11 79 203 -15 4 85 146 21
24 -10 70 210 -14 4 80 149 23
25 -9 61 217 -13 3 76 151 26
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26 -8 52 224 -12 3 71 154 28
27 -7 43 230 -10 2 67 156 31
28 -5 34 236 -9 2 62 158 34
29 -4 25 242 -7 2 58 159 37
30 -3 17 247 -5 2 54 160 40
31 -1 8 252 -3 1 51 161 43
Otro conjunto de filtros de interpolacién que tienen una precisién de 6 bits se presenta en la Tabla 2.
Tabla 2: Un conjunto de filtros de interpolacién con precisién de 6 bits
Desplazamiento de Filtro intra/inter unificado Filtro gaussiano
subpixeles

co c1 c2 C3 Cco C1 c2 C3
0 (entero) 0 64 0 0 16 32 16 0

1 -1 63 2 0 15 29 17
2 2 62 4 0 14 29 18 3
3 2 60 7 -1 14 29 18 3
4 2 58 10 -2 14 28 18 4
5 -3 57 12 -2 13 28 19 4
6 -4 56 14 -2 12 28 20 4
-4 55 15 -2 12 27 20 5
8 -4 54 16 -2 11 27 21 5
9 -5 53 18 -2 11 27 21 5
10 -6 52 20 -2 10 26 22 6
11 -6 49 24 -3 10 26 22 6
12 -6 46 28 -4 9 26 23 6
13 -5 44 29 -4 9 26 23 6
14 -4 42 30 -4 8 25 24 7
15 -4 39 33 -4 8 25 24 7
16 (medio pel) -4 36 36 -4 7 25 25 7
17 -4 33 39 -4 7 24 25 8
18 -4 30 42 -4 7 24 25 8
19 -4 29 44 -5 6 23 26 9
20 -4 28 46 -6 6 23 26 9
21 -3 24 49 -6 6 22 26 10
22 2 20 52 -6 6 22 26 10
23 2 18 53 -5 5 21 27 11
24 2 16 54 -4 5 21 27 11

23




ES 2 998 460 T3

25 -2 15 55 -4 5 20 27 12
26 -2 14 56 -4 4 20 28 12
27 -2 12 57 -3 4 19 28 13
28 -2 10 58 -2 4 18 28 14
29 -1 7 60 -2 3 18 29 14
30 0 4 62 -2 3 18 29 14
31 0 2 63 -1 3 17 29 15

La muestra intrapredicha se calcula mediante convolucién con coeficientes seleccionados de la Tabla 2 segun
el desplazamiento de subpixeles y el tipo de filtro de la siguiente manera:

R

En esta ecuacién, "»" indica una operacién de desplazamiento a la derecha bit a bit.
Otro conjunto de filtros de interpolacién que tienen una precisién de 6 bits se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3: Un conjunto de filtros de interpolacién con precisién de 6 bits

Desplazamiento de Filtro cromético DCT-IF Filtro gaussiano
subpixeles

co c1 c2 C3 Cco C1 c2 C3
0 (entero) 0 64 0 0 16 32 16 0

1 -1 63 2 0 15 29 17
2 -2 62 4 0 15 29 17 3
3 -2 60 7 -1 14 29 18 3
4 -2 58 10 2 13 29 18 4
5 -3 57 12 2 13 28 19 4
6 -4 56 14 2 13 28 19 4
7 -4 55 15 2 12 28 20 4
8 -4 54 16 2 11 28 20 5
9 -5 53 18 2 11 27 21 5
10 -6 52 20 2 10 27 22 5
11 -6 49 24 -3 9 27 22 6
12 -6 46 28 -4 9 26 23 6
13 -5 44 29 -4 9 26 23 6
14 -4 42 30 -4 8 25 24 7
15 -4 39 33 -4 8 25 24 7
16 (medio pel) -4 36 36 -4 8 24 24 8
17 -4 33 39 -4 7 24 25 8
18 -4 30 42 -4 7 24 25 8
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19 -4 29 44 -5 6 23 26 9
20 -4 28 46 -6 6 23 26 9
21 -3 24 49 -6 6 22 27 9
22 -2 20 52 -6 5 22 27 10
23 -2 18 53 -5 5 21 27 11
24 -2 16 54 -4 5 20 28 11
25 -2 15 55 -4 4 20 28 12
26 -2 14 56 -4 4 19 28 13
27 -2 12 57 -3 4 19 28 13
28 -2 10 58 -2 4 18 29 13
29 -1 7 60 -2 3 18 29 14
30 0 4 62 -2 3 17 29 15
31 0 2 63 -1 3 17 29 15

La FIG. 11 ilustra un diagrama esquematico de una pluralidad de modos de intra prediccién utilizados en el
esquema HEVC UIP. Para los bloques de luminancia, los modos de intra prediccién pueden comprender hasta
36 modos de intra prediccién, que pueden incluir tres modos no direccionales y 33 modos direccionales. Los
modos no direccionales pueden comprender un modo de prediccién planar, un modo de prediccién media (DC)
y un modo de prediccidn de crominancia a partir de luminancia (LM). EI modo de prediccién planar puede
realizar predicciones asumiendo una superficie de amplitud de bloque con una pendiente horizontal y vertical
derivada del limite del bloque. El modo de prediccién DC puede realizar predicciones asumiendo una superficie
de bloque plana con un valor que coincide con el valor medio del limite del bloque. El modo de prediccién LM
puede realizar predicciones asumiendo que un valor de croma para el bloque coincide con el valor de
luminancia para el bloque. Los modos direccionales pueden realizar predicciones basadas en bloques
adyacentes como se muestra en la FIG. 11.

H.264/AVC y HEVC especifican que se podria aplicar un filtro de paso bajo a muestras de referencia antes de
usarse en el proceso de intra prediccién. La decisién de utilizar o no un filtro de muestra de referencia esta
determinada por el modo de intra prediccidén y el tamafio del bloque. Este mecanismo puede denominarse
suavizado intramodo dependiente del modo (MDIS). También existe una pluralidad de métodos relacionados
con MDIS. Por ejemplo, el método de suavizado de muestras de referencia adaptativo (ARSS) puede sefialar
de manera explicita (es decir, se incluye un indicador en un flujo de bits) o implicita (es decir, por ejemplo, se
utiliza la ocultacién de datos para evitar colocar un indicador en un flujo de bits para reducir la sobrecarga de
sefializacién) si las muestras de prediccién estan filtradas. En este caso, el codificador puede tomar la decisién
sobre el suavizado probando el costo de tasa de distorsién (RD) para todos los modos de intra prediccion
potenciales.

En VVC, se utiliza un mecanismo de particién basado tanto en arbol cuadruple como en arbol binario y conocido
como QTBT. Como se muestra en laFIG. 12, la particion QTBT puede proporcionar no sélo bloques cuadrados
sino también rectangulares. Por supuesto, una cierta sobrecarga de sefializaciéon y una mayor complejidad
computacional en el lado del codificador son el precio de la particion QTBT en comparacién con la particién
convencional basada en arboles cuadruples utilizada en el estandar HEVC/H.265. Sin embargo, la particién
basada en QTBT est4 dotada de mejores propiedades de segmentacion y, por lo tanto, demuestra una
eficiencia de codificacién significativamente mayor que el arbol cuadruple convencional.

Las hojas de los arboles utilizados para la particién se procesan en un orden de escaneo Z, de modo que el
bloque actual correspondiente a la hoja actual tendra bloques vecinos a la izquierda y por encima que ya se
reconstruyeron durante los procesos de codificacién o decodificacién, a menos que el bloque actual esté
ubicado en el limite del segmento. Esto también se ilustra en la FIG. 12. El escaneo de izquierda a derecha de
las hojas del arbol que se muestra en la parte derecha de la FIG. 12 corresponde al orden de escaneo Z
espacial de los bloques que se muestran en la parte derecha de esta figura. El mismo escaneo se aplica en el
caso de arboles de cuatro arboles o de varios tipos.

Para la intra prediccion direccional, se obtienen muestras de referencia de las muestras de los bloques vecinos
previamente reconstruidos. Dependiendo del tamafio del bloque y del modo de intra prediccién, se podria
aplicar un filtro a las muestras de referencia antes de utilizarlas para obtener valores de muestras predichas.
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En el caso de suavizado de limites y PDPC, varias primeras columnas o varias primeras filas del bloque
predicho se combinan con la sefial de prediccién adicional generada a partir de las muestras vecinas.

Cuando se realiza una intra prediccién utilizando el modo de intra prediccidén horizontal (por ejemplo, como se
ilustra en la FIG. 10C como modo 18), las muestras de referencia del lado izquierdo del bloque predicho se
replican columna por columna, de modo que todas las muestras dentro de una fila se establecen como iguales
a la muestra de referencia ubicada en esta fila en el lado izquierdo del bloque predicho.

Cuando se realiza una intra prediccidn utilizando el modo de intra prediccion vertical (por ejemplo, como se
ilustra en la FIG. 10C como modo 50), las muestras de referencia del lado superior del bloque predicho se
replican fila por fila, de modo que todas las muestras dentro de una columna se establecen como iguales a la
muestra de referencia ubicada en esta columna en el lado superior del bloque predicho.

En [A. Minezawa, K. Sugimoto y S. Sekiguchi, "An improved intra vertical and horizontal prediction",
contribucion JCTVC-F172 a la 6.2 reunion JCT-VC, Turin, ltalia, julio de 2011], el proceso de derivacién para
los modos de intra prediccién vertical y horizontal se especifica de la siguiente manera:

Prediccion vertical:

Predicciéon horizontal:

N

SERER T S RGN

en donde (x,y) indica la posicién de la muestra de prediccién en un bloque de prediccién de luminancia como
se muestra en la FIG. 13A, S'x, y) denota muestras predichas y S(x, y) denota la muestra de referencia que
se utilizara para la prediccion convencional.

Dado que el valor de S(x,y) puede caer fuera del rango de los valores pww minimo y puax méximo de una
muestra predicha, se debe aplicar una funcidén de recorte, por ejemplo, de la siguiente manera:

en donde Clip3() es una funcidén de recorte. A continuacién se ofrece una definicién ejemplar de esta funcién.

Para una muestra predicha S(x, ¥) una muestra de referencia mas cercana ubicada por encima de la muestra
predicha podria especificarse como S(x, -1). Esta muestra de referencia mas cercana se encuentra en la misma
columna que la muestra predicha.

De manera similar, la muestra de referencia més cercana ubicada a la izquierda de la muestra predicha podria
especificarse como S(-1, y). Esta muestra de referencia mas cercana se encuentra en la misma fila que la
muestra predicha.

La implementacién particular de PDPC simplificado podria realizarse de manera diferente, dependiendo del
modo de intra prediccién:

Para los modos de intra prediccion planar, DC, HOR/VER (indicados como 0, 1, 18, 50 respectivamente en la
FIG. 10B y la FIG. 10C), se realizan los siguientes pasos:

La muestra predicha P(x, y) ubicada en (X, y) se calcula de la siguiente manera:

en donde Rx, -1, R,y representan las muestras de referencia ubicadas en la parte superior e izquierda de la
muestra actual (x, y), ¥ R1, -1 representa la muestra superior izquierda, es decir, una muestra de referencia
ubicada en la esquina superior izquierda del bloque actual, la funcién clip1Cmp se establece de la siguiente
manera:

- Si cldx es igual a 0, clip1Cmp se establece igual a Clip1Y.

- De lo contrario, clip1Cmp se establece igual a Clip1C

26



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 998 460 T3

BitDepthy es la profundidad de bits de las muestras de luminancia.
BitDepthc es la profundidad de bits de las muestras de crominancia.
BitDepthy y BitDepthc podrian sefializarse en el conjunto de parametros de secuencia (SPS) de un flujo de bits;

Son posibles definiciones alternativas de Clip1Y( x ) y Clip1C( x ). En particular, como lo describen F. Galpin,
P. Bordes y F. Le Léannec en la contribucién JVET-C0040 "Adaptative Clipping in JEM2.0", Clip1 Cmp(x) =
Clip3( minc, maxc, X),

en donde minc es el limite de recorte inferior utilizado en el segmento actual para el ID del componente C,
maxc es el limite de recorte superior utilizado en el segmento actual para el ID del componente C,
C es un componente de color (por ejemplo, Y para luminancia, Cby Cr para crominancia),

"x » y" es un desplazamiento aritmético a la derecha de una representacion entera en complemento a dos de
x por y digitos binarios. Esta funcién esta definida solo para valores enteros no negativos de y. Los bits
desplazados a los bits mas significativos (MSB) como resultado del desplazamiento a la derecha tienen un
valor igual al MSB de x antes de la operacion de desplazamiento.

Los pesos del modo DC se calculan de la siguiente manera:

o S T e A T e e WY el P
Bl s A LIRS B sl e Wi s

Dénde L = {fndy (st 4 lnag
Para el modo planar, wTL = 0, mientras que para el modo horizontal wTL = wT y para el modo vertical wTL =
wL. Los pesos PDPC del modo DC (wL, wT, wTL) para las posiciones (0, 0) y (1, 0) dentro de un bloque 4x4
se muestran en la FIG. 13B. De esta figura se desprende que la operacién de recorte en (1) es obligatoria y la
implementacién de PDPC de ultima generacién tiene un fallo potencial. El siguiente ejemplo ilustra el caso en
el que el resultado podria estar fuera del rango determinado por BitDepthy o BitDepthc:

Dado R4y =0, Rx-1 =0, R1,-1 =100, P(x, y) = 0, de (1) se deduce que para la posiciéon (0, 0) de un bloque
predicho de 4x4 P(x, y) = Clip1Cmp( (WL x Ry + wT x Ry.1 = WTL x R4, 1 + (64 -wl - wT + wTL) x P(x, y) +
32)) » 6) = Clip1Cmp( (WTL x R1,.1 + 32) » 6) = Clip1Cmp( (-4 x 100 + 32) » 6),

wTL =4 como se muestra en la FIG. 13B.

Como se ve en el ejemplo anterior, un valor negativo "-4 x 100 + 32 = -368" se desplaza a la derecha mediante
desplazamiento de bits aritmético. Dependiendo de la implementacion, el desplazamiento aritmético de bits a
la derecha de un valor negativo puede generar una salida diferente (por ejemplo, en el caso del lenguaje de
programacién C/C++) y, por lo tanto, no se puede garantizar que la salida de ClipICmp() siempre sea 0, ya que
el resultado de desplazar un valor negativo a la derecha puede tener signo positivo y magnitud distinta de cero
en implementaciones especificas.

Para los modos diagonales (indicados como 2 y 66 en la FIG. 10B y la FIG. 10C) y adyacentes (modos
direccionales no menores de 58 y no mayores de 10 en la FIG. 10B o la FIG. 10C), el procesamiento se realiza
como se describe a continuacién utilizando la misma férmula (1).

La FIG. 14A ilustra la definicion de muestras de referencia Rx.1, R1y y R, 1 para la extensién de PDPC al
modo diagonal superior derecho. La muestra de prediccién pred(x', y') se encuentra en (x', y) dentro del bloque
de prediccion. La coordenada x de la muestra de referencia Rx.-1 viene dada por: x = x'+ y'+ 1, y la coordenada
y de la muestra de referencia R.1y viene dada de manera similar por: y =x' +y' + 1.

Los pesos PDPC para el modo diagonal superior derecho son:

W T g

De manera similar, la FIG. 14B ilustra la definicidn de muestras de referencia Rx-1, R4y Yy R4, .1 para la extension
de PDPC al modo diagonal inferior izquierdo. La coordenada x de la muestra de referencia Rx-1 se da por: x =
x'+y'+1,ylacoordenada y de la muestra de referencia R1yes: y=x'+y'+ 1. Los pesos PDPC para el modo
diagonal superior derecho son: w7 = 16 >> ( (y'<<1) >> desplazamiento), wL = 16 >> ( ( x'<<1) >>
desplazamiento), wTL = 0. El caso de un modo diagonal superior derecho adyacente se ilustra en la FIG. 14C.
Los pesos PDPC para un modo diagonal superior derecho adyacente son: wT = 32 >> ( (y'<<1) >>
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desplazamiento), wL = 0, wTL = 0. De manera similar, el caso de un modo diagonal inferior izquierdo adyacente
se ilustra en la FIG. 14D. Los pesos PDPC para un modo diagonal inferior izquierdo adyacente son: wlL = 32
>> ( (x'<<1) >> desplazamiento ), wT = 0, wTL = 0. Las coordenadas de muestra de referencia para los dos
ultimos casos se calculan utilizando las tablas que ya se utilizan para la intra prediccién del modo angular. La
interpolacién lineal de las muestras de referencia se utiliza si se calculan las coordenadas de la muestra de
referencia fraccionaria.

Se podria realizar un PDPC simplificado como se especifica en la especificacion VVC. Ademas se utilizan las
siguientes denotaciones:

, es el valor del angulo inverso,
Rgapd X 3 S % ¥ Floosd Al g a8y,

i}
Yoo

s
S o h ey B
3

Floor( x) es el entero mas grande menor o igual a x,
Log2(x) es el logaritmo en base 2 de x.
intraPredAngle es el parametro de angulo especificado en la Tabla 6,

A =C ? B: D es una operacién de asignacién ternaria, en donde A se establece igual a B si la condicién C es
verdadera. De lo contrario, si la condicién C es falsa, A se establece igual a D.

INTRA_PLANAR es un modo de intra prediccion planar (),
INTRA_DC es un modo de intra prediccion DC,

INTRA_ANGULARXX es uno de los modos de intra prediccion direccional, en donde XX denota su nimero y
direccién correspondiente que se muestra en la FIG. 14B.

Si un término no se explica aqui, se entiende que su definicién se puede encontrar en la especificacién VVC o
en la especificacion del estandar HEVC/H.265.

Dadas las denotaciones anteriores, los pasos del PDPC simplificado podrian definirse de la siguiente manera:
Las entradas a este proceso son:

- el modo de intra predicciéon predModelntra,

- una variable nTbW que especifica el ancho del bloque de transformacion,

- una variable nTbH que especifica la altura del bloque de transformacién,

- una variable ref\W que especifica el ancho de las muestras de referencia,

- una variable refH que especifica la altura de las muestras de referencia,

- las muestras predichas predSamples[x [y ], conx =0.nTbW -1,y =0..nTbH -1,

- las muestras vecinas p[x ][y ], conx=-1,y=-1.refH-1yx=0..refW-1,y =1,

- una variable cldx que especifica el componente de color del bloque actual.

Los resultados de este proceso son las muestras predichas modificadas predSamples[ x [y ] conx = 0..nTbW
-1,y=0..nTbH - 1.

Dependiendo del valor de cldx, la funcién clip1Cmp se establece de la siguiente manera:
- Si cldx es igual a O, clip1Cmp se establece igual a Clip1.

- De lo contrario, cliplCmp se establece igual a Clip1

La variable nScale se establece en ( ( Log2( nTbW ) + Log2( nTbH ) -2)>>2).

Las matrices de muestra de referencia mainRef[ x ] y sideRef[y ], conx=0..refW -1 ey =0..refH - 1 se derivan
de la siguiente manera:
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migisdel] x| =p| x -1 |

sihBefvi=pl 1 v

Las variables refL[ x [y ], refTx [y ], wI[y ]y wL[ x Jconx = 0..nTbW - 1, y =0..nTbH - 1 se derivan de la
siguiente manera:

- Si predModelntra es igual a INTRA_PLANAR, INTRA_DC, INTRA_ANGULAR18 o
INTRA_ANGULARSQO, se aplica lo siguiente:

mdl) i =pf -1 iy

sefty iy -

SRR R R R R ]
TR Wy o OpedModiiam = INTRA DO P il drviatvlesdyy 0 n

{X,y} define posicién de una muestra predicha, wT, wL y wTL son pesos asociados con muestras de referencia
segln la posicién definida, nScale es un parametro de escala que controla la distancia de propagacién
(decaimiento de los pesos wT y wL).

- De lo contrario, si predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR2 o INTRA_ANGULARG®E8, se aplica lo
siguiente:

RELL Yy fopE et by e 1]

- De lo contrario, si predModelntra es menor o igual a INTRA_ANGULAR10, se aplican los siguientes
pasos ordenados:

1. Las variables dXPos[y ], dYFrac[y ], dXInf[ y ]y dX[ x ][ y ] se derivan de la siguiente manera utilizando
invAngle dependiendo de intraPredMode. invAngle puede especificarse en el borrador de especificacién VVC.

2. Las variables refL[x ][y ], refT[x ][y ], WT[ y ], wL[ x ] se derivan de la siguiente manera:

wib] s [fy 1 =9

YeReff i vl
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wlilixfvi=su

- De lo contrario, si predModelntra es mayor o igual que INTRA_ANGULARSS, se aplican los siguientes
pasos ordenados:

5 1. Las variables dYPos[x ], dYFrac[x ], dYInt{ x ]y dY[ x ][ y ] se derivan de la siguiente manera utilizando
invAngle dependiendo de IntraPredMode. InvAngle puede especificarse en el borrador de especificacién VVC.

fPod = (U i awdage + 340

A

Y Faseixg

@ Posd PR a3

ifa b Y Pest x|

xRy s vVl s}

2. Las variables refL[x ][y ], refT[x ][y ], wWT[ y ] y wL[ X ] se derivan de la siguiente manera:

10 WILER QY bod

- De lo contrario, refL[ x ][y ], refT[x ][y ], wT[y ], wL[ X ] se establecen todos en 0.

Los valores de las muestras predichas modificadas predSamples[ x ][y ], conx =0..nTbW -1, y =0..nTbH - 1
se derivan de la siguiente manera:

15 En la asignacidén Eq. 1 anterior PDPC simplificado puede usar interpolacién de vecino mas cercano en vez de
una lineal:

De manera similar, la asignacién Eq. 2 podria también usar interpolacién de vecino mas cercano:

sid¥ie vt w1 7 sideNefi Y x v i) o®

20  Elrecorte se puede eliminar solo para algunos modos. Especificamente para el modo de intra predicciéon DC,
WTL puede establecerse en cero. En consecuencia, la operacidn clip1Cmp() no seré necesaria para PDPC si
el modo de intra prediccién es DC. Se podran aplicar las siguientes reglas o métodos:

30



10

15

20

25

30

ES 2 998 460 T3

- pdpc para DC no utiliza la muestra superior izquierda (TL);

- La operacidén de recorte en PDPC no se realiza para ningin modo de intra prediccién excepto los
modos HOR y VER,;

- PDPC para el modo HOR y VER utiliza la operacion de recorte y no utiliza el umbral descrito en esta
aplicacion.

segun la descripcién anterior, la especificacién podria modificarse de la siguiente manera, representando con
ello una realizacién segun la invencién protegida :

- Si predModelntra es igual a INTRA_PLANAR o INTRA_DC, se aplica lo siguiente:

RIS B TR R B

- De lo contrario, si predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR18 o INTRA_ANGULARS0, se aplica
lo siguiente:

sinfes o £

Sefnimg -

{ pressbodetrigs

- De lo contrario, si predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR?2 o INTRA_ANGULAR®E6, se aplica lo
siguiente:

- De lo contrario, si predModelntra es menor o igual a INTRA_ANGULAR10, se aplican los siguientes
pasos:

1. Las variables dXPos[y ], dYFrac[y ], dXInt[ y ]y dX[ x ][ y ] se derivan de la siguiente manera
utilizando invAngle dependiende de intraPredMode:

invAngle puede especificarse en el borrador de especificacién VVC.

2. Las variables refL[ x ][y ], refT[x ][y ], wT[ ¥ ], wL[ X ] se derivan de la siguiente manera:
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(R34

- De lo contrario, si predModelntra es mayor o igual que INTRA_ANGULARSS, se aplican los siguientes
pasos ordenados:

1. Las variables dYPos[x ], dYFrac[x ], dYIn{[x ]y dY[ x ][ y ] se derivan de la siguiente manera utilizando
invAngle dependiendo de IntraPredMode:

InvAngle puede especificarse en el borrador de especificacién VVC.

2. Las variables refL[x ][y ], refT[x ][y ], wWT[ y ] y wL[ X ] se derivan de la siguiente manera:

R & RN

L4

- De lo contrario, refL[ x ][y ], refT[x ][y ], wT[y ], wL[ X ] se establecen todos en 0.

Los valores de las muestras predichas modificadas predSamples[ x ][y ], conx =0..nTbW -1, y =0..nTbH - 1
se derivan de la siguiente manera:

- Si predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR18 o INTRA_ANGULARS50,:

Segun el texto de la especificacién anterior, se introdujeron las siguientes modificaciones al método PDPC:

- Al realizar PDPC para DC, no se considera la muestra superior izquierda;

- El recorte se aplica al valor de salida PDPC de las muestras predichas solo para los modos de intra
prediccidn horizontal y vertical. Para todos los demas modos de intra prediccion no se realiza recorte.

Tanto en el lado del codificador como del decodificador, el método propuesto utiliza lo siguiente como datos de
entrada:
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. modo de intra prediccién direccional (denominado ademés predModeilntra, que se muestra en la FIG.
10By laFIG. 10C)

. parametro de tamafio de bloque nTbS, que se establece igual a (log2(nTbW) + Log2(nTbH)) >> 1, en
donde nTbW y nTbH denotan el ancho y la altura del bloque predicho, respectivamente, y "»" denota una
operacién de desplazamiento a la derecha.

La modificacién de la especificacidon VVC que permite el uso del método propuesto puede comprender sustituir
"las muestras vecinas p[ X ][ y ]" por "las muestras de referencia p[x ][ y ]' en la seccién que describe el PDPC
simplificado

El parametro de angulo intraPredAngle denota el desplazamiento de subpixeles entre dos filas adyacentes de
muestras predichas en una representacién de punto fijo que tiene una longitud de parte fraccionaria igual a 5
bits. Este parametro podria derivarse del modo de intra prediccion que se deriva de predModelntra y. Una
derivacién ejemplar de intraPredAngle a partir de predModelntra podria definirse con una LUT, por ejemplo,
como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Una LUT ejemplar para derivar intraPredAngle a partir de predModelntra.

EpredModeIntra

‘predModelntra

intraPredAngle 12810286 73 64 57 51 45 139 i35 132 29

predModelntra @ 110 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

‘predModelntra

intraPredAngle i-12 14 16 -18 {-20i-23-26 29i-32:-29-26 231

predModelntra 143 144 45 146 147 48 49 50 51 52 53 54

intraPredAngle -10 -8 -6 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4

intraPredAngle

predModelntra i77 78 79 180

intraPredAngle {17 1

ra prediccion planar.

A continuacién se incorpora como referencia la parte 3 del borrador del VVC:
8.2.4.2.5. Especificacién del modo de intra prediccion INTRA PLANAR

Las entradas a este proceso son:

- una variable nTbW que especifica el ancho del bloque de transformacion,

- una variable nTbH que especifica la altura del bloque de transformacién,

- las muestras vecinas p[x ][y ], conx=-1,y =-1.nTbHy x = 0..nTbW, y = -1.

Los resultados de este proceso son las muestras predichas predSamples[ x ][y ], con x = 0.nTbW -1,y =
0..nTbH - 1. Los valores de las muestras predichas predSamples[ x ][y ], conx =0..nTbW -1 ey =0..nTbH -
1, se derivan de la siguiente manera:
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La solucidn propuesta es un método PDPC alternativo que no tiene el defecto de la ecuacion (1*). En concreto,
el método puede comprender los siguientes pasos:

La muestra predicha P(x, y) ubicada en (X, y) se calcula de la siguiente manera:

cp BT R P8 el TN PR

3

en donde Rx-1, R-1,y representa las muestras de referencia ubicadas por encima y a la izquierda de la muestra
actual (x,y). Vale la pena sefialar que la funcidn cliplCmp no se utiliza en la ecuacién (2) ya que los valores de
la muestra predicha P(x, y) siempre estan en el rango de valores validos, es decir, entre el minimo y el maximo
de los valores de pixeles.

"X » y" es un desplazamiento aritmético a la derecha de una representacidén entera en complemento a dos de
x por y digitos binarios. Esta funcién esta definida solo para valores enteros no negativos de y. Los bits
desplazados a los bits mas significativos (MSB) como resultado del desplazamiento a la derecha tienen un
valor igual al MSB de x antes de la operacién de desplazamiento.

Los pesos del modo DC se calculan de la siguiente manera:

los pesos PDPC del modo DC (wL, wT) para las posiciones (0, 0) y (1, 0) dentro de un bloque 4x4 se muestran
en la FIG. 15. Se puede observar que, en comparacién con la FIG. 13B, no se utiliza la muestra de referencia
superior izquierda y no se especifica el peso de esta muestra.

Este método alternativo podria representarse en forma de una parte de la especificacion VVC:
Proceso de filtrado de muestras de intra prediccion dependiente de la posicién

Las entradas a este proceso son:

- el modo de intra predicciéon predModelntra,

- una variable nTbW que especifica el ancho del bloque de transformacion,

- una variable nTbH que especifica la altura del bloque de transformacién,

- una variable ref\W que especifica el ancho de las muestras de referencia,

- una variable refH que especifica la altura de las muestras de referencia,

- las muestras predichas predSamples[x [y ], conx =0.nTbW -1,y =0..nTbH -1,
- las muestras vecinas p[x ][y ], conx=-1,y=-1.refH-1yx=0..refW-1,y =1,
- una variable cldx que especifica el componente de color del bloque actual.

Los resultados de este proceso son las muestras predichas modificadas predSamples[ x ][ y ] con x =0..nTbW
-1,y=0..nTbH - 1.

Dependiendo del valor de cldx, la funcién clip1Cmp se establece de la siguiente manera:
- Si cldx es igual a O, clip1Cmp se establece igual a Clip1.

- De lo contrario, cliplCmp se establece igual a Clip1
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La variable nScale se establece en ( ( Log2( nTbW ) + Log2( nTbH ) -2)>>2).

Las matrices de muestra de referencia mainRef[ x ] y sideRef[y ], conx=0..refW -1 ey =0..refH - 1 se derivan
de la siguiente manera:

manRel s Fopl x -1}

sideRef vy Yol Ll v

5 LasvariablesrefL[ x ][y ] reffx [y, wI[ylywL[x]conx =0.nTbW -1, y =0..nTbH - 1 se derivan de la
siguiente manera:

- Si predModelntra es igual a INTRA_PLANAR, INTRA_DC, INTRA_ANGULAR18 o
INTRA_ANGULARSQO, se aplica lo siguiente:

vl

why P R0 Py 00 Ey e plodde}

10 - De lo contrario, si predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR2 o INTRA_ANGULARGE6, se aplica lo
siguiente:

el fly b1l x by 1]

RFPEN Iy P pia sy + i1 )

‘E&_-‘ifii v\ E = { ‘\ i

Pyoan {4y ws b s oadoaie

B s 1 e oplonie

- De lo contrario, si predModelntra es menor o igual a INTRA_ANGULAR10, se aplican los siguientes
15  pasos ordenados:

1. Las variables dXPos[y ], dYFrac[y ], dXInf[ y ]y dX[ x ][ y ] se derivan de la siguiente manera utilizando
invAngle dependiendo de intraPredMode.

dXPog] v b= (et bi®wwtade v 3 3

v i=dxPasl v I &GS

ANty I dXPasiv ] oee &

i

X iy e x i v }

N

s

invAngle puede especificarse en el borrador de especificacién VVC.
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2. Las variables refL[x ][y ], refT[x ][y ], WT[ y ], wL[ x ] se derivan de la siguiente manera:

sl f s i

sl oy by

Wy ped ARy b

wif s i

- De lo contrario, si predModelntra es mayor o igual que INTRA_ANGULARSS, se aplican los siguientes
pasos ordenados:

5 1. Las variables dYPos[x ], dYFrac[x ], dYInt{ x ]y dY[ x ][ y ] se derivan de la siguiente manera utilizando
invAngle dependiendo de IntraPredMode.

Y Fract

YT N

SYTx Hay s voo Vil v
invAngle puede especificarse en el borrador de especificacién VVC.

2. Las variables refl [ v 1 ref x Ty 1wl v Ty wlx 1 se derivan dae la siguients maenera

3 T od - giE

% b3 sidoRad] AYE 2

“rrrry

;
NS
¥y

10 sl b ed¥ i P P pel B B8 v gy e 1

- De lo contrario, refL[ x [y ], refT[x ][y ], wT[ y ], wL[ x ] se establecen todos en 0. Los valores de las

muestras predichas modificadas predSamples[ x ][y ], con x = 0..nTbW - 1, y =0..nTbH - 1 se derivan de la
siguiente manera:

o o ¥ ¥
fadrity

F Rl
15 Aqui "(64 - wL[x] - wT[y])" representa el factor de ponderacidn de la muestra.
La FIG. 16 ilustra el método descrito anteriormente. Mediante linea discontinua se muestra el paso de recorte,

que se realiza en el PDPC de Ultima generacidn, pero no se realiza en el método propuesto, ya que no es
necesario, porque no se utiliza el Unico coeficiente negativo wTL.
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En la FIG. 17, el proceso de intra prediccién utiliza muestras de referencia para producir muestras predichas.
Cada muestra predicha se pondera ademés utilizando un factor de ponderaciéon de muestra. El factor de
ponderacidén de la muestra puede, por ejemplo, serigual a (64 —wL [ x ] - wT[ y ]). Las mismas muestras de
referencia se utilizan para calcular valores adicionales para cada una de las muestras predichas en funcién de
x ey, en donde x e y definen la posicién de una muestra predicha dentro de un bloque predicho. Estos valores
adicionales se agregan a las muestras predichas ponderadas correspondientes. Cada muestra resultante de
esta operacién se normaliza luego desplazandola hacia la derecha segln la precisién predeterminada del factor
de ponderacién de la muestra. Por ejemplo, si el factor de ponderacién de la muestra se define como (64 - wL[
x]-wT[y]) ) laprecisién es de 6 bits. Por lo tanto, en este paso se realiza un desplazamiento a la derecha de
6 para garantizar que los posibles valores minimos y méximos de los valores de salida sean los mismos que
los posibles valores minimos y maximos de las muestras de referencia.

Uno de los efectos beneficiosos de la solucién propuesta es que el mecanismo de intra prediccién PLANAR se
puede reutilizar para calcular los valores adicionales. Especificamente, la intra prediccién PLANAR utiliza la
siguiente ecuacién para derivar valores de muestra predichos horizontales y verticales:

P s My P dd e ~ Low i opie - i e

NS

AR

U YT R WEEROIE ) L S Lo C Wi

De las dos ecuaciones anteriores se puede ver que predV[ x ][ y ] utiliza la muestra de referencia p[x][-1] ubicada
en la misma columna que predV[ x [y 1y predH[x][y] utiliza la muestra de referencia p[-1][y] ubicada en la
misma fila que predH[x] [y]. Ademas, las operaciones de desplazamiento a la izquierda se realizan como paso
final y, por lo tanto, se pueden omitir ya que no afectan los célculos intermedios que se estan reutilizando. Las
variables nTbW, nTbH, x e y son entradas del método de intra prediccién PLANAR y, por lo tanto, se pueden
ajustar en consecuencia. Debido a esto es posible sustituir (nTbW -1 -x) por Dxy (nTbH - 1 -y ) por Dy como
variables de entrada. Las muestras de referencia inferior izquierda y superior derecha se pueden establecer
en 0, ya que no son un parametro en uso.

Considerando las observaciones descritas anteriormente, las ecuaciones anteriores pueden reescribirse segun
sus entradas predeterminadas:

W Ly fpl s b -1
Vi Bxctpl -1y |
De esta forma se podrian realizar las siguientes unificaciones:

- un valor adicional en el caso del modo horizontal (modo 18) podria calcularse como Vy=Dy *p[ x ] -
1], en donde Dy se establece igual a wT[y ];

- un valor adicional en el caso del modo vertical (modo 50) podria calcularse como Vx=Dx *p[ -1 ][y ],
en donde Dx se establece igualawl[y ];

- un valor adicional en el caso del modo CC (modo 1) podria calcularse como Vy+ Vx, en donde Dx y
Dy se establecen como en los dos casos anteriores;

Mediante la alternancia de la seleccion de muestras de referencia se pudo demostrar que se podria realizar la
unificacidén para todos los modos de intra prediccién que se especifican para el proceso PDPC.

Cuando se especifica que el modo de intra prediccidén sea igual a los modos de intra prediccién DC, horizontal
o vertical, la muestra predicha actualizada resultante debe recortarse, por ejemplo, como se muestra en la FIG.
16 mediante un bloque con borde discontinuo.

En el caso de modos de intra prediccién horizontal o vertical, es més beneficioso reposicionar la operacidén de
recorte antes del ultimo paso del PDPC simplificado cuando la muestra predicha ponderada se suma con un
valor adicional. Este valor adicional se obtiene de forma diferente para los distintos modos, como se describe
anteriormente.

Las realizaciones de la invencién proponen umbralizar los resultados de los calculos intermedios que se
realizan para obtener el valor adicional para los casos en que se utilizan modos de intra prediccidn verticales
u horizontales en la intra prediccion. Para estos casos se podria calcular un valor adicional de tal manera que
al afiadirlo a la muestra predicha ponderada no requiera operacion de recorte.

Los métodos PDPC de ultima generacién aplican recorte en la muestra predicha actualizada (incluso para los
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modos horizontales y verticales). Especificamente, predSamples[ x ][y ] = clip1Cmp( (refL[x [y ] *wL[x ] +
refT[x [y I*wTly I-p[-1 I[-1 ]*"WTL[x [y ] +(64 -wL[x]-wT[y ]+ WTL[x][y])* predSamples[x ][y ] + 32)
>> 6)

Para el modo de intra prediccién horizontal, wTL[ X ][ y ] se establece igual a wT[ y ], lo que conduce a la
expresion simplificada:

En esta expresion, "refT[x ][y ]-p[-1][ -1 ]' es de hecho el valor de muestra de referencia adicional. esto es,
para los casos cuando el modo de intra prediccién es horizontal, el valor de la muestra de referencia adicional
se establece igual a la diferencia entre el valor de la muestra de referencia mas cercana (refT[x][y]) ubicada
por encima de la muestra predicha y el valor de la muestra de referencia superior izquierda (p[-1][-1]).

Para los casos cuando el modo de intra prediccién es vertical, el valor de la muestra de referencia adicional se
establece igual a la diferencia entre el valor de la muestra de referencia mas cercana (refL[x][y]) ubicada a la
izquierda de la muestra predicha y el valor de la muestra de referencia superior izquierda (p[ -1 ][ -1 ]), esto es

pararefl[x [y ]-p[-1][-1T

Por lo tanto, es posible reemplazar la funcién clipCmp mediante operaciones de umbralizacién sobre el valor
de muestra de referencia adicional, es decir, "refT[x ][y ]-p[-1 ][-1 1"

Para un modo de intra prediccién horizontal:

T ¥ 1y 64 S iy

en donde T() es una operacién de umbralizacién.

Para un modo de intra prediccion vertical:

Tt ke
en donde T() es una operacién de umbralizacién.

En la FIG. 17 se muestra un ejemplo de implementacién de T(). La operacién de umbralizacién T() del valor de
muestra de referencia adicional en realidad actualiza el valor de muestra de referencia adicional segln si el
valor de muestra de referencia superior izquierdo es mayor que el valor de muestra predicho. En especifico:

- cuando el valor de la muestra de referencia superior izquierda es mayor que el valor de la muestra
predicho, el limite inferior se obtiene restando el valor de la muestra predicho del valor maximo de la muestra
predicha, el valor de la muestra de referencia adicional actualizado se establece igual al méximo de dos valores,

o el primer valor es el valor de muestra de referencia adicional, y
o el segundo valor es el limite inferior.

- de lo contrario, el limite superior se obtiene restando el valor de muestra predicho del valor minimo
de la muestra predicha, y el valor de muestra de referencia adicional actualizado se establece igual al minimo
de dos valores.

o el primer valor es el valor de muestra de referencia adicional, y
o el segundo valor es el limite superior,

En la FIG. 17, la muestra de referencia mas cercana es una muestra de referencia mas cercana ubicada a la
izquierda de la muestra predicha cuando la intra prediccién es horizontal. Cuando la intra prediccién es vertical,
la muestra de referencia mas cercana es una muestra de referencia mas cercana ubicada por encima de la
muestra predicha. De esta figura se puede observar que el resultado de la comparacion se utiliza para cambiar
ambos

- resultados de las funciones de umbralizacidn, es decir, minimo y méximo, y
- uno de los argumentos de la funcién de umbral.
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Cabe destacar que la funcién Clip3() proporciona dos operaciones de umbralizacion. Un umbral es el valor
minimo de la muestra predicha y el otro es el valor méximo de la muestra predicha. En comparacién con la
funcién Clip3() aplicada a la muestra predicha actualizada (FIG. 16), el umbral propuesto (FIG. 17) aplica solo
un umbral: el valor minimo de la muestra predicha o el valor maximo de la muestra predicha.

También se puede observar que la reposicidn de umbral descrita anteriormente permite el uso de la misma
ecuacién sin recorte para todos los modos intra predichos, en donde es aplicable PDPC.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato 1800 para intra
predecir un bloque de un fotograma. El aparato 1800 esta configurado para llevar a cabo los métodos anteriores
y puede incluir:

una unidad 1810 de obtencién, configurada para obtener un valor de muestra predicho a partir de uno o mas
valores de muestra de referencia mediante intraprediccién utilizando un modo de intraprediccion, obtener al
menos un valor de muestra de referencia adicional segiin el modo de intraprediccién, y obtener un valor de
muestra de referencia adicional con umbral basado en el valor de muestra de referencia adicional;

una unidad 1820 de célculo, configurada para calcular un valor adicional a partir del valor de muestra de
referencia adicional umbralizado, multiplicar el valor de muestra predicho por un factor de ponderacién de
muestra, dando como resultado un valor de muestra predicho ponderado, afiadir el valor adicional al valor de
muestra predicho ponderado, dando como resultado un valor de muestra predicho no normalizado, y normalizar
el valor de muestra predicho no normalizado, dando como resultado un valor de muestra predicho normalizado.

Cuando el modo de intra prediccién es modo de intraprediccién vertical, el valor de la muestra de referencia
adicional se establece igual a la diferencia entre el valor de la muestra de referencia mas cercana ubicada por
encima de la muestra predicha y el valor de la muestra de referencia superior izquierda,

Cuando el modo de intra prediccién es modo de intraprediccién horizontal, el valor de la muestra de referencia
adicional se puede establecer igual a la diferencia entre el valor de la muestra de referencia méas cercana
ubicada a la izquierda de la muestra predicha y el valor de la muestra de referencia superior izquierda,

Cuando el modo de intra predicciéon es el modo de intra predicciéon DC, el al menos un valor de muestra de
referencia adicional incluye un primer valor de muestra de referencia adicional y un segundo valor de muestra
de referencia adicional, y el primer valor de muestra de referencia adicional y el segundo valor de muestra de
referencia adicional se pueden obtener mediante:

o establecer el primer valor de muestra de referencia adicional igual al valor de la muestra de referencia mas
cercana ubicada a la izquierda de la muestra predicha, y

o establecer el segundo valor de muestra de referencia adicional igual al valor de la muestra situada por encima
de la muestra prevista.

cuando un valor de muestra de referencia superior izquierda es mayor o igual que el valor de muestra predicho,
se obtiene un limite superior restando el valor de muestra predicho del valor maximo de la muestra predicha,
el valor de muestra de referencia adicional umbralizado se establece igual al maximo de un primer valor y un
segundo valor:

o el primer valor es el valor de muestra de referencia adicional, y
o el segundo valor es el limite superior,

cuando un valor de muestra de referencia superior izquierda es menor que el valor de muestra predicho, se
obtiene un limite inferior restando el valor de muestra predicho del valor minimo de la muestra predicha, el
valor de muestra de referencia adicional umbralizado se establece igual al minimo de un primer valor y un
segundo valor:

o el primer valor es el valor de muestra de referencia adicional, y
o el segundo valor es el limite inferior.

A continuacion se presenta una explicacion de las aplicaciones del método de codificacién asi como del método
de decodificacién como se muestra en las realizaciones mencionadas anteriormente, y un sistema que los
utiliza.

La FIG. 19 es un diagrama de bloques que muestra un sistema 3100 de suministro de contenido para realizar
un servicio de distribucién de contenido. Este sistema 3100 de suministro de contenido incluye un dispositivo
3102 de captura, un dispositivo 3106 terminal y, opcionalmente, incluye una pantalla 3126. El dispositivo 3102
de captura se comunica con el dispositivo 3106 terminal a través del enlace 3104 de comunicacién. El enlace
de comunicacién puede incluir el canal 13 de comunicacién descrito anteriormente. El enlace 3104 de
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comunicacién incluye, entre otros, WIFI, Ethernet, cable, inaldambrico (3G/4G/5G), USB o cualquier tipo de
combinaciéon de los mismos, o similares.

El dispositivo 3102 de captura genera datos y puede codificar los datos mediante el método de codificacién
como se muestra en las realizaciones anteriores. Alternativamente, el dispositivo 3102 de captura puede
distribuir los datos a un servidor de transmisién (no mostrado en las Figuras), y el servidor codifica los datos y
transmite los datos codificados al dispositivo 3106 terminal. El dispositivo 3102 de captura incluye, entre otros,
una camara, un teléfono inteligente o Pad, un ordenador o portétil, un sistema de videoconferencia, una PDA,
un dispositivo montado en un vehiculo o una combinacién de cualquiera de ellos, o similares. Por ejemplo, el
dispositivo 3102 de captura puede incluir el dispositivo 12 de origen como se describié anteriormente. Cuando
los datos incluyen video, el codificador 20 de video incluido en el dispositivo 3102 de captura puede realmente
realizar el procesamiento de codificacién de video. Cuando los datos incluyen audio (es decir, voz), un
codificador de audio incluido en el dispositivo 3102 de captura puede realmente realizar el procesamiento de
codificacion de audio. Para algunos escenarios practicos, el dispositivo 3102 de captura distribuye los datos
de audio y video codificados multiplexdndolos juntos. Para otros escenarios préacticos, por ejemplo en el
sistema de videoconferencia, los datos de audio codificados y los datos de video codificados no se multiplexan.
El dispositivo 3102 de captura distribuye los datos de audio codificados y los datos de video codificados al
dispositivo 3106 terminal por separado.

En el sistema 3100 de suministro de contenido, el dispositivo 310 terminal recibe y reproduce los datos
codificados. El dispositivo 3106 terminal podria ser un dispositivo con capacidad de recepcidn y recuperacion
de datos, tal como un teléfono inteligente o Pad 3108, un ordenador o portatil 3110, una grabadora de video
en red (NVR)/grabadora de video digital (DVR) 3112, un televisor 3114, un decodificador (STB) 3116, un
sistema 3118 de videoconferencia, un sistema 3120 de videovigilancia, un asistente 3122 digital personal
(PDA), un dispositivo 3124 montado en un vehiculo, 0 una combinacién de cualquiera de ellos, o similar capaz
de decodificar los datos codificados mencionados anteriormente. Por ejemplo, el dispositivo 3106 terminal
puede incluir el dispositivo 14 de destino como se describié anteriormente. Cuando los datos codificados
incluyen video, el decodificador 30 de video incluido en el dispositivo terminal tiene prioridad para realizar la
decodificacidén de video. Cuando los datos codificados incluyen audio, se prioriza un decodificador de audio
incluido en el dispositivo terminal para realizar el procesamiento de decodificacién de audio.

Para un dispositivo terminal con su pantalla, por ejemplo, un teléfono inteligente o Pad 3108, un ordenador o
portatil 3110, una grabadora de video en red (NVR)/grabadora de video digital (DVR) 3112, un televisor 3114,
un asistente 3122 digital personal (PDA) o un dispositivo 3124 montado en un vehiculo, el dispositivo terminal
puede alimentar los datos decodificados a su pantalla. Para un dispositivo terminal no equipado con pantalla,
por ejemplo, STB 3116, sistema 3118 de videoconferencia o sistema 3120 de videovigilancia, se contacta con
una pantalla 3126 externa para recibir y mostrar los datos decodificados.

Cuando cada dispositivo en este sistema realiza codificacién o decodificacidn, se puede utilizar el dispositivo
de codificacién de fotogramas o el dispositivo de decodificacién de fotogramas, como se muestra en las
realizaciones mencionadas anteriormente.

La FIG. 20 es un diagrama que muestra una estructura de un ejemplo del dispositivo 3106 terminal. Después
de que el dispositivo 3106 terminal recibe la transmisién del dispositivo 3102 de captura, la unidad 3202 de
procesamiento de protocolo analiza el protocolo de transmisién de la transmisién. El protocolo incluye, entre
otros, el Protocolo de transmisién en tiempo real (RTSP), el Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
el Protocolo de transmisién en vivo HTTP (HLS), MPEG-DASH, el Protocolo de transporte en tiempo real (RTP),
el Protocolo de mensajeria en tiempo real (RTMP) o cualquier tipo de combinacidén de los mismos o similares.

Después de que la unidad 3202 de procedimiento de protocolo procesa la secuencia, se genera un archivo de
secuencia. El archivo se envia a una unidad 3204 demultiplexora. La unidad 3204 demultiplexora puede
separar los datos multiplexados en los datos de audio codificados y los datos de video codificados. Como se
ha descrito anteriormente, en algunos escenarios préacticos, por ejemplo en el sistema de videoconferencia, los
datos de audio codificados y los datos de video codificados no se multiplexan. En esta situacién, los datos
codificados se transmiten al decodificador 3206 de video y al decodificador 3208 de audio sin pasar por la
unidad 3204 demultiplexora.

A través del procesamiento de demultiplexacién, se generan flujos elementales de video (ES), flujos
elementales de audio y, opcionalmente, subtitulos. El decodificador 3206 de video, que incluye el decodificador
30 de video como se explicd en las realizaciones mencionadas anteriormente, decodifica el video ES mediante
el método de decodificacidn como se muestra en las realizaciones mencionadas anteriormente para generar
un cuadro de video, y envia estos datos a la unidad 3212 sincrénica. El decodificador 3208 de audio decodifica
el audio ES para generar un cuadro de audio y envia estos datos a la unidad 3212 sincrénica. Alternativamente,
el cuadro de video puede almacenarse en un memoria intermedia (no se muestra en la FIG. Y) antes de
alimentarlo a la unidad 3212 sincrénica. De manera similar, el cuadro de audio se puede almacenar en un
memoria intermedia (no se muestra en la FIG. Y) antes de alimentarlo a la unidad 3212 sincrénica.
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La unidad 3212 sincrénica sincroniza el cuadro de video y el cuadro de audio, y suministra el video/audio a una
pantalla 3214 de video/audio. Por ejemplo, la unidad 3212 sincrénica sincroniza la presentacién de la
informacién de video y audio. La informacién puede codificarse en la sintaxis utilizando marcas de tiempo
relativas a la presentacién de datos de audio y visuales codificados y marcas de tiempo relativas a la entrega
del flujo de datos en si.

Si se incluye un subtitulo en la transmisién, el decodificador 3210 de subtitulos decodifica el subtitulo y lo
sincroniza con el cuadro de video y el cuadro de audio, y suministra el video/audio/subtitulo a una pantalla de
video/audio/subtitulo 3216.

La presente invencidn no se limita al sistema mencionado anteriormente, y tanto el dispositivo de codificacién
de fotogramas como el dispositivo de decodificacién de fotogramas en las realizaciones mencionadas
anteriormente se pueden incorporar en otro sistema, por ejemplo, un sistema de automdvil.

Aunque las realizaciones de la invencién se han descrito principalmente en base a la codificaciéon de video,
debe notarse que las realizaciones del sistema 10 de codificacién, el codificador 20 y el decodificador 30 (y
correspondientemente el sistema 10) y las otras realizaciones descritas aqui también pueden configurarse para
el procesamiento o codificacion de fotogramas fijos, es decir, el procesamiento o codificacién de un fotograma
individual independientemente de cualquier fotograma precedente o consecutivo como en la codificacién de
video. En general, es posible que solo las unidades 244 (codificador) y 344 (decodificador) de interprediccién
no estén disponibles en caso de que la codificacién del procesamiento de fotogramas esté limitada a un solo
fotograma 17. Todas las demas funcionalidades (también denominadas herramientas o tecnologias) del
codificador 20 de video y del decodificador 30 de video pueden utilizarse igualmente para el procesamiento de
fotogramas fijos, por ejemplo, célculo 204/304 residual, transformacién 206, cuantificacion 208, cuantificacion
210/310 inversa, transformada 212/312 (inversa), particion 262/362, intraprediccion 254/354 y/o filtrado 220,
320 de bucle y codificacién 270 de entropia y decodificacién 304 de entropia.

Aunque las realizaciones de la invencién se han descrito principalmente en base a la codificaciéon de video,
debe notarse que las realizaciones del sistema 10 de codificacién, el codificador 20 y el decodificador 30 (y
correspondientemente el sistema 10) y las otras realizaciones descritas aqui también pueden configurarse para
el procesamiento o codificacion de fotogramas fijos, es decir, el procesamiento o codificacién de un fotograma
individual independientemente de cualquier fotograma precedente o consecutivo como en la codificaciéon de
video. En general, es posible que solo las unidades 244 (codificador) y 344 (decodificador) de interprediccién
no estén disponibles en caso de que la codificaciéon del procesamiento de fotogramas esté limitada a un solo
fotograma 17. Todas las demas funcionalidades (también denominadas herramientas o tecnologias) del
codificador 20 de video y del decodificador 30 de video pueden utilizarse igualmente para el procesamiento de
fotogramas fijos, por ejemplo, célculo 204/304 residual, transformacién 206, cuantificacion 208, cuantificacion
210/310 inversa, transformada 212/312 (inversa), particion 262/362, intraprediccion 254/354 y/o filtrado 220,
320 de bucle y codificacién 270 de entropia y decodificacién 304 de entropia.

Las realizaciones, por ejemplo, del codificador 20 y del decodificador 30, y las funciones descritas en este
documento, por ejemplo, con referencia al codificador 20 y al decodificador 30, se pueden implementar en
hardware, software, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementa mediante software, las
funciones pueden almacenarse en un medio legible por ordenador o transmitido sobre un medio de
comunicacién como una 0 més instrucciones o cédigos y ejecutado por una unidad de procesamiento basada
en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de almacenamiento legibles por
ordenador, que corresponden a un medio tangible tal como un medio de almacenamiento de datos, 0 medios
de comunicacién incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informético de un
lugar a otro, por ejemplo, segin un protocolo de comunicacién. De esta manera, los medios legibles por
ordenador generalmente pueden corresponder a (1) medios de almacenamiento tangibles legibles por
ordenador que no son transitorios o (2) un medio de comunicacién tal como una sefial u onda portadora. Los
medios de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al que puedan acceder uno o mas
ordenadores 0 uno 0 més procesadores para recuperar instrucciones, cddigos y/o estructuras de datos para la
implementacién de las técnicas descritas en esta descripcién. Un producto de programa informético puede
incluir un medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y sin caracter limitativo, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco éptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda
usarse para almacenar el cddigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al
que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexién se denomina apropiadamente un
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, un servidor u
otra fuente remota utilizando un cable coaxial, un cable 6ptico de fibra, un cable de par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable éptico de fibra, el par trenzado, la DSL o tecnologias inalambricas como infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicion de medio. Debe entenderse, sin embargo, que los medios de
almacenamiento legibles por ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones,
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ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que se refieren a medios de almacenamiento
tangibles no transitorios. El disco y disquete, como se usa en este documento, incluyen un disco compacto
(CD), un disco laser, un disco 6ptico, un disco versatil digital (DVD), un disquete y un disco Blu-ray, en donde
los discos magnéticos generalmente reproducen datos magnéticamente, mientras que los discos reproducen
datos 6pticamente con ldser. También deben incluirse combinaciones de los antemencionados dentro del
alcance de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores
de seflales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados de aplicacién
especifica (ASIC), matrices l6gicas programables en campo (FPGA) u otros circuitos l6gicos integrados o
discretos equivalentes. En consecuencia, el término "procesador”, tal como se utiliza en este documento, puede
referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada para la
implementacién de las técnicas descritas en este documento. Ademés, en algunos aspectos, la funcionalidad
descrita en este documento puede proporcionarse dentro de médulos de hardware y/o software dedicados
configurados para codificar y decodificar, o incorporados en un cédec combinado. Ademés, las técnicas podrian
implementarse completamente en uno o mas circuitos o elementos légicos. Los circuitos de procesamiento
mencionados en esta descripcién pueden comprender hardware y software.

Las técnicas de esta descripcién se pueden implementar en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un teléfono inaldmbrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de Cl (por ejemplo, un conjunto de
chips). En esta descripcion se describen varios componentes, médulos o unidades para enfatizar aspectos
funcionales de los dispositivos configurados para realizar las técnicas descritas, ero que no requieren
necesariamente su realizacién por diferentes unidades de hardware. En cambio, como se describid
anteriormente, varias unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de coédec o proporcionarse
mediante una coleccién de unidades de hardware interoperativas, incluidos uno o més procesadores como se
describi6é anteriormente, junto con un software y/o firmware adecuado.
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REIVINDICACIONES

1. Método de intra prediccién de un bloque de un fotograma como parte de un proceso de codificacién de
fotogramas, comprendiendo el método:

obtener un modo de intra prediccién de un bloque actual; realizar un proceso de combinacién de prediccidn
dependiente de la posicion, PDPC, en donde el proceso PDPC produce muestras predichas, predSamples[x]
[y], para el bloque actual realizando una operacién de recorte cuando el modo de intra prediccién es el modo
de intra prediccién horizontal o el modo de intra prediccion vertical, y el proceso PDPC produce las muestras
predichas sin realizar la operacién de recorte cuando el modo de intra prediccién es el modo DC o el modo
planar;

en donde, cuando el modo de intra prediccién es el modo DC o el modo planar, el proceso PDPC se realiza en
base a muestras de referencia ubicadas arriba 0 a la izquierda del bloque actual, y la muestra de referencia
superior izquierda, p[-1][-1], del bloque actual no se utiliza para el proceso PDPC.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que la operacién de recorte en el proceso PDPC se realiza sélo
cuando el modo de intra prediccién es el modo de intra predicciéon horizontal o el modo de intra prediccién
vertical.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, cuando predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR18 o INTRA
ANGULARSO: predSamples[x [y ]=clip1Cmp( (refL[x [y 1*wL[ x ]+ refT[x ][y ]*WT[y 1-p[-1 -1 ]*WTL[
Xy]+(64-wlx]-wT[y]+wTL[x][y]) * predSamples[ x ]y ] + 32) >>6); en donde predModelntra se
utiliza para indicar el modo de intra prediccién, {x,y} definen la posiciéon de una muestra predicha, wT, wL y wTL
son pesos asociados con muestras de referencia segun la posicién definida, refL[ x ][ y ] se utiliza para indicar
la muestra de referencia mas cercana ubicada a la izquierda de la muestra predicha, y refT[ x ][ y ] se utiliza
para indicar la muestra de referencia mas cercana ubicada por encima de la muestra predicha.

4. El método de la reivindicacién 1 o 2, cuando predModelntra es igual a INTRA_ANGULAR18 o INTRA
ANGULARSO, lo siguiente aplica: predSamples[ x [y ]=(refL[x [y 1*wL[ x ]+ refT[x ][y ]*WT[y ]+ wTL[y
]+ (64 -wL[x]-wT[y]) *predSamples[ x [ y ] + 32) >>6); en donde predModelntra se utiliza para indicar el
modo de intra prediccién, {x,y} definen la posicién de una muestra predicha, wT y wL son pesos asociados con
muestras de referencia segun la posicion definida, refL[ x ][ y ] se utiliza para indicar la muestra de referencia
més cercana ubicada a la izquierda de la muestra predicha, y refT[ x ][ y ] se utiliza para indicar la muestra de
referencia mas cercana ubicada por encima de la muestra predicha.

5. El método de la reivindicacién 1, cuando predModelntra es igual a INTRA_PLANAR o INTRA DC, se aplica
lo siguiente:

\r\j‘i & % = 3E e ( t ¥ | 9 R iy o 1 "

FR A E R e T g R 1 5. T

en donde predModelntra se utiliza para indicar el modo de intra prediccion, {x,y} definen la posicién de una
muestra predicha, wT, wL y wTL son pesos asociados con muestras de referencia segun la posicidén definida,
nScale es un pardmetro de escala.

6. Un aparato, que comprende:
uno o mas procesadores; y

un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio acoplado a los procesadores y que almacena
la programacion para su ejecucién por los procesadores, en donde la programacién, cuando la ejecutan los
procesadores, configura el aparato para llevar a cabo el método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5, en donde el aparato es un codificador o un decodificador.

7.Un medio de grabacién no transitorio que incluye un flujo de bits codificado predictivamente para su
decodificacidén por un aparato, generandose el flujo de bits segln las reivindicaciones 1 a 5.
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