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DESCRIPCION

Procedimiento de decodificacién/codificacién de imagenes para realizar un BDOF y procedimiento para transmitir flujo
de bits

Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un procedimiento de codificacion/decodificacion de imagenes y a un procedimiento
de transmision de un flujo de bits, y, mas en particular, a un procedimiento de codificaciéon/decodificaciéon de imagenes
para realizar un flujo 6ptico bidireccional (BDOF, Bi-directional Optical Flow), y a un procedimiento de transmision de
un flujo de bits generado por el procedimiento de codificacién de imagenes de la presente descripcion.

Antecedentes de la técnica

En los ultimos tiempos ha tenido lugar en diversos campos una demanda creciente de imagenes de alta resolucion y
de alta calidad como imagenes de alta definicion (HD, High Definition) e imagenes de definicién ultraalta (UHD, Ultra
High Definition). A medida que mejora la resolucién y los datos de calidad de las imagenes, la cantidad de informacion
0 bits transmitidos aumenta relativamente en comparacion con los datos de imagenes existentes. El aumento en la
cantidad de informacién o bits transmitidos provoca un aumento en el coste de transmisién y en el coste de
almacenamiento.

Por consiguiente, existe una necesidad de una tecnologia de compresiéon de imagenes de alta eficiencia para
transmitir, almacenar y reproducir de manera eficaz la informacién en imagenes de alta resolucion y alta calidad.

Se describe una técnica de codificacién de video con una capacidad de compresién mejorada en BENJAMIN BROSS
ET AL.: "Versatile Video Coding (Draft 6)", 127, MPEG MEETING; 20190708 - 20190712; GOTHENBURG; (MOTION
PICTURE EXPERT GROUP OR ISO/IEC JTC1/SC29/WG11), GOTHENBURG SE, n? JVET-02001-VE; m49908 31
de julio de 2019 (2019-07-31), paginas 1-455. En él se propone un procedimiento de prediccién de flujo éptico
bidireccional para derivar un gradiente por desplazamiento a la derecha de las muestras de prediccion mediante un
primer desplazamiento dependiente de la profundidad de bits.

Se describe un procedimiento convencional de prediccion bidireccional de flujo éptico en CHUJOH ET AL.: "Non-CE9:
A bug fix of BDOF specification”, 15. JVET MEETING; 20190703 - 20190712; GOTEHNBURG; (THE JOINT VIDEO
EXPLORATION TEAM OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 AND ITU-T SG. 16), n® JVET-00207; m48316 3 de julio de
2019 (2019-07-03). En él se deriva un gradiente por desplazamiento a la derecha de las muestras de prediccién
mediante un primer desplazamiento de 6.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente descripcién es proporcionar un procedimiento de codificacion/decodificaciéon de imagenes
con eficacia de codificacién/decodificacion mejorada.

Otro objeto de la presente descripcion es proporcionar un procedimiento de codificacion/decodificacién de imagenes
para derivar un desfase BDOF.

Otro objeto de la presente descripcion es proporcionar un procedimiento de codificacion/decodificacién de imagenes
para realizar BDOF.

Otro objeto de la presente descripcion es proporcionar un procedimiento de transmisioén de un flujo de bits generado
por un procedimiento de codificacion de imagenes segun la presente descripcion.

Otro objeto de la presente descripcién es proporcionar un medio de grabacion que almacene un flujo de bits generado
por un procedimiento de codificacion de imagenes segun la presente descripcion.

Otro objeto de la presente descripcion es proporcionar un medio de grabacién que almacene un flujo de bits recibido,
decodificado y utilizado para reconstruir una imagen mediante un aparato de decodificacion de imagenes segin la
presente descripcion.

Los problemas técnicos resueltos por la presente descripcién no estan limitados a los problemas técnicos anteriores,
y otros problemas técnicos que no se describen en la presente memoria seran evidentes para los expertos en la
materia a partir de la siguiente descripcién.

Solucion técnica

Segun la presente invencion, en las reivindicaciones independientes se exponen un procedimiento de decodificacion
de imagenes, un procedimiento de codificacién de imagenes y un procedimiento para transmitir un flujo de bits. Un
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procedimiento de decodificacién de imagenes segun un aspecto de la presente descripcidon puede comprender la
derivacion de una muestra de prediccion de un bloque actual basado en informacién de movimiento del bloque actual,
la determinacion de si el flujo 6ptico bidireccional (BDOF) se aplica al bloque actual, basado en el BDOF que se aplica
al bloque actual, la derivacién de un gradiente para un subbloque actual en el bloque actual, la derivacion de
refinamiento de movimiento (vx, vy) para el subbloque actual basado en el gradiente, la derivacion de un desfase BDOF
basado en el gradiente y el refinamiento de movimiento, y la derivacién de una muestra de prediccién refinada para el
bloque actual basado en la muestra de prediccion del bloque actual y el desfase BDOF.

En el procedimiento de decodificacién de imagenes segun la presente descripcion, la derivacion del gradiente
comprende el desplazamiento a la derecha de la muestra de prediccion del bloque actual por un primer
desplazamiento, y el primer desplazamiento se puede ajustar a un valor fijo con independencia de la profundidad de
bits del bloque actual.

En el procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente descripcion, el primer desplazamiento puede ser
6.

En el procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente descripcion, la derivacion del refinamiento de
movimiento (vx, vy} comprende la derivacién de un primer parametro intermedio diff basado en la muestra de prediccion
del bloque actual y la derivacién de segundos parametros intermedios tempH y tempV basado en el gradiente.

En el procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente descripcién, la derivacién del primer parametro
intermedio diff comprende el desplazamiento a la derecha de la muestra de prediccidn del bloque actual por un
segundo desplazamiento, y el segundo desplazamiento se puede ajustar a un valor fijo con independencia de la
profundidad de bits del bloque actual.

En el procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente descripcion, el segundo desplazamiento puede
ser 4.

En el procedimiento de decodificacién de imagenes segun la presente descripcion, la derivacién de los segundos
parametros intermedios tempH y tempV comprende el desplazamiento a la derecha de un valor derivado basado en
el gradiente por un tercer desplazamiento, y el tercer desplazamiento se puede ajustar a un valor fijo con
independencia de la profundidad de bits del bloque actual.

En el procedimiento de decodificacién de imagenes segun la presente descripcién, el tercer desplazamiento puede
ser 1.

En el procedimiento de decodificacién de imagenes segun la presente descripcion, el refinamiento de movimiento (vx,
Vy) se puede recortar en un intervalo predeterminado.

En el procedimiento de decodificacién de imagenes segun la presente descripcion, el intervalo predeterminado en que
se recorta el refinamiento de movimiento (vx, vy) se puede ajustar a un intervalo fijo con independencia de la
profundidad de bits del bloque actual.

En el procedimiento de decodificacion de imagenes segln la presente descripcion, la derivacién del desfase BDOF
puede comprender desplazamiento a la derecha, por un desplazamiento predeterminado, de un valor derivado basado
en el gradiente y el refinamiento de movimiento, y el desplazamiento predeterminado se puede ajustar a un intervalo
fijo con independencia de la profundidad de bits del bloque actual.

En el procedimiento de decodificacion de imagenes segun la presente descripcion, la derivacién de la muestra de
prediccion refinada para el blogque actual puede comprender el recorte del desfase BDOF en un intervalo
predeterminado, y el intervalo predeterminado se puede ajustar basado en la profundidad de bits del bloque actual.

Un procedimiento de codificacién de imagenes segun otro aspecto de la presente descripcion puede comprender la
derivacién de una muestra de prediccion de un bloque actual basado en informacién de movimiento del bloque actual,
la determinacion de si el flujo 6ptico bidireccional (BDOF) se aplica al bloque actual, basado en el BDOF que se aplica
al bloque actual, la derivacién de un gradiente para un subblogue actual en el bloque actual, la derivacion de
refinamiento de movimiento (vx, vy) para el subbloque actual basado en el gradiente; la derivacion de un desfase BDOF
basado en el gradiente y el refinamiento de movimiento, y la derivacién de una muestra de prediccién refinada para el
bloque actual basado en la muestra de prediccion del bloque actual y el desfase BDOF.

Ademas, un procedimiento de transmisién segun otro aspecto de la presente descripcién incluye la transmisiéon de un
flujo de bits generado por un procedimiento de codificacion de imagenes de la presente descripcién.

Ademas, un medio de grabacién legible por ordenador segun otro aspecto de la presente descripcién puede almacenar
el flujo de bits generado por el aparato de codificacion de imagenes o el procedimiento de codificacion de imagenes
de la presente descripcion.
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Las caracteristicas resumidas brevemente con respecto a la presente descripcion son aspectos meramente ejemplares
de la descripcién detallada de la presente descripcién mostrada a continuacién, y no limitan el alcance de la presente
descripcion.

Efectos ventajosos

Segun la presente descripcion, es posible proporcionar un procedimiento y un aparato de codificacién/decodificacion
de imagenes con una eficiencia de codificacion/decodificacion mejorada.

Ademas, segun la presente descripcion, es posible proporcionar un procedimiento y un aparato de
codificacion/decodificacion de imagenes para derivar un desfase BDOF.

Ademas, segun la presente descripcion, es posible proporcionar un procedimiento y un aparato de
codificacion/decodificacién de imagenes para realizar BDOF.

Ademas, segun la presente descripcién, es posible proporcionar un procedimiento de transmisién de un flujo de bits
generado por un procedimiento o un aparato de codificacion de imagenes segin la presente descripcion.

Ademas, segun la presente descripcién, es posible proporcionar un medio de grabacién que almacena un flujo de bits
generado por un procedimiento o un aparato de codificacion de imagenes segin la presente descripcion.

Ademas, segun la presente descripcién, es posible proporcionar un medio de grabacién que almacena un flujo de bits
recibido, decodificado y utilizado para reconstruir una imagen por un aparato de decodificacion de imagenes segun la
presente descripcion.

Los expertos en la materia observaran que los efectos pueden conseguirse a través de la presente descripcién no se
limitan a lo descrito en particular en la presente memoria, y se desprenderan otras ventajas de la presente descripcion
mas claramente a partir de la descripcion detallada.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista que ilustra esquematicamente un sistema de codificacion de video, al que se puede aplicar
una realizacion de la presente descripcioén.

La FIG. 2 es una vista que ilustra esquematicamente un aparato de codificacion de imagenes, al que es aplicable
una realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 3 es una vista que ilustra esquematicamente un aparato de decodificacién de imagenes, al que es
aplicable una realizacién de la presente descripcién.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de video basado en interprediccién/codificacién
de imagenes.

La FIG. 5 es una vista que ilustra la configuracién de una unidad de interprediccién 180 segin la presente
descripcion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de video basado en interprediccién/codificacién
de imagenes.

La FIG. 7 es una vista que ilustra la configuracién de una unidad de interprediccién 260 segin la presente
descripcion.

La FIG. 8 es una vista que ilustra bloques vecinos disponibles como un candidato de fusién espacial.

La FIG. 9 es una vista que ilustra esquematicamente un procedimiento de construccién de listas de candidatos
de fusién segln un ejemplo de la presente descripcion.

La FIG. 10 es una vista que ilustra un par de candidatos para control de redundancia realizado en un candidato
espacial.

LaFIG. 11 es una vista que ilustra un procedimiento de aplicacién de factor de escala de un vector de movimiento
de un candidato temporal.

La FIG. 12 es una vista que ilustra una posicion en que se deriva un candidato temporal.

La FIG. 13 es una vista que ilustra esquematicamente un procedimiento de configuracién de lista de candidatos
de predictor de vector de movimiento segun un ejemplo de la presente descripcion.

La FIG. 14 es una vista que ilustra una CU extendida para realizar BDOF.
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La FIG. 15 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacion de una muestra de prediccién de un bloque
actual aplicando BDOF.

La FIG. 16 es una vista que ilustra la entrada y la salida de un procedimiento BDOF segln una realizacién de la
presente descripcion.

La FIG. 17 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun una realizaciéon de la
presente descripcion.

La FIG. 18 es una vista que ilustra un procedimiento de generacion de una muestra de prediccién para cada
subbloque en una CU actual segun si se aplica BDOF segin una realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 19 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacién de un gradiente, autocorrelacion y correlacion
cruzada de un subbloque actual seguin una realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 20 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacién de refinamiento de movimiento (v, vy),
derivacion de un desfase BDOF y generacion de una muestra de prediccion de un subbloque actual, segun una
realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 21 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun otra realizacién de la
presente descripcion.

La FIG. 22 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacién de un gradiente, autocorrelacion y correlacion
cruzada de un subbloque actual segun otra realizacién de la presente descripcion.

La FIG. 23 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacién de refinamiento de movimiento (vx, vy),
derivacién de un desfase BDOF y generacién de una muestra de prediccién de un subbloque actual, segun otra
realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 24 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun otra realizacién de la
presente descripcion.

La FIG. 25 es una vista que ilustra un procedimiento para derivar un gradiente, autocorrelacién y correlacién
cruzada de un subbloque actual segun otra realizacién de la presente descripcion.

La FIG. 26 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun otra realizacién de la
presente descripcion.

La FIG. 27 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacién de un gradiente, autocorrelacion y correlacion
cruzada de un subbloque actual segun otra realizacién de la presente descripcion.

La FIG. 28 es una vista que muestra un sistema de transmisién continua de contenidos, al que es aplicable una
realizacion de la presente descripcion.

Modo para la invencién

En adelante, las realizaciones de la presente descripcién se describiran en detalle con referencia a los dibujos adjuntos
de manera que los expertos en la materia puedan implementarlas facilmente. Sin embargo, la presente descripcion se
puede implementar en diversas formas diferentes, y no se limita a las realizaciones descritas en la presente memoria.

En la descripcion de la presente descripcion, si se determina que la descripcion detallada de una funcién o construccion
conocida relacionada convierte el alcance de la presente descripcidn en innecesariamente ambiguo, se omitira la
descripcién detallada de la misma. En los dibujos, las partes no relacionadas con la exposicién de la presente
descripcién se omiten, y se asignan numeros de referencia similares a partes similares.

En la presente descripcion, cuando un componente esta "conectado", "acoplado” o "vinculado” con otro componente,
esto puede incluir no solo una relacién de conexién directa sino también una relacién de conexién indirecta en la que
esta presente un componente que interviene. Ademas, cuando un componente "incluye" o "tiene" otros componentes,
significa que pueden incluirse ademas otros componentes, en lugar de excluir otros componentes salvo que se indique
lo contrario.

En la presente descripcion, los términos primero, segundo, etc., se pueden utilizar solo para el fin de distinguir un
componente de otros componentes, y no limitan el orden o la importancia de los componentes salvo que se indique lo
contrario. Por consiguiente, dentro del alcance de la presente descripcion, un primer componente en una realizacién
puede referirse como un segundo componente en otra realizacién, y de forma analoga, un segundo componente en
una realizacién puede referirse como un primer componente en otra realizacién.
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En la presente descripcion, componentes que se distinguen unos de otros pretenden describir claramente cada
caracteristica, y no significa que los componentes estén necesariamente separados. Es decir, una pluralidad de
componentes puede integrarse e implementarse en una unidad de hardware o software, 0 un componente puede estar
distribuido e implementado en una pluralidad de unidades de hardware o software. Por lo tanto, incluso si no se indica
lo contrario, dichas realizaciones en que los componentes estan integrados o el componente esta distribuido estan
también incluidas dentro del alcance de la presente descripcion.

En la presente descripcion, los componentes descritos en diversas realizaciones no se entienden necesariamente
como componentes esenciales, y algunos componentes pueden ser componentes opcionales. Por consiguiente, una
realizacion que consista en un subconjunto de componentes descritos en una realizaciéon también esta incluida dentro
del alcance de la presente descripcidon. Asimismo, realizaciones que incluyen otros componentes ademas de
componentes descritos en las diversas realizaciones estan incluidas dentro del alcance de la presente descripcion.

La presente descripcion se refiere a codificacion y decodificacion de una imagen, y términos utilizados en la presente
descripcién pueden tener un significado general utilizado cominmente en el campo técnico, al que pertenece la
presente descripcion, salvo que se defina de nuevo en la presente descripcion.

En la presente descripcién, una "imagen" se refiere en general a una unidad que representa una imagen en un periodo
de tiempo especifico, y un fragmento/mosaico es una unidad de codificacién que constituye una parte de una imagen,
y una imagen puede estar compuesta por uno o mas fragmentos/mosaicos. Ademas, un fragmento/mosaico puede
incluir una o mas unidades de arboles de codificacién (CTU, Coding Tree Unit).

En la presente descripcion, un "pixel" o un "pel" puede significar la minima unidad que constituye una imagen. Ademas,
"muestra" se puede utilizar como un término que corresponde a un pixel. Una muestra puede representar en general
un pixel o un valor de un pixel, y puede representar solo un pixel/valor de pixel de un componente de luma o solo un
pixel/valor de pixel de un componente de croma.

En la presente descripcién, una "unidad" puede representar una unidad basica de procesamiento de imagenes. La
unidad puede incluir al menos una de una regién especifica de la imagen e informacién relacionada con la regién. La
unidad se puede utilizar indistintamente con términos como "matriz de muestras”, "bloque" o "area" en algunos casos.
En un caso general, un blogue MxN puede incluir muestras (0 matrices de muestras) o un conjunto (o0 matriz) de
coeficientes de transformada de M columnas y N filas.

En la presente descripcion, "bloque actual" puede significar uno entre "bloque de codificacién actual”, "unidad de
codificacién actual', "bloque objeto de codificacién", "bloque objeto de decodificacion” o "bloque objeto de
procesamiento"”. Cuando se realiza prediccion, "bloque actual" puede significar "bloque de prediccion actual” o "bloque
objeto de prediccién". Cuando se realiza transformada (transformada inversa)/cuantificacion (descuantificacion),
"bloque actual" puede significar "bloque de transformada actual" o "bloque objeto de transformada". Cuando se realiza
filtrado, "bloque actual” puede significar "bloque objeto de filtrado".

En la presente descripcion, el término /" y debe interpretarse como indicativo de "y/0”. Por ejemplo, la expresién "A/B"
y "A, B" puede significar "A y/o B”. Ademas, "A/B/C"y "A/B/C" puede significar "al menos uno de A, B y/o C”.

En la presente descripcién, el término "o" debe interpretarse como indicativo de "y/o”. Por ejemplo, la expresién "A o
B" puede comprender 1) solo "A", 2) solo "B", y/o 3) tanto "A como B". En otras palabras, en la presente descripcion,
el término "o" debe interpretarse como indicativo de "adicional o alternativamente”.

Vision general del sistema de codificacion de video

La FIG. 1 es una vista que muestra un sistema de codificacién de video segun la presente descripcion.

El sistema de codificacion de video segun una realizacién puede incluir un aparato de codificaciéon 10 y un aparato de
decodificacién 20. El aparato de codificacién 10 puede suministrar informacién o datos de video y/o imagen codificados
al aparato de decodificacion 20 en forma de un archivo o de transmisién continua a través de un medio de
almacenamiento digital o red.

El aparato de codificacién 10 segun una realizacién puede incluir un generador de fuente de video 11, una unidad de
codificaciéon 12 y un transmisor 13. El aparato de decodificacién 20 segln una realizacién puede incluir un receptor
21, una unidad de decodificacién 22 y un renderizador 23. La unidad de codificacién 12 puede denominarse unidad
de codificacion de video/imagen, y la unidad de decodificacion 22 puede denominarse unidad de decodificacién de
video/imagen. El transmisor 13 puede estar incluido en la unidad de codificacién 12. El receptor 21 puede estar incluido
en la unidad de decodificacion 22. El renderizador 23 puede incluir una pantalla y la pantalla se puede configurar como
un dispositivo separado o un componente externo.

El generador de fuente de video 11 puede adquirir un video/imagen a través de un procedimiento de captura, sintesis
o generacion del video/imagen. El generador de fuente de video 11 puede incluir un dispositivo de captura de
video/imagen y/o un dispositivo de generacién de video/imagen. El dispositivo de captura de video/imagen puede
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incluir, por ejemplo, una o mas camaras, archivos de video/imagen que incluyen video/imagenes capturados
previamente y similares. El dispositivo de generacién de video/imagen puede incluir, por ejemplo, ordenadores,
tabletas y teléfonos inteligentes, y puede generar (electrénicamente) video/imagenes. Por ejemplo, se puede generar
un video/imagen virtual a través de un ordenador o similar. En este caso, el procedimiento de captura de video/imagen
se puede sustituir por un procedimiento de generacion de datos relacionados.

La unidad de codificacion 12 puede codificar un video/imagen de entrada. La unidad de codificacion 12 puede realizar
una serie de procedimientos como prediccion, transformada y cuantificacion para compresién y eficiencia de
codificacion. La unidad de codificacion 12 puede emitir datos codificados (informacién de video/imagen codificada) en
forma de un flujo de bits.

El transmisor 13 puede transmitir la informacién de video/imagen codificada o datos emitidos en forma de un flujo de
bits al receptor 21 del aparato de decodificacion 20 a través de un medio de almacenamiento digital o una red en forma
de un archivo o de transmision continua. El medio de almacenamiento digital puede incluir varios medios de
almacenamiento tales como USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD y similares. El transmisor 13 puede incluir un
elemento para generar un archivo multimedia a través de un formato de archivo predeterminado y puede incluir un
elemento para la transmision a través de una red de difusién/comunicacion. El receptor 21 puede extraer/recibir el flujo
de bits del medio de almacenamiento o red y transmitir el flujo de bits a la unidad de decodificacién 22.

La unidad de decodificacion 22 puede decodificar el video/imagen realizando una serie de procedimientos tales como
descuantificacion, transformada inversa y prediccion correspondientes a la operacién de la unidad de codificacién 12.

El renderizador 23 puede renderizar el video/imagen decodificado. El video/imagen renderizado se puede visualizar a
través de la pantalla.

Vision general de un aparato de codificacion de imagenes

La FIG. 2 es una vista que muestra esquematicamente un aparato de codificacién de imagenes, al que es aplicable
una realizacion de la presente descripcion.

Como se muestra en la FIG. 2, el aparato de codificacién de imagenes 100 puede incluir un divisor de imagen 110, un
sustractor 115, un transformador 120, un cuantificador 130, un descuantificador 140, un transformador inverso 150,
un sumador 155, un filtro 160, una memoria 170, una unidad de interprediccion 180, una unidad de intraprediccién 185
y un codificador de entropia 190. La unidad de interprediccion 180 y la unidad de intraprediccion 185 se pueden referir
conjuntamente como "unidad de prediccién”. El transformador 120, el cuantificador 130, el descuantificador 140 y el
transformador inverso 150 pueden estar incluidos en un procesador residual. El procesador residual puede incluir
ademas el sustractor 115.

La totalidad o al menos alguno de la pluralidad de componentes que configuran el aparato de codificacién de imagenes
100 se pueden configurar mediante un componente de hardware (por ejemplo, un codificador o0 un procesador) en
algunas realizaciones. Ademas, la memoria 170 puede incluir una memoria intermedia de imagenes decodificadas
(DPB, Decoded Picture Buffer) y se puede configurar con un medio de almacenamiento digital.

El divisor de imagen 110 puede dividir una imagen de entrada (o una imagen o una trama) introducida en el aparato
de codificacién de imagenes 100 en una o mas unidades de procesamiento. Por ejemplo, la unidad de procesamiento
puede denominarse unidad de codificacién (CU, Coding Unit). La unidad de codificacién puede adquirirse mediante
division recursiva de una unidad de arbol de codificacion (CTU) o la unidad de codificacién mas grande (LCU, Largest
Coding Unit} seglin una estructura en arbol cuaternario arbol binario arbol ternario (QT/BT/TT, Quad-Tree Binary-Tree
Ternary-Tree). Por ejemplo, una unidad de codificacion se puede dividir en una pluralidad de unidades de codificacion
de una mayor profundidad basado en una estructura en arbol cuaternario, una estructura en arbol binario y/o una
estructura ternaria. Para la divisién de la unidad de codificacion, se puede aplicar primero una estructura de arbol
cuaternario y mas adelante se puede aplicar una estructura de arbol binario y/o una estructura ternaria. El
procedimiento de codificacion segun la presente descripcién se puede realizar basado en la unidad de codificacion
final que no se divide mas. La unidad de codificacién mas grande se puede utilizar como unidad de codificacién final
o la unidad de codificacion de mayor profundidad adquirida dividiendo la unidad de codificacién mas grande se puede
utilizar como la unidad de codificacién final. En este caso, el procedimiento de codificacién puede incluir un
procedimiento de prediccién, transformada y reconstruccion, que se describira mas adelante. Como otro ejemplo, la
unidad de procesamiento del procedimiento de codificacion puede ser una unidad de prediccion (PU, Prediction Unit)
o una unidad de transformada (TU, Transform Unit). La unidad de prediccién y la unidad de transformada pueden
dividirse o partirse a partir de la unidad de codificacién final. La unidad de prediccion puede ser una unidad de
prediccion de muestras, y la unidad de transformada puede ser una unidad para derivar un coeficiente de transformada
y/o una unidad para derivar una sefial residual a partir del coeficiente de transformada.

La unidad de prediccién (la unidad de interprediccion 180 o la unidad de intraprediccién 185) puede realizar prediccion
en un bloque que se va a procesar (bloque actual) y generar un blogue predicho que incluye muestras de prediccién
para el bloque actual. La unidad de prediccion puede determinar si se aplica intraprediccion o interprediccién en una
base de bloque actual o CU. La unidad de prediccién puede generar diversa informacion relacionada con la prediccion
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del bloque actual y transmitir la informacién generada al codificador de entropia 190. La informacién sobre la prediccién
se puede codificar en el codificador de entropia 190 y emitir en forma de un flujo de bits.

La unidad de intraprediccién 185 puede predecir el bloque actual haciendo referencia a las muestras en la imagen
actual. Las muestras referidas pueden estar situadas en las proximidades del bloque actual o pueden estar situadas
alejadas segun el modo de intraprediccion y/o la técnica de intraprediccion. Los modos de intraprediccion pueden
incluir una pluralidad de modos no direccionales y una pluralidad de modos direccionales. El modo no direccional
puede incluir, por ejemplo, un modo DC y un modo plano. El modo direccional puede incluir, por ejemplo, 33 modos
de prediccion direccional o 65 modos de prediccion direccional basado en el grado fino de la direccion de prediccién.
Sin embargo, se trata simplemente de un ejemplo, y se pueden utilizar mas o menos modos de prediccién direccionales
basados en un ajuste. La unidad de intraprediccién 185 puede determinar el modo de prediccién aplicado al bloque
actual utilizando un modo de prediccion aplicado a un bloque vecino.

La unidad de interprediccién 180 puede derivar un bloque predicho para el bloque actual basado en un bloque de
referencia (matriz de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia.
En este caso, para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de interprediccion, la
informacién de movimiento puede predecirse en unidades de bloques, subbloques 0 muestras basado en la correlacion
de informacién de movimiento entre el bloque vecino y el bloque actual. La informacién de movimiento puede incluir
un vector de movimiento y un indice de imagenes de referencia. La informacion de movimiento puede incluir ademas
informacién de direccién de interprediccién (prediccion LO, prediccién L1, biprediccion, etc.). En el caso de
interprediccion, el bloque vecino puede incluir un bloque vecino espacial presente en la imagen actual y un bloque
vecino temporal presente en la imagen de referencia. La imagen de referencia que incluye el bloque de referenciay la
imagen de referencia que incluye el bloque vecino temporal pueden ser iguales o diferentes. El bloque vecino temporal
puede denominarse bloque de referencia colocalizado, CU colocalizada (colCU), y similares. La imagen de referencia
que incluye el bloque vecino temporal puede denominarse imagen colocalizada (colPic). Por ejemplo, la unidad de
interprediccion 180 puede configurar una lista de candidatos de informacién de movimiento basado en bloques vecinos
y generar informacion que indique el candidato que se utilizard para derivar un vector de movimiento y/o un indice de
imagenes de referencia del bloque actual. La interprediccion se puede realizar basado en varios modos de prediccion.
Por ejemplo, en el caso de un modo de salto y un modo de fusién, la unidad de interprediccién 180 puede utilizar
informacién de movimiento del bloque vecino como informacién de movimiento del bloque actual. En el caso del modo
de salto, a diferencia del modo de fusion, la sefial residual no puede transmitirse. En el caso del modo de prediccién
del vector de movimiento (MVP, Motion Vector Prediction), el vector de movimiento del bloque vecino se puede utilizar
como un predictor de vector de movimiento, y el vector de movimiento del bloque actual se puede sefializar codificando
una diferencia de vector de movimiento y un indicador para un predictor de vector de movimiento. La diferencia de
vector de movimiento puede significar una diferencia entre el vector de movimiento del bloque actual y el predictor de
vector de movimiento.

La unidad de prediccién puede generar una sefial de prediccién basado en diversos procedimientos de prediccién y
técnicas de prediccion descritos mas adelante. Por ejemplo, la unidad de prediccién no solo puede aplicar
intraprediccion o interprediccion sino también aplicar simultaneamente intraprediccién e interprediccién, para predecir
el blogue actual. Un procedimiento de prediccién para aplicar simultdneamente intraprediccion e interprediccion para
prediccion del bloque actual puede denominarse inter e intraprediccion combinada (CIIP). Ademas, la unidad de
prediccion puede realizar copia de intrabloque (IBC, Intra Block Copy) para prediccion del bloque actual. La copia de
intrabloque se puede utilizar para codificacion de imagen/video de contenidos de un juego o similar, por ejemplo,
codificacion de contenido de pantalla (SCC, Screen Content Coding). La IBC es un procedimiento de prediccion de
una imagen actual utilizando un bloque de referencia construido anteriormente en la imagen actual en una localizacién
separada del bloque actual por una distancia predeterminada. Cuando se aplica IBC, la localizacién del bloque de
referencia en la imagen actual se puede codificar como un vector (vector de bloque) que corresponde a la distancia
predeterminada.

La sefial de prediccion generada por la unidad de prediccion se puede utilizar para generar una sefial reconstruida o
para generar una sefial residual. El sustractor 115 puede generar una sefial residual (bloque residual 0 matriz de
muestras residual) restando la sefial de prediccion (bloque predicho o matriz de muestras de prediccion) emitida desde
la unidad de prediccion a partir de la sefial de imagen de entrada (bloque original o matriz de muestras original). La
sefial residual generada puede ser transmitida al transformador 120.

El transformador 120 puede generar coeficientes de transformada mediante la aplicacion de una técnica de
transformada a la sefial residual. Por ejemplo, la técnica de transformada puede incluir al menos una de una
transformada de coseno discreta (DCT, Discrete Cosine Transform), una transformada de seno discreta (DST, Discrete
Sine Transform), una transformada de Karhunen-Loeve (KLT, Karhunen-Loeve Transform), una transformada basada
en graficos (GBT, Graph-Based Transform) o una transformada condicionalmente no lineal (CNT, Conditionally Non-
linear Transform). En este caso, la GBT significa transformada obtenida de un grafico cuando la informacion de relacién
entre pixeles esta representada por el grafico. La CNT se refiere a la transformada adquirida basado en una sefial de
prediccion generada utilizando todos los pixeles reconstruidos anteriormente. Ademas, el procedimiento de
transformada se puede aplicar a bloques de pixeles cuadrados que tienen el mismo tamafio o se puede aplicar a
bloques que tienen un tamafio variable distinto de un cuadrado.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3004 864 T3

El cuantificador 130 puede cuantificar los coeficientes de transformada y transmitirlos al codificador de entropia 190.
El codificador de entropia 190 puede codificar la sefial cuantificada (informacion sobre los coeficientes de transformada
cuantificados) y emitir un flujo de bits. La informacion sobre los coeficientes de transformada cuantificados se puede
denominar como informacién residual. El cuantificador 130 puede reorganizar los coeficientes de transformada
cuantificados en una forma de bloque en una forma de vector unidimensional basado en un orden de barrido de
coeficientes y generar informacion sobre los coeficientes de transformada cuantificados basado en los coeficientes de
transformada cuantificados en la forma de vector unidimensional.

El codificador de entropia 190 puede realizar varios procedimientos de codificacion tales como, por ejemplo, Golomb
exponencial, codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (Context-Adaptive Variable Coding, CAVLC),
codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto (Context-Adaptive Binary Arithmetic Coding, CABAC) y similares.
El codificador de entropia 190 puede codificar informacién necesaria para reconstruccion de video/imagen distinta de
los coeficientes de transformada cuantificados (por ejemplo, valores de elementos de sintaxis, etc.) de manera
conjunta o separada. La informacién codificada (por ejemplo, informacién de video/imagen codificada) puede ser
transmitida o almacenada en unidades de capas de abstraccion de red (NAL, Network Abstraction Layer) en forma de
un flujo de bits. La informacién de video/imagen puede incluir ademas informacién sobre diversos conjuntos de
parametros, tales como un conjunto de parametros de adaptacién (APS, Adaptation Parameter Set), un conjunto de
parametros de imagen (PPS, Picture Parameter Set), un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS, Sequence
Parameter Set} o un conjunto de parametros de video (Video, Parameter Set, VPS). Ademas, la informacién de
video/imagen puede incluir también informacion de restriccion general. La informacioén sefalizada, la informacion
transmitida y/o los elementos de sintaxis descritos en la presente descripcion se pueden codificar a través del
procedimiento de codificacioén descrito anteriormente e incluirse en el flujo de bits.

El flujo de bits se puede transmitir en una red o se puede almacenar en un medio de almacenamiento digital. La red
puede incluir una red de difusién y/o una red de comunicacion, y el medio de almacenamiento digital puede incluir
diversos medios de almacenamiento tales como USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD y similares. Un transmisor
(no mostrado) que transmite una sefial emitida desde el codificador de entropia 190 y/o una unidad de almacenamiento
(no mostrada) que almacena la sefial pueden estar incluidos como elemento interno/externo del aparato de
codificacion de imagenes 100. Alternativamente, el transmisor puede proporcionarse como componente del codificador
de entropia 190.

Los coeficientes de transformada cuantificados emitidos desde el cuantificador 130 se pueden utilizar para generar
una sefial residual. Por ejemplo, la sefal residual (bloque residual o muestras residuales) se puede reconstruir
aplicando descuantificacion y transformada inversa a los coeficientes de transformada cuantificados a través del
descuantificador 140 y el transformador inverso 150.

El sumador 155 afiade la sefial residual reconstruida a la sefial de prediccién emitida desde la unidad de interprediccion
180 o la unidad de intraprediccién 185 para generar una sefial reconstruida (imagen reconstruida, bloque reconstruido,
matriz de muestras reconstruida). Si no existe informacién residual para el bloque que sera procesado, como en el
caso en que se aplica el modo de omisién, el bloque predicho se puede utilizar como bloque reconstruido. El sumador
155 se puede denominar reconstructor 0 generador de bloques reconstruidos. La sefial reconstruida generada se
puede utilizar para intraprediccién de un siguiente bloque que sera procesado en la imagen actual y se puede utilizar
para interprediccién de una siguiente imagen a través del filtrado como se describe mas adelante.

Entre tanto, como se describe mas adelante, en un procedimiento de codificacién de imagenes se puede aplicar
correspondencia luma con escala de croma (LMCS, Luma Mapping with Chroma Scaling).

El filtro 160 puede mejorar calidad de imagen subjetiva/objetiva aplicando filtrado a la sefial reconstruida. Por ejemplo,
el filtro 160 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversos procedimientos de filtrado a la
imagen reconstruida y almacenar la imagen reconstruida modificada en la memoria 170, especificamente, en una DPB
de la memoria 170. Los diversos procedimientos de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo, un
desplazamiento adaptativo de muestra, un filtro de bucle adaptativo, un filtro bilateral y similares. El filtro 160 puede
generar diversa informacion relacionada con el filtrado y transmitir la informacién generada al codificador de entropia
190 como se describe mas adelante en la descripcién de cada procedimiento de filtrado. La informacién relacionada
con el filtrado puede ser codificada por el codificador de entropia 190 y emitirse en forma de un flujo de bits.

La imagen reconstruida modificada transmitida a la memoria 170 se puede utilizar como la imagen de referencia en la
unidad de interprediccion 180. Cuando se aplica interprediccion a través del aparato de codificacion de imagenes 100,
puede evitarse la falta de concordancia de la prediccién entre el aparato de codificacién de imagenes 100 y el aparato
de decodificacion de imagenes y es posible mejorar la eficacia de la codificacion.

La DPB de la memoria 170 puede almacenar la imagen reconstruida modificada para su empleo como imagen de
referencia en la unidad de interprediccion 180. La memoria 170 puede almacenar la informacién de movimiento del
bloque a partir de la cual se deriva (o codifica) la informacion de movimiento en la imagen actual y/o la informacion de
movimiento de los blogques en la imagen que ya se ha reconstruido. La informacién de movimiento almacenada puede
ser transmitida a la unidad de interprediccion 180 y utilizada como la informacién de movimiento del bloque vecino
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espacial o la informacién de movimiento del bloque vecino temporal. La memoria 170 puede almacenar muestras
reconstruidas de bloques reconstruidos en la imagen actual y puede transferir las muestras reconstruidas a la unidad
de intraprediccién 185.

Vision general de un aparato de decodificacion de imagenes

La FIG. 3 es una vista que muestra esquematicamente un aparato de decodificacion de imagenes, al que es aplicable
una realizacion de la presente descripcion.

Como se muestra en la FIG. 3, el aparato de decodificacién de imagenes 200 puede incluir un decodificador de entropia
210, un descuantificador 220, un transformador inverso 230, un sumador 235, un filtro 240, una memoria 250, una
unidad de interprediccion 260 y una unidad de intraprediccion 265. La unidad de interprediccién 260 y la unidad de
intraprediccion 265 se pueden referir conjuntamente como "unidad de prediccién”. El descuantificador 220 y el
transformador inverso 230 pueden estar incluidos en un procesador residual.

La totalidad o al menos alguno de una pluralidad de componentes que configuran el aparato de decodificacion de
imagenes 200 pueden ser configurados por un componente de hardware (por ejemplo, un decodificador o un
procesador) segun una realizacion. Ademas, la memoria 250 puede incluir una memoria intermedia de imagenes
decodificadas (Decoded Picture Buffer, DPB) 0 puede ser configurada por un medio de almacenamiento digital.

El aparato de decodificacion de imagenes 200, que ha recibido un flujo de bits que incluye informacién de
video/imagen, puede reconstruir una imagen realizando un procedimiento correspondiente a un procedimiento
realizado por el aparato de codificacién de imagenes 100 de la FIG. 2. Por ejemplo, el aparato de decodificacion de
imagenes 200 puede realizar decodificacion utilizando una unidad de procesamiento aplicada en el aparato de
codificacion de imagenes. Asi, la unidad de procesamiento de decodificacion puede ser una unidad de codificacién,
por ejemplo. La unidad de codificacion puede adquirirse dividiendo una unidad de arbol de codificacién o la unidad de
decodificacién mas grande. La sefial de imagen reconstruida decodificada y emitida a través del aparato de
decodificacién de imagenes 200 puede reproducirse a través de un aparato de reproduccién (no mostrado).

El aparato de decodificacion de imagenes 200 puede recibir una sefial emitida desde el aparato de codificacion de
imagenes de la FIG. 2 en forma de un flujo de bits. La sefial recibida puede ser decodificada a través del decodificador
de entropia 210. Por ejemplo, el decodificador de entropia 210 puede analizar el flujo de bits para derivar informacién
(por ejemplo, informacion de video/imagen) necesaria para la reconstruccion de imagenes. La informacion de
video/imagen puede incluir ademas informacion sobre diversos conjuntos de parametros, tales como un conjunto de
parametros de adaptacion (APS), un conjunto de parametros de imagen (PPS), un conjunto de parametros de
secuencia (SPS) o un conjunto de parametros de video (VPS). Ademas, la informacién de video/imagen puede incluir
también informacién de restriccién general. El aparato de decodificacién de imagenes puede decodificar ademas
imagenes basadas en la informacién sobre el conjunto de parametros y/o la informacion de restriccién general. La
informacién sefializada/recibida y/o los elementos de sintaxis descritos en la presente descripcidon pueden ser
decodificados a través del procedimiento de decodificacién y obtenidos del flujo de bits. Por ejemplo, el decodificador
de entropia 210 decodifica la informacién en el flujo de bits basado en un procedimiento de codificacién tal como
codificacion Golomb exponencial, CAVLC o CABAC, y emitir valores de elementos de sintaxis requeridos para
reconstruccion de imagenes y valores cuantificados de coeficientes de transformada para residuos. Mas en concreto,
el procedimiento de decodificacion de entropia CABAC puede recibir un bin correspondiente a cada elemento de
sintaxis en el flujo de bits, determinar un modelo de contexto utilizando informacién de un elemento de sintaxis objeto
de decodificacién, informaciéon de decodificacién de un bloque vecino y un bloque objeto de decodificacion o
informacién de un simbolo/bin decodificado en una fase anterior, y realizar decodificacién aritmética en el bin
prediciendo una probabilidad de ocurrencia de un bin seguiin el modelo de contexto determinado, y generar un simbolo
correspondiente al valor de cada elemento de sintaxis. En este caso, el procedimiento de decodificacién de entropia
CABAC puede actualizar el modelo de contexto utilizando la informacién del simbolo/bin decodificado para un modelo
de contexto de un siguiente simbolo/bin después de determinar el modelo de contexto. La informaciéon relacionada
con la prediccién entre la informacion decodificada por el decodificador de entropia 210 puede ser proporcionada a la
unidad de prediccion (la unidad de interprediccion 260 y la unidad de intraprediccion 265), y el valor residual sobre el
cual se realizé la decodificacion de entropia en el decodificador de entropia 210, es decir, los coeficientes de
transformada cuantificados y la informacién de parametros relacionada, se puede introducir en el descuantificador
220. Ademas, la informacion sobre el filtrado entre la informacion decodificada por el decodificador de entropia 210 se
puede proporcionar al filtro 240. Entre tanto, un receptor (no mostrado) para recibir una sefial emitida desde el aparato
de codificacion de imagenes puede ser configurado ademas como un elemento interno/externo del aparato de
decodificacién de imagenes 200, o el receptor puede ser un componente del decodificador de entropia 210.

Entre tanto, el aparato de decodificacién de imagenes seguln la presente descripcién puede referirse como un aparato
de decodificacion de video/imagen. El aparato de decodificacion de imagenes se puede clasificar en un decodificador
de informacioén (decodificador de informacién de video/imagen) y un decodificador de muestra (decodificador de
muestra de video/imagen). El decodificador de informacién puede incluir el decodificador de entropia 210. El
decodificador de muestra puede incluir al menos uno entre el descuantificador 220, el transformador inverso 230, el
sumador 235, el filtro 240, la memoria 250, la unidad de interprediccion 260 o la unidad de intraprediccién 265.
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El descuantificador 220 puede descuantificar los coeficientes de transformada cuantificados y emitir los coeficientes
de transformada. El descuantificador 220 puede reorganizar los coeficientes de transformada cuantificados en una
forma de blogue bidimensional. En este caso, la reorganizacién se puede realizar basado en el orden de barrido de
coeficientes realizado en el aparato de codificacién de imagenes. El descuantificador 220 puede realizar
descuantificacion en los coeficientes de transformada cuantificados utilizando un parametro de cuantificacion (por
ejemplo, una informacion de tamafio de etapa de cuantificacién) y obtener coeficientes de transformada.

El transformador inverso 230 puede realizar transformada inversa en los coeficientes de transformada para obtener
una sefial residual (bloque residual, matriz de muestras residual).

La unidad de prediccion puede realizar una prediccién en el bloque actual y generar un bloque predicho que incluye
muestras de prediccion para el bloque actual. La unidad de prediccién puede determinar si se aplica intraprediccién o
interprediccion al bloque actual basado en la informacién en la prediccion emitida desde el decodificador de entropia
210 y puede determinar un modo especifico de intra/interprediccion (técnica de prediccion).

Al igual que se describié en la unidad de prediccién del aparato de codificacion de imagenes 100, la unidad de
prediccion puede generar la sefial de prediccién basado en diversos procedimientos (técnicas) de prediccidon que se
describiran mas adelante.

La unidad de intraprediccién 265 puede predecir el bloque actual haciendo referencia a las muestras en la imagen
actual. La descripcién de la unidad de intraprediccién 185 se aplica igualmente a la unidad de intraprediccion 265.

La unidad de interprediccién 260 puede derivar un bloque predicho para el bloque actual basado en un bloque de
referencia (matriz de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia.
En este caso, para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de interprediccion, la
informacién de movimiento puede predecirse en unidades de bloques, subbloques 0 muestras basado en la correlacion
de informacién de movimiento entre el bloque vecino y el bloque actual. La informacién de movimiento puede incluir
un vector de movimiento y un indice de imagenes de referencia. La informacion de movimiento puede incluir ademas
informacién de direccién de interprediccién (prediccion LO, prediccién L1, biprediccion, etc.). En el caso de
interprediccion, el bloque vecino puede incluir un bloque vecino espacial presente en la imagen actual y un bloque
vecino temporal presente en la imagen de referencia. Por ejemplo, la unidad de interprediccién 260 puede configurar
una lista de candidatos de informacién de movimiento basado en bloques vecinos y derivar un vector de movimiento
del blogue actual y/o un indice de imagenes de referencia basado en la informacién de seleccién de candidatos
recibida. La interprediccion se puede realizar basado en varios modos de prediccion, y la informacién sobre la
prediccion puede incluir informacién que indica un modo de interprediccién para el bloque actual.

El sumador 235 puede generar una sefial reconstruida (imagen reconstruida, bloque reconstruido, matriz de muestras
reconstruida) afiadiendo la sefial residual obtenida a la sefial de prediccién (blogue predicho, matriz de muestras
predicha) emitida desde la unidad de prediccién (que incluye la unidad de interprediccién 260 y/o la unidad de
intraprediccion 265). La descripcion del sumador 155 es aplicable igualmente al sumador 235.

Entre tanto, como se describe mas adelante, en un procedimiento de decodificaciéon de imagenes se puede aplicar
correspondencia luma con escala de croma (LMCS).

El filtro 240 puede mejorar calidad de imagen subjetiva/objetiva aplicando filtrado a la sefial reconstruida. Por ejemplo,
el filtro 240 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversos procedimientos de filtrado a la
imagen reconstruida y almacenar la imagen reconstruida modificada en la memoria 250, especificamente, en una DPB
de la memoria 250. Los diversos procedimientos de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo, un
desplazamiento adaptativo de muestra, un filtro de bucle adaptativo, un filtro bilateral y similares.

La imagen reconstruida (modificada) almacenada en la DPB de la memoria 250 se puede utilizar como imagen de
referencia en la unidad de interprediccion 260. La memoria 250 puede almacenar la informaciéon de movimiento del
bloque a partir de la cual se deriva (0 decodifica) la informacién de movimiento en la imagen actual y/o la informacion
de movimiento de los bloques en la imagen que ya se ha reconstruido. La informacién de movimiento almacenada
puede transmitirse a la unidad de interprediccion 260 de manera que se utilice como la informacién de movimiento del
bloque vecino espacial o la informacién de movimiento del bloque vecino temporal. La memoria 250 puede almacenar
muestras reconstruidas de bloques reconstruidos en la imagen actual y transferir las muestras reconstruidas a la
unidad de intraprediccién 265.

En la presente descripcion, las realizaciones descritas en el filtro 160, la unidad de interprediccién 180 y la unidad de
intraprediccion 185 del aparato de codificacion de imagenes 100 se pueden aplicar del mismo modo o en
correspondencia al filtro 240, la unidad de interprediccion 260 y la unidad de intraprediccion 265 del aparato de
decodificacion de imagenes 200.

Vision general de la interprediccion

Un aparato de codificacién de imagenes/aparato de decodificacién de imagenes puede realizar interprediccion en
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unidades de bloques para derivar una muestra de prediccién. La interprediccion puede significar prediccion derivada
de una manera que depende de los elementos de datos de imagenes distintas a la imagen actual. Cuando se aplica
interprediccion al bloque actual, un bloque predicho para el bloque actual se puede derivar basado en un bloque de
referencia especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia.

En este caso, para reducir la cantidad de informacion de movimiento transmitida en un modo de interprediccion, la
informacién de movimiento del bloque actual se puede derivar basado en la correlacién de informacién de movimiento
entre un bloque vecino y el bloque actual, y la informacién de movimiento se puede derivar en unidades de bloques,
subbloques 0 muestras. La informacién de movimiento puede incluir un vector de movimiento y un indice de imagenes
de referencia. La informacion de movimiento puede incluir ademas informacién de tipo interprediccion. En este caso,
la informacién de tipo interprediccion puede significar informacion de interprediccion direccional. La informacién de
tipo interprediccién puede indicar que un bloque actual se predice utilizando uno de prediccién LO, prediccion L1 o
biprediccion.

Cuando se aplica interprediccion al blogue actual, el bloque vecino del bloque actual puede incluir un bloque vecino
espacial presente en la imagen actual y un bloque vecino temporal presente en la imagen de referencia. Una imagen
de referencia que incluye el bloque de referencia para el bloque actual y una imagen de referencia que incluye el
bloque vecino temporal pueden ser iguales o diferentes. El bloque vecino temporal puede referirse como bloque de
referencia colocalizado o CU colocalizada (colCU), y la imagen de referencia que incluye el bloque vecino temporal
puede referirse como imagen colocalizada (colPic).

Entre tanto, puede construirse una lista de candidatos de informacién de movimiento basado en los bloques vecinos
del bloque actual, y, en este caso, se puede sefializar informacion de indice o indicador que indica el candidato que
se utiliza para derivar el vector de movimiento del bloque actual y/o el indice de imagenes de referencia.

La informacién de movimiento puede incluir informacién de movimiento L0 y/o informacién de movimiento L1 segn el
tipo interprediccién. El vector de movimiento en una direccién LO se puede definir como un vector de movimiento LO o
MVLO, y el vector de movimiento en una direccién L1 se puede definir como un vector de movimiento L1 o MVL1. La
prediccion basado en el vector de movimiento LO se puede definir como prediccién L0, la prediccion basado en el
vector de movimiento L1 se puede definir como prediccion L1 y la prediccion basado en el vector de movimiento LO y
el vector de movimiento L1 se puede definir como biprediccion. En este caso, el vector de movimiento LO puede
significar un vector de movimiento asociado con una lista de imagenes de referencia L0 y el vector de movimiento L1
puede significar un vector de movimiento asociado con una lista de imagenes de referencia L1.

La lista de imagenes de referencia LO puede incluir imagenes antes de la imagen actual en orden de salida como
imagenes de referencia, y la lista de imagenes de referencia L1 puede incluir imagenes después de la imagen actual
en orden de salida. Las imagenes anteriores se pueden definir como imagenes (de referencia) delanteras y las
imagenes posteriores se pueden definir como imagenes (de referencia) traseras. Entre tanto, la lista de imagenes de
referencia LO puede incluir ademas imagenes después de la imagen actual en orden de salida como imagenes de
referencia. En este caso, dentro de la lista de imagenes de referencia L0, las imagenes anteriores se pueden indexar
primero y las imagenes posteriores se pueden indexar después. La lista de imagenes de referencia L1 puede incluir
ademas imagenes antes de la imagen actual en orden de salida como imagenes de referencia. En este caso, dentro
de la lista de imagenes de referencia L1, las imagenes posteriores se pueden indexar primero y las imagenes
anteriores se pueden indexar después. En este caso, el orden de salida puede corresponder al orden de recuento de
orden de imagenes (POC, Picture Order Count).

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de video basado en interprediccién/codificacién de
imagenes.

La FIG. 5 es una vista que ilustra la configuracién de un interpredictor 180 segun la presente descripcién.

El procedimiento de codificacién de la FIG. 6 se puede realizar mediante el aparato de codificacion de imagenes de la
FIG. 2. Especificamente, la etapa S410 se puede realizar mediante el interpredictor 180, y la etapa S420 se puede
realizar mediante el procesador residual. Especificamente, la etapa S420 se puede realizar mediante el sustractor
115. La etapa S430 se puede realizar mediante el codificador de entropia 190. La informacién de prediccion de la
etapa S630 se puede derivar mediante el interpredictor 180, y la informacién residual de la etapa S630 se puede
derivar mediante el procesador residual. La informacién residual es informacion sobre las muestras residuales. La
informacioén residual puede incluir informacioén sobre coeficientes de transformada cuantificados para las muestras
residuales. Como se describié anteriormente, las muestras residuales se pueden derivar como coeficientes de
transformada a través del transformador 120 del aparato de codificacion de imagenes, y los coeficientes de
transformada se pueden derivar como coeficientes de transformada cuantificados a través del cuantificador 130. La
informacién sobre los coeficientes de transformada cuantificados puede ser codificada por el codificador de entropia
190 a través de un procedimiento de codificacién residual.

El aparato de codificacion de imagenes puede realizar interprediccion con respecto a un bloque actual (8410). El
aparato de codificacién de imagenes puede derivar un modo de interprediccién e informacién de movimiento del bloque
actual y generar muestras de prediccion del bloque actual. En este caso, los procedimientos de determinacion de
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modo de interprediccion, derivacion de informacién de movimiento y generacion de muestras de prediccion se pueden
realizar simultdaneamente o cualquiera de los mismos se puede realizar antes de los otros procedimientos. Por ejemplo,
como se muestra en la FIG. 5, la unidad de interprediccion 180 del aparato de codificacién de imagenes puede incluir
una unidad de determinacién del modo de prediccion 181, una unidad de derivacién de informacion de movimiento
182 y una unidad de derivaciéon de muestras de prediccion 183. La unidad de determinacién del modo de prediccién
181 puede determinar el modo de prediccién del bloque actual, la unidad de derivacion de informacién de movimiento
182 puede derivar la informacién de movimiento del bloque actual y la unidad de derivacion de muestras de prediccion
183 puede derivar las muestras de prediccion del bloque actual. Por ejemplo, la unidad de interprediccion 180 del
aparato de codificacién de imagenes puede buscar un bloque similar al bloque actual dentro de un area
predeterminada (area de blusqueda) de imagenes de referencia a través de estimacion del movimiento, y derivar un
bloque de referencia cuya diferencia con respecto al bloque actual es igual a 0 menor que un criterio predeterminado
o un minimo. Basado en ello, se puede derivar un indice de imagenes de referencia que indica una imagen de
referencia en que el bloque de referencia esté situado, y se puede derivar un vector de movimiento basado en una
diferencia de posicion entre el bloque de referencia y el bloque actual. El aparato de codificacién de imagenes puede
determinar un modo de aplicacion al bloque actual entre diversos modos de interprediccién. El aparato de codificacion
de imagenes puede comparar los costes de distorsion de velocidad (RD, Rate Distortion) para los diversos modos de
prediccion y determinar un modo de interprediccion 6ptimo del bloque actual. Sin embargo, el procedimiento de
determinacion del modo de interprediccion del bloque actual por el aparato de codificacion de imagenes no se limita
al ejemplo anterior, y se pueden utilizar diversos procedimientos.

Por ejemplo, el modo de interprediccion del bloque actual se puede determinar como al menos uno entre un modo de
fusién, un modo de salto de fusién, un modo de prediccién de vector de movimiento (MVP, Motion Vector Prediction),
un modo de diferencia de vector de movimiento asimétrica (SMVD. Symmetric Motion Vector Difference), un modo de
afinacién, un modo de fusion basado en subbloque, un modo de resolucién de vector de movimiento adaptativo (AMVR,
Adaptative Motion Vector Resolution), un modo de predictor de vector de movimiento de base histérica (HMVP, History-
based Motion Vector Predictor), un modo de fusion promediado por pares, un modo de fusién con modo de diferencias
de vector de movimiento (MMVD, Merge Mode with Motion Vector Differences), un modo de refinamiento del vector
de movimiento lateral de decodificador (DMVR, Decoder side Motion Vector Refinement), un modo de interprediccion
e intraprediccion combinado (CIIP) o un modo de division geométrica (GPM, Geometric Partitioning Mode).

Por ejemplo, cuando un modo de salto o un modo de fusioén se aplica al bloque actual, el aparato de codificacion de
imagenes puede derivar candidatos de fusion a partir de bloques vecinos del bloque actual y construir una lista de
candidatos de fusién utilizando los candidatos de fusion derivados. Ademas, el aparato de codificacion de imagenes
puede derivar un bloque de referencia cuya diferencia con respecto al bloque actual es igual 0 menor que un criterio
predeterminado o un minimo, entre bloques de referencia indicados por candidatos de fusion incluidos en la lista de
candidatos de fusion. En este caso, se puede seleccionar un candidato de fusion asociado con el bloque de referencia
derivado, y se puede generar informacién de indices de fusién que indica el candidato de fusion seleccionado y
sefializarla a un aparato de decodificacion de imagenes. La informaciéon de movimiento del bloque actual se puede
derivar utilizando la informacién de movimiento del candidato de fusion seleccionado.

Como otro ejemplo, cuando se aplica un modo MVP al bloque actual, el aparato de codificacién de imagenes puede
derivar candidatos de predictores de vectores de movimiento (MVP) a partir de los bloques vecinos del bloque actual
y construir una lista de candidatos MVP utilizando los candidatos MVP derivados. Ademas, el aparato de codificacion
de imagenes puede utilizar el vector de movimiento del candidato MVP seleccionado entre los candidatos MVP
incluidos en la lista de candidatos MVP como el MVP del bloque actual. En este caso, por ejemplo, el vector de
movimiento que indica el bloque de referencia derivado por la estimacion descrita anteriormente del movimiento se
puede utilizar como el vector de movimiento del bloque actual, un candidato MVP con un vector de movimiento que
tiene la diferencia mas pequefia desde el vector de movimiento del bloque actual entre los candidatos MVP puede ser
el candidato MVP seleccionado. Se puede derivar una diferencia de vector de movimiento (MVD, Motion Vector
Difference) que es una diferencia obtenida restando el MVP del vector de movimiento del bloque actual. En este caso,
se puede sefializar la informacion de indices que indica el candidato MVP seleccionado y la informacién sobre el MVD
al aparato de decodificaciéon de imagenes. Ademas, cuando se aplica el modo MVP, el valor del indice de imagenes
de referencia se puede construir como informacion de indices de imagenes de referencia y sefializarse por separado
al aparato de decodificacion de imagenes.

El aparato de codificaciéon de imagenes puede derivar muestras residuales basadas en las muestras de prediccion
(8420). El aparato de codificacién de imagenes puede derivar las muestras residuales a través de la comparacion
entre muestras originales del bloque actual y las muestras de prediccién. Por ejemplo, la muestra residual se puede
derivar restando una muestra de prediccién correspondiente de una muestra original.

El aparato de codificacion de imagenes puede codificar informacion de imagen que incluye informacion de prediccion
e informacion residual (S430). El aparato de codificacion de imagenes puede emitir la informacion de imagen
codificada en forma de un flujo de bits. La informacién de prediccién puede incluir informaciéon de modo de prediccion
(por ejemplo, indicador de salto, indicador de fusiéon o indice de modo, etc.) e informacién sobre informacién de
movimiento como informacion relacionada con el procedimiento de prediccién. Entre el modo de informacién de
prediccion, el indicador de salto indica si se aplica un modo de salto al bloque actual, y el indicador de fusién indica si
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se aplica el modo de fusion al bloque actual. Alternativamente, el modo de informacion de prediccién puede indicar
uno de una pluralidad de modos de prediccion, tal como un indice de modo. Cuando el indicador de salto y el indicador
de fusién son 0, se puede determinar que el modo MVP se aplica al bloque actual. La informacion sobre la informacién
de movimiento puede incluir informacién de seleccién de candidatos (por ejemplo, indice de fusién, indicador mvp o
indice mvp) que es informacion para derivar un vector de movimiento. Entre la informacion de seleccién de candidatos,
el indice de fusion se puede sefializar cuando el modo de fusion se aplica al blogue actual y puede ser informacién
para seleccionar uno de los candidatos de fusion incluidos en una lista de candidatos de fusién. Entre la informacion
de seleccion de candidatos, el indicador MVP o el indice MVP se puede sefializar cuando el modo MVP se aplica al
bloque actual y puede ser informacién para seleccionar uno de los candidatos MVP en una lista de candidatos MVP.
Especificamente, el indicador MVP se puede sefializar utilizando un elemento de sintaxis mvp_10_flago mvp_11_flag.
Ademas, la informacién sobre la informacion de movimiento puede incluir informacién sobre el MVD descrito
anteriormente y/o informacion de indices de imagenes de referencia. Ademas, la informacién sobre la informacion de
movimiento puede incluir informacién que indica si se aplica prediccion LO, prediccion L1 o biprediccién. La informacion
residual es informacion sobre las muestras residuales. La informacion residual puede incluir informacién sobre
coeficientes de transformada cuantificados para las muestras residuales.

El flujo de bits de salida se puede almacenar en un medio de almacenamiento (digital} y transmitirse al aparato de
decodificacién de imagenes o puede transmitirse al aparato de decodificacion de imagenes por medio de una red.

Como se describié anteriormente, el aparato de codificacién de imagenes puede generar una imagen reconstruida
(unaimagen que incluye muestras reconstruidas y un bloque reconstruido) basado en las muestras de referenciay las
muestras residuales. Asi sucede para el aparato de codificacion de imagenes para derivar el mismo resultado de
prediccion que el realizado por el aparato de decodificacion de imagenes, aumentando con ello la eficacia de
codificacién. Por consiguiente, el aparato de codificaciéon de imagenes puede almacenar la imagen reconstruida (o las
muestras reconstruidas y el bloque reconstruido) en una memoria y utilizarla como una imagen de referencia para
interprediccion. Como se describio anteriormente, se puede aplicar ademas un procedimiento de filtrado en bucle a la
imagen reconstruida.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de video basado en intraprediccién/codificacion de
imagenes.

La FIG. 7 es una vista que ilustra la configuracién de una unidad de interprediccién 260 segun la presente descripcion.

El aparato de decodificaciéon de imagenes puede realizar una operacion correspondiente a la operacién realizada por
el aparato de codificacién de imagenes. El aparato de decodificacién de imagenes puede realizar prediccion con
respecto a un bloque actual basado en informacién de prediccion recibida y derivar muestras de prediccién.

El procedimiento de decodificacién de la FIG. 6 se puede realizar mediante el aparato de decodificacién de imagenes
de la FIG. 3. Las etapas S610 a S630 se pueden realizar mediante la unidad de interprediccién 260, y la informacién
de prediccién de la etapa S610 y la informacién residual de la etapa S640 se pueden obtener de un flujo de bits por el
decodificador de entropia 210. El procesador residual del aparato de decodificacion de imagenes puede derivar
muestras residuales para un bloque actual basado en la informacién residual (S640). Especificamente, el
descuantificador 220 del procesador residual puede realizar descuantificacion basado en coeficientes de transformada
cuantificados derivados basado en la informacion residual para derivar coeficientes de transformada, y el
transformador inverso 230 del procesador residual puede realizar transformada inversa con respecto a los coeficientes
de transformada para derivar las muestras residuales para el bloque actual. La etapa S650 se puede realizar mediante
el sumador 235 o el reconstructor.

Especificamente, el aparato de decodificacion de imagenes puede determinar el modo de prediccién del bloque actual
basado en la informacién de prediccién recibida (S610). El aparato de decodificacion de imagenes puede determinar
el modo de interprediccion que se aplica al bloque actual basado en el modo de informacién de prediccion en la
informacién de prediccion.

Por ejemplo, se puede determinar si se aplica el modo de salto al bloque actual basado en el indicador de salto.
Ademas, se puede determinar si se aplica el modo de fusién o el modo MVP al bloque actual basado en el indicador
de fusion. Alternativamente, se puede seleccionar uno de los diversos candidatos de modo de interprediccion basado
en el indice de modo. Los candidatos de modo de interprediccién pueden incluir un modo de salto, un modo de fusién
y/o un modo MVP o pueden incluir diversos modos de interprediccién que se describiran mas adelante.

El aparato de decodificacion de imagenes puede derivar la informacién de movimiento del bloque actual basado en el
modo de interprediccién determinado (S620). Por ejemplo, cuando el modo de salto o el modo de fusién se aplican al
bloque actual, el aparato de decodificacion de imagenes puede construir una lista de candidatos de fusion, que se
describiran mas adelante, y seleccionar uno de los candidatos de fusion incluidos en la lista de candidatos de fusién.
La seleccion se puede realizar basado en la informacion de seleccion de candidatos (indice de fusion) descrita
anteriormente. La informacién de movimiento del bloque actual se puede derivar utilizando la informacion de
movimiento del candidato de fusion seleccionado. Por ejemplo, la informacién de movimiento del candidato de fusion
seleccionado se puede utilizar como la informacién de movimiento del bloque actual.
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Como otro ejemplo, cuando el modo MVP se aplica al bloque actual, el aparato de decodificacion de imagenes puede
construir una lista de candidatos MVP y utilizar el vector de movimiento de un candidato MVP seleccionado entre
candidatos MVP incluidos en la lista de candidatos MVP como un MVP del bloque actual. La selecciéon se puede
realizar basado en la informacion descrita anteriormente de seleccién de candidatos (indicador mvp o indice mvp). En
este caso, el MVD del bloque actual se puede derivar basado en la informacién sobre el MVD, y el vector de movimiento
del bloque actual se puede derivar basado en el MVP y el MVD del bloque actual. Ademas, el indice de imagenes de
referencia del bloque actual se puede derivar basado en la informacion de indices de imagenes de referencia. Una
imagen indicada por el indice de imagenes de referencia en la lista de imagenes de referencia del bloque actual se
puede derivar como una imagen de referencia a la que se hace referencia para interprediccion del bloque actual.

El aparato de decodificacion de imagenes puede generar muestras de prediccion del bloque actual basado en la
informacién de movimiento del bloque actual (S630). En este caso, la imagen de referencia se puede derivar basado
en el indice de imagenes de referencia del bloque actual, y las muestras de prediccion del bloque actual se pueden
derivar utilizando las muestras del bloque de referencia indicadas por el vector de movimiento del bloque actual en la
imagen de referencia. En algunos casos, puede realizarse ademas un procedimiento de filtrado de muestras de
prediccion con respecto a parte o la totalidad de las muestras de prediccion del bloque actual.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 7, la unidad de interprediccién 260 del aparato de decodificacién de imagenes
puede incluir una unidad de determinacién del modo de prediccién 261, una unidad de derivacion de informacién de
movimiento 262 y una unidad de derivacién de muestras de prediccién 263. En la unidad de interprediccién 260 del
aparato de decodificacién de imagenes, la unidad de determinacién del modo de prediccion 261 puede determinar el
modo de prediccion del bloque actual basado en la informacién de modo de prediccion recibida, la unidad de derivaciéon
de informacién de movimiento 262 puede derivar la informacién de movimiento (un vector de movimiento y/o un indice
de imagenes de referencia, etc.) del bloque actual basado en la informacién de movimiento recibida y la unidad de
derivacion de muestras de prediccion 263 puede derivar las muestras de prediccion del bloque actual.

El aparato de decodificacion de imagenes puede generar muestras residuales del bloque actual basandose en la
informacién residual recibida (S640). El aparato de decodificacién de imagenes puede generar las muestras
reconstruidas del bloque actual basado en las muestras de prediccion y las muestras residuales y generar una imagen
reconstruida basado en esto (S650). Posteriormente, se puede aplicar un procedimiento de filtrado en bucle a la
imagen reconstruida como se describié anteriormente.

Como se describié anteriormente, el procedimiento de interprediccién puede incluir la etapa de determinacion de un
modo de interprediccion, la etapa de derivacion de informacion de movimiento segin el modo de prediccién
determinado y la etapa de realizacion de predicciéon (generacion de muestras de prediccién) basado en la informacion
de movimiento derivada. El procedimiento de interprediccion se puede realizar mediante el aparato de codificacién de
imagenes y el aparato de decodificacion de imagenes, como se describié anteriormente.

A continuacion se describira en mayor detalle la etapa de derivacién de la informacién de movimiento segin el modo
de prediccion.

Como se describié anteriormente, la interprediccién se puede realizar utilizando informacién de movimiento de un
bloque actual. Un aparato de codificacion de imagenes puede derivar informacién de movimiento éptima de un bloque
actual a través de un procedimiento de estimacion del movimiento. Por ejemplo, el aparato de codificacion de imagenes
puede buscar un blogue de referencia similar con alta correlacién dentro de un intervalo de blisqueda predeterminado
en la imagen de referencia utilizando un bloque original en una imagen original para el bloque actual en unidad de
pixel fraccionaria, y derivar informacién de movimiento utilizando la misma. La semejanza del bloque se puede calcular
basada en una suma de diferencias absolutas (SAD. Sum of Absolute Differences) entre el bloque actual y el bloque
de referencia. En este caso, la informacién de movimiento se puede derivar basado en un bloque de referencia con
una SAD minima en el area de busqueda. La informacién de movimiento derivada se puede sefializar a un aparato de
decodificacién de imagenes segun diversos procedimientos basado en un modo de interprediccién.

Cuando un modo de fusion se aplica a un bloque actual, la informacién de movimiento del bloque actual no se transmite
directamente y la informacién de movimiento del bloque actual se deriva utilizando informacién de movimiento de un
bloque vecino. Por consiguiente, la informacién de movimiento de un bloque de prediccién actual puede indicarse
transmitiendo informacién de indicador que indica que se utiliza el modo de fusién y la informacién de seleccion de
candidatos (por ejemplo, un indice de fusién) que indica que se utiliza el bloque vecino como un candidato de fusién.
En la presente descripcion, dado que el bloque actual es una unidad de rendimiento de prediccidn, el bloque actual se
puede utilizar con el mismo significado que el bloque de prediccion actual, y el bloque vecino se puede utilizar como
el mismo significado que un bloque de prediccién vecino.

El aparato de codificacion de imagenes puede buscar bloques de candidatos de fusion utilizados para derivar la
informacién de movimiento del bloque actual para realizar el modo de fusién. Por ejemplo, se pueden utilizar hasta
cinco bloques de candidatos de fusién, sin estar limitado a ellos. El nimero maximo de bloques de candidatos de
fusién puede transmitirse en un encabezamiento de fragmento o en un encabezamiento de grupos de mosaico, sin
estar limitado a ellos. Después de encontrar los bloques de candidatos de fusién, el aparato de codificacién de
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imagenes puede generar una lista de candidatos de fusién y seleccionar un bloque de candidatos de fusién con el
menor coste de RD como bloque de candidato de fusién final.

La presente descripcion proporciona diversas realizaciones para los blogues de candidatos de fusién que configuran
la lista de candidatos de fusién. La lista de candidatos de fusion puede utilizar, por ejemplo, cinco bloques de
candidatos de fusién. Por ejemplo, se pueden utilizar cuatro candidatos de fusién espaciales y un candidato de fusién
temporal.

La FIG. 8 es una vista que ilustra bloques vecinos disponibles como un candidato de fusién espacial.

La FIG. 9 es una vista que ilustra esquematicamente un procedimiento de construccion de listas de candidatos de
fusion segun un ejemplo de la presente descripcion.

Un aparato de codificacion/decodificacion de imagenes puede insertar, en una lista de candidatos de fusién,
candidatos de fusion espacial derivados mediante blsqueda de bloques vecinos espaciales de un bloque actual
(8910). Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 8, los bloques vecinos espaciales pueden incluir un bloque vecino
en la esquina inferior izquierda Ao, un bloque vecino izquierdo A1, un bloque vecino en la esquina superior derecha Bo,
un bloque vecino superior B y un bloque vecino en la esquina superior izquierda Bz del bloque actual. Sin embargo,
este es un ejemplo y, ademas de los bloques vecinos espaciales descritos anteriormente, se pueden utilizar ademas
bloques vecinos adicionales como un bloque vecino derecho, un bloque vecino inferior y un bloque vecino inferior
derecho como bloques vecinos espaciales. El aparato de codificacion/decodificacién de imagenes puede detectar
bloques disponibles mediante busqueda de los bloques vecinos espaciales basados en la prioridad y derivar
informacién de movimiento de los bloques detectados como los candidatos de fusion espaciales. Por ejemplo, el
aparato de codificacion/decodificacion de imagenes puede construir una lista de candidatos de fusion mediante
blusqueda de los cinco bloques mostrados en la FIG. 8 en el orden de A1, B1, Bo, Ao y B2 y candidatos disponibles de
indexacién en secuencia.

El aparato de codificacion/decodificacion de imagenes puede insertar, en la lista de candidatos de fusién, un candidato
de fusién temporal derivado mediante blisqueda de bloques vecinos temporales del bloque actual (S920). Los bloques
vecinos temporales pueden estar situados en una imagen de referencia que sea diferente de una imagen actual en
que se encuentra el bloque actual. Una imagen de referencia en la que se encuentra el bloque vecino temporal puede
referirse como imagen colocalizada o una imagen col. El bloque vecino temporal puede buscarse en el orden de un
bloque vecino en la esquina inferior derecha y un bloque central superior derecho del bloque colocalizado para el
bloque actual en la imagen col. Entre tanto, cuando se aplica compresion de datos de movimiento para reducir carga
de memoria, la informacion de movimiento especifica se puede almacenar como informaciéon de movimiento
representativa para cada unidad de almacenamiento predeterminada para la imagen col. En este caso, no es necesario
almacenar la informacién de movimiento de todos los bloques en la unidad de almacenamiento predeterminada, con
lo que se obtiene un efecto de compresion de datos de movimiento. En este caso, la unidad de almacenamiento
predeterminada puede determinarse, por ejemplo, como una unidad de muestra 16x16 o una unidad de muestra 8x8
o la informacién de tamario de la unidad de almacenamiento predeterminada se puede sefializar desde el aparato de
codificacion de imagenes al aparato de decodificacion de imagenes. Cuando se aplica la compresion de datos de
movimiento, la informacién de movimiento del bloque vecino temporal puede sustituirse por la informacién de
movimiento representativa de la unidad de almacenamiento predeterminada en que se encuentra el bloque vecino
temporal. Es decir, en este caso, desde el punto de vista de la implementacién, el candidato de fusién temporal se
puede derivar basado en la informacién de movimiento de un bloque de prediccion que cubre una posicién aritmética
desplazada a la izquierda después de un desplazamiento aritmético a la derecha por un valor predeterminado basado
en coordenadas (posicion de la muestra arriba a la izquierda) del bloque vecino temporal, no un blogue de prediccién
situado en las coordenadas del bloque vecino temporal. Por ejemplo, cuando la unidad de almacenamiento
predeterminada es una unidad de muestra 2"x2" y las coordenadas del bloque vecino temporal son (xTnb, yTnb}), la
informacién de movimiento de un bloque de prediccion situado en una posicién modificada ((xTnb>>n)<<n},
(yTnb>>n)<<n)) se puede utilizar para el candidato de fusién temporal. Especificamente, por ejemplo, cuando la unidad
de almacenamiento predeterminada es una unidad de muestra 16x16 y las coordenadas del bloque vecino temporal
son (xTnb, yTnb), la informacion de movimiento de un bloque de prediccién situado en una posicion modificada
((xTnb>>4)<<4), (yTnb>>4)<<4}) se puede utilizar para el candidato de fusion temporal. Alternativamente, por ejemplo,
cuando la unidad de almacenamiento predeterminada es una unidad de muestra 8x8 y las coordenadas del bloque
vecino temporal son (xTnb, yTnb), la informacién de movimiento de un bloque de prediccién situado en una posicién
modificada ((xTnb>>3)<<3), (yTnb>>3)<<3)) se puede utilizar para el candidato de fusién temporal.

Con referencia a las FIG. 9 de nuevo, el aparato de codificacién/decodificacion de iméagenes puede verificar si el
numero actual de candidatos de fusién es menor que un nimero maximo de candidatos de fusién (S930). El numero
maximo de candidatos de fusién puede ser predefinido o sefializado desde el aparato de codificacién de imagenes al
aparato de decodificacion de imagenes. Por ejemplo, el aparato de codificacién de imagenes puede generar y codificar
informacién sobre el nimero maximo de candidatos de fusién y transmitir la informacién codificada al aparato de
decodificacién de imagenes en forma de un flujo de bits. Cuando se cumple el nimero maximo de candidatos de
fusion, no puede realizarse un procedimiento de adicién de candidatos S940 posterior.
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Cuando el numero actual de candidatos de fusién es menor que el nimero maximo de candidatos de fusién como un
resultado verificado de la etapa S930, el aparato de codificacién/decodificacion de imagenes puede derivar un
candidato de fusién adicional segun un procedimiento predeterminado y después insertar el candidato de fusién
adicional en la lista de candidatos de fusién (S940). El candidato de fusién adicional puede incluir, por ejemplo, al
menos uno de uno o varios candidatos de fusién basados en la historia, uno o varios candidatos de fusién promedio
por pares, ATMVP, uno o varios candidatos de fusién bipredictivos combinados (cuando un tipo de fragmento/grupo
de mosaico de un fragmento/grupo de mosaico actual es un tipo B) y/o uno o varios candidatos de fusién de vector
cero.

Cuando el numero actual de candidatos de fusién es no menor que el nimero maximo de candidatos de fusién como
resultado verificado de la etapa S930, el aparato de codificacién/decodificacion de imagenes puede finalizar la
construccion de la lista de candidatos de fusion. En este caso, el aparato de codificacién de imagenes puede
seleccionar un candidato de fusion 6ptimo entre los candidatos de fusién que configuran la lista de candidatos de
fusion y sefializar la informacién de seleccion de candidatos (por ejemplo, indice de candidatos de fusién o indice de
fusion) que indica el candidato de fusion seleccionado al aparato de decodificaciéon de imagenes. El aparato de
decodificacién de imagenes puede seleccionar el candidato de fusién 6ptimo basado en la lista de candidatos de fusién
y de la informacién de seleccién de candidatos.

La informaciéon de movimiento del candidato de fusion seleccionado se puede utilizar como la informacion de
movimiento del bloque actual, y las muestras de prediccion del bloque actual se pueden derivar basado en la
informacién de movimiento del bloque actual, como se describié anteriormente. El aparato de codificacion de imagenes
puede derivar las muestras residuales del bloque actual basado en las muestras de prediccion y sefializar la
informacién residual de las muestras residuales al aparato de decodificacién de imagenes. El aparato de decodificacion
de imagenes puede generar muestras reconstruidas basado en las muestras residuales derivadas basado en la
informacién residual y las muestras de prediccion y generar la imagen reconstruida basado en las mismas, como se
describié anteriormente.

Cuando se aplica un modo de salto al bloque actual, la informacion de movimiento del bloque actual se puede derivar
utilizando el mismo procedimiento que en el caso de aplicacion del modo de fusién. Sin embargo, cuando se aplica el
modo de salto, se omite una sefial residual para un bloque correspondiente y asi las muestras de prediccion se pueden
utilizar directamente como muestras reconstruidas. El modo de salto anterior puede aplicarse, por ejemplo, cuando el
valor de cu_skip_flag es 1.

A continuacién se describira un procedimiento de derivacion de un candidato espacial en un modo de fusién y/o un
modo de salto. El candidato espacial puede representar el candidato de fusién espacial descrito anteriormente.

La derivacion del candidato espacial se puede realizar basado en bloques vecinos espacialmente. Por ejemplo, se
puede derivar un maximo de cuatro candidatos espaciales a partir de bloques candidatos existentes en las posiciones
mostradas en la FIG. 8. El orden de derivacion de candidatos espaciales puede ser A1 -> B1 -> BO -> A0 -> B2. Sin
embargo, el orden de derivacion de candidatos espaciales no se limita al orden anterior y puede ser, por ejemplo, B1
-> A1 -> B0 -> A0 -> B2. La ultima posicion en el orden (posicion B2 en el ejemplo anterior) puede considerarse cuando
al menos una de las cuatro posiciones anteriores (A1, B1, BO y A0 en el ejemplo anterior) no esta disponible. En este
caso, un bloque en una posicion predeterminada que no esté disponible puede incluir un bloque correspondiente que
pertenece a un fragmento 0 mosaico diferente del bloque actual o un bloque correspondiente que es un intrabloque
predicho. Cuando un candidato espacial se deriva de una primera posicién en el orden (A1 o0 B1 en el ejemplo anterior),
se puede realizar control de redundancia en los candidatos espaciales de posiciones posteriores. Por ejemplo, cuando
la informacion de movimiento de un candidato espacial posterior es la misma que la informacién de movimiento de un
candidato espacial ya incluido en una lista de candidatos de fusién, el candidato espacial posterior puede no incluirse
en la lista de candidatos de fusion, lo que mejora la eficacia de codificacién. El control de redundancia realizado en el
candidato espacial posterior se puede realizar en algunos pares de candidatos en lugar de en todos los posibles pares
de candidatos, con lo que se reduce la complejidad de cémputo.

La FIG. 10 es una vista que ilustra un par de candidatos para control de redundancia realizado en un candidato
espacial.

En el ejemplo que se muestra en la FIG. 10, el control de redundancia para un candidato espacial en una posicién Be
se puede realizar solo para un candidato espacial en una posicion Ao. Ademas, el control de redundancia para un
candidato espacial en una posicién B1 se puede realizar solo para un candidato espacial en una posicion Bo. Ademas,
el control de redundancia para un candidato espacial en una posicién A1 se puede realizar solo para un candidato
espacial en una posicién Ae. Finalmente, el control de redundancia para un candidato espacial en una posicion B2 se
puede realizar solo para candidatos espaciales en una posiciéon Ao y una posicion Bo.

En el ejemplo que se muestra en la FIG. 10, el orden de derivacién de los candidatos espaciales es A0 -> B0 -> B1 -
> A1 -> B2. Sin embargo, la presente descripcion no se limita a ello e, incluso si se cambia el orden de derivacion de
los candidatos espaciales, como en el ejemplo mostrado en la FIG. 10, el control de redundancia se puede realizar
solo en algunos pares de candidatos.
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A continuacion se describira un procedimiento de derivacion de un candidato temporal en el caso de un modo de fusién
y/o un modo de salto. El candidato temporal puede representar el candidato de fusién temporal descrito anteriormente.
Ademas, el vector de movimiento del candidato temporal puede corresponder al candidato temporal de un modo MVP.

En el caso del candidato temporal, solo un candidato puede estar incluido en una lista de candidatos de fusién. En el
procedimiento de derivacién del candidato temporal, al vector de movimiento del candidato temporal puede aplicarsele
un factor de escala. Por ejemplo, la aplicacion de un factor de escala se puede realizar basado en un bloque
colocalizado (CU) (referido en lo sucesivo como "blogue col") perteneciente a una imagen de referencia colocalizada
(colPic) (referida en lo sucesivo como "imagen col"). Una lista de imagenes de referencia utilizada para derivar el
bloque col se puede sefializar explicitamente en un encabezamiento de fragmento.

La FIG. 11 es una vista que ilustra un procedimiento de aplicacién de factor de escala de un vector de movimiento de
un candidato temporal.

Enla FIG. 11, curr_CU y curr_pic denotan respectivamente un bloque actual y una imagen actual, y col_CU y col_pic
denotan respectivamente un bloque col y una imagen col. Ademas, curr_ref denota una imagen de referencia de un
bloque actual, y col_ref denota una imagen de referencia de un bloque col. Ademas, tb denota una distancia entre la
imagen de referencia del bloque actual y la imagen actual, y td denota una distancia entre la imagen de referencia del
bloque coly laimagen col, tb y td pueden denotar valores correspondientes a diferencias en POC (Picture Order Count,
recuento de orden de imagenes) entre imagenes. La aplicacion de un factor de escala al vector de movimiento del
candidato temporal se puede realizar basado en tb y td. Ademas, el indice de imagenes de referencia del candidato
temporal se puede ajustar a 0.

La FIG. 12 es una vista que ilustra una posicion en que se deriva un candidato temporal.

En la FIG. 12, un blogue con una continua gruesa denota un bloque actual. Un candidato temporal se puede derivar
de un bloque en una imagen col correspondiente a una posicién Co (posicion inferior derecha) o C1 (posicién central)
de la FIG. 12. En primer lugar, se puede determinar si la posicidon Co esta disponible y, cuando la posicion Co esta
disponible, el candidato temporal se puede derivar basado en la posicidon Co. Cuando la posicidon Co no esta disponible,
el candidato temporal se puede derivar basado en la posicién C1. Por ejemplo, cuando un bloque en la imagen col en
la posicién Co es un intrablogue predicho o esta situado fuera de una fila CTU actual, se puede determinar que la
posicién Co no esté disponible.

Como se describi6 anteriormente, cuando se aplica compresion de datos de movimiento, el vector de movimiento del
bloque col se puede almacenar para cada bloque unitario predeterminado. En este caso, para derivar el vector de
movimiento de un bloque que cubre la posicién Co o la posicién C1, la posicién Co o la posicién C1 se puede modificar.
Por ejemplo, cuando el bloque unitario predeterminado es un bloque 8x8 y la posicién Co 0 la posicién C1 es (xColCi,
yColCi), la posicién para derivar el candidato temporal se puede modificar a ((xColCi >> 3) << 3, (yColCi >> 3) << 3).

A continuacién se describira un procedimiento de derivacion de un candidato basado en la historia en el caso de un
modo de fusién y/o un modo de salto. El candidato basado en la historia puede ser expresarse mediante un candidato
de fusién basado en la historia.

El candidato basado en la historia puede afiadirse a una lista de candidatos de fusién después de que un candidato
espacial y un candidato temporal se afiadan a la lista de candidatos de fusién. Por ejemplo, la informacién de
movimiento de un bloque codificado/decodificado previamente se puede almacenar en una tabla y utilizarse como un
candidato basado en la historia de un bloque actual. La tabla puede almacenar una pluralidad de candidatos basados
en la historia durante el procedimiento de codificacion/decodificacion. La tabla puede inicializarse cuando comienza
una nueva fila. Inicializar la tabla puede significar que la tabla correspondiente se vacia borrando todos los candidatos
basados en la historia almacenados en la tabla. Cuando existe un interbloque predicho, puede afiadirse informacion
de movimiento relacionada a la tabla como Gltima entrada. En este caso, el interbloque predicho puede no ser un
bloque predicho basado en un subbloque. La informacién de movimiento afiadida a la tabla se puede utilizar como un
nuevo candidato basado en la historia.

La tabla de los candidatos basados en |a historia puede tener un tamarfio predeterminado. Por ejemplo, el tamafo
puede ser 5. En este caso, la tabla puede almacenar un maximo de cinco candidatos basados en la historia. Cuando
se afiade un nuevo candidato a la tabla, se puede aplicar una regla first-in-first-out (FIFO, primero en entrar, primero
en salir) limitada en la que el control de redundancia verifica si el mismo candidato esta presente en la tabla. Si el
mismo candidato esta ya presente en la tabla, el mismo candidato se puede borrar de la tabla y las posiciones de
todos los candidatos basados en la historia posteriores pueden moverse hacia delante.

El candidato basado en la historia se puede utilizar en un procedimiento de configuracién de la lista de candidatos de
fusion. En este caso, los candidatos basados en la historia en tiempos recientes incluidos en la tabla pueden verificarse
y localizarse en secuencia en una posicion después del candidato temporal de la lista de candidatos de fusién. Cuando
el candidato basado en la historia se incluye en la lista de candidatos de fusién, se puede realizar el control de
redundancia con los candidatos espaciales o candidatos temporales ya incluidos en la lista de candidatos de fusién.
Si el candidato espacial o candidato temporal ya incluido en la lista de candidatos de fusién y el candidato basado en
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la historia se superponen, el candidato basado en la historia no puede incluirse en la lista de candidatos de fusion.
Simplificando el control de redundancia del modo siguiente se puede reducir la cantidad de computacion.

¢ El numero de candidatos basados en la historia utilizados para generar la lista de candidatos de fusion se puede
ajustar a (N <= 4) ? M: (8 - N). En este caso, N puede denotar el nimero de candidatos ya incluidos en la lista de
candidatos de fusién, y M puede denotar el nimero de candidatos basados en la historia disponibles incluidos en la
tabla. Es decir, cuando se incluyen 4 o menos candidatos en la lista de candidatos de fusién, el nimero de candidatos
basados en la historia utilizados para generar la lista de candidatos de fusién puede ser M, y, cuando se incluyen N
candidatos en numero superior a 4 en la lista de candidatos de fusién, el nimero de candidatos basados en la historia
utilizados para generar la lista de candidatos de fusién se puede ajustar a (8 - N).

Cuando el numero total de candidatos de fusion disponibles alcanza el valor (nimero méaximo permisible de candidatos de
fusién - 1), la configuracién de la lista de candidatos de fusién que utiliza el candidato basado en la historia puede finalizar.

A continuacion se describira un procedimiento de derivacién de un candidato promediado por pares en el caso de un
modo de fusién y/o un modo de salto. El candidato promediado por pares puede representarse por medio de un
candidato de fusién promediado por pares o un candidato por pares.

El candidato promediado por pares se puede generar obteniendo pares de candidatos predefinidos a partir de los
candidatos incluidos en la lista de candidatos de fusién y promediandolos. Los pares de candidatos predefinidos
pueden ser {(0, 1), (0, 2), (1, 2), (0, 3), (1, 3), (2, 3)} y el niUmero que configura cada par de candidatos puede ser un
indice de la lista de candidatos de fusién. Es decir, el par de candidato predefinido (0, 1) puede significar un par de
candidato de indice 0 y candidato de indice 1 de la lista de candidatos de fusién, y el candidato promediado por pares
se puede generar por un promedio de candidato de indice 0 y candidato de indice 1. La derivacion de candidatos
promediados por pares se puede realizar en el orden de los pares de candidatos predefinidos. Es decir, después de
la derivacién de un candidato promediado por pares para el par de candidato (0, 1), el procedimiento de derivacion del
candidato promediado por pares se puede realizar en el orden del par de candidato (0, 2) y el par de candidato (1, 2).
El procedimiento de derivacién de candidatos promediados por pares se puede realizar hasta que se complete la
configuracién de la lista de candidatos de fusién. Por ejemplo, el procedimiento de derivacién de candidatos
promediados por pares se puede realizar hasta que el nimero de candidatos de fusién incluidos en la lista de
candidatos de fusién alcanza un nimero maximo de candidatos de fusién.

El candidato promediado por pares se puede calcular por separado para cada lista de imagenes de referencia. Cuando
estan disponibles dos vectores de movimiento para una lista de imagenes de referencia (lista LO o lista L1), se puede
calcular un promedio de los dos vectores de movimiento. En este caso, incluso si los dos vectores de movimiento
indican diferentes imagenes de referencia, se puede realizar un promedio de los dos vectores de movimiento. Si solo
esta disponible un vector de movimiento para una lista de imagenes de referencia, un vector de movimiento disponible
se puede utilizar como un vector de movimiento de un candidato promediado por pares. Si no esta disponible ninguno
de los dos vectores de movimiento para una lista de imagenes de referencia, se puede determinar que la lista de
iméagenes de referencia no es valida.

Cuando la configuracién de la lista de candidatos de fusién no esta completa incluso después de que el candidato
promediado por pares se incluya en la lista de candidatos de fusién, puede afiadirse un vector cero a la lista de
candidatos de fusién hasta que se alcance el nimero maximo de candidatos de fusion.

Cuando se aplica un modo MVP al bloque actual, se puede generar una lista de candidatos de predictores de vector
de movimiento (mvp) utilizando un vector de movimiento de un bloque vecino espacial reconstruido (por ejemplo, el
bloque vecino mostrado en la FIG. 8) y/o un vector de movimiento que corresponde al bloque vecino temporal (o
bloque Col). Es decir, el vector de movimiento de los bloques vecinos espaciales reconstruidos y el vector de
movimiento correspondiente a los bloques vecinos temporales se pueden utilizar como candidatos de predictores de
vector de movimiento del bloque actual. Cuando se aplica biprediccion, se genera y se utiliza individualmente una lista
de candidatos mvp para derivacion de informacién de movimiento LO y una lista de candidatos mvp para derivacion
de informacién de movimiento L1. La informacion de prediccion (o informacion sobre prediccion) del bloque actual
puede incluir informacién de seleccién de candidatos (por ejemplo, un indicador MVP o un Indice MVP) que indica un
candidato de predictor de vector de movimiento 6ptimo seleccionado entre los candidatos de predictores de vector de
movimiento incluidos en la lista de candidatos mvp. En este caso, una unidad de prediccion selecciona un predictor
de vector de movimiento de un bloque actual entre los candidatos de predictores de vector de movimiento incluidos
en la lista de candidatos mvp utilizando la informacion de seleccion de candidatos. La unidad de prediccién del aparato
de codificacién de imagenes puede obtener y codificar una diferencia de vector de movimiento (MVD) entre el vector
de movimiento del bloque actual y el predictor de vector de movimiento y emitir el MVD codificado en forma de un flujo
de bits. Es decir, el MVD puede obtenerse restando el predictor de vector de movimiento del vector de movimiento del
bloque actual. La unidad de prediccién del aparato de decodificacion de imagenes puede obtener una diferencia de
vector de movimiento incluido en la informacién sobre prediccion y derivar el vector de movimiento del bloque actual
a través de la adicién de la diferencia de vector de movimiento y el predictor de vector de movimiento. La unidad de
prediccion del aparato de decodificacion de imagenes puede obtener o derivar un indice de imagenes de referencia
que indica una imagen de referencia de la informacién sobre prediccion.
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La FIG. 13 es una vista que ilustra esquematicamente un procedimiento de construccion de listas de candidatos de
predictor de vector de movimiento segun un ejemplo de la presente descripcién.

En primer lugar, puede buscarse un bloque de candidato espacial de un bloque actual y pueden insertarse bloques de
candidatos disponibles en una lista de candidatos MVP (S1010). Posteriormente, se determina si el nimero de
candidatos MVP incluidos en la lista de candidatos MVP es menor que 2 (S1020) y, cuando el nimero de candidatos
MVP es dos, la construccién de la lista de candidatos MVP puede completarse.

En la etapa S1020, cuando el nimero de candidatos de bloques espaciales disponibles es menor que 2, puede
buscarse un candidato temporal bloque del bloque actual y pueden insertarse bloques de candidatos disponibles en
la lista de candidatos MVP (S§1030). Cuando los bloques de candidatos temporales no estan disponibles, puede
insertarse un vector de movimiento cero en la lista de candidatos MVP (S1040), completando con ello la construccion
de la lista de candidatos MVP.

Entre tanto, cuando se aplica un modo MVP, se puede sefializar explicitamente un indice de imagenes de referencia.
En este caso, pueden sefializarse de forma distinguible un indice de imagenes de referencia refidxL0 para prediccion
LO y un indice de imagenes de referencia refidxL1 para prediccién L1. Por ejemplo, cuando se aplica el modo MVP y
se aplica biprediccién, se puede sefializar tanto la informacién sobre refidxLO como la informacién sobre refidxL1.

Como se describioé anteriormente, cuando se aplica el modo MVP, se puede sefializar la informaciéon sobre MVP
derivada por el aparato de codificacién de imagenes para el aparato de decodificacién de imagenes. La informacién
sobre el MVD puede incluir, por ejemplo, un valor absoluto de MVD e informacién que indica las componentes x e y
para un signo. En este caso, cuando el valor absoluto de MVD es mayor que 0, si el valor absoluto de MVD es mayor
que 1 la informacién que indica un resto de MVD se puede sefializar paso a paso. Por gjemplo, la informacién que
indica si el valor absoluto de MVD es mayor que 1 se puede sefializar solo cuando un valor de informacién de indicador
que indica si el valor absoluto de MVD es mayor que 0 es 1.

A continuacién se describira una realizaciéon de un procedimiento de realizacién de predicciones de la presente
descripcién. El siguiente procedimiento de realizacién de predicciones se puede realizar en la etapa S410 de la FIG.
4 0 en la etapa S630 de la FIG. 6.

Un blogue predicho para un bloque actual se puede generar basado en la informacién de movimiento derivada segin
un modo de prediccion. El bloque predicho (bloque de prediccion) puede incluir muestras de prediccion (matriz de
muestras de prediccion) del bloque actual. Cuando el vector de movimiento del bloque actual especifica una unidad
de muestra fraccionaria, se puede realizar un procedimiento de interpolacién y, a través de esto, se pueden derivar
muestras de prediccion del bloque actual basado en muestras de referencia en unidades de muestras fraccionarias
dentro de una imagen de referencia. Cuando se aplica interprediccién de afinacién al bloque actual, se pueden generar
muestras de prediccion basado en un MV de unidad de muestras/subbloques. Cuando se aplica biprediccion, se
pueden utilizar muestras de prediccién derivadas a través de una suma ponderada o media ponderada (segun la fase)
de muestras de prediccion derivadas basado en prediccion LO (es decir, prediccion utilizando MVLO y una imagen de
referencia dentro de una lista de imagenes de referencia L0} y muestras de prediccion derivadas basadas en prediccion
L1 (es decir, prediccion utilizando MLV1 y una imagen de referencia dentro de una lista de imagenes de referencia L1)
como las muestras de prediccién del bloque actual. Cuando se aplica bipredicciéon y una imagen de referencia utilizada
para prediccién LO y la imagen de referencia utilizada para prediccion L1 se encuentran en diferentes direcciones
temporales con respecto a la imagen actual (es decir, si corresponde a biprediccién y prediccion bidireccional), se
puede denominar biprediccion verdadera.

En un aparato de decodificacién de imagenes, se pueden generar muestras reconstruidas y una imagen reconstruida
basado en las muestras de prediccion derivadas y después se puede realizar un procedimiento de filtrado en bucle.
Ademas, en un aparato de codificacion de imagenes, se pueden derivar muestras residuales basadas en las muestras
de prediccion y se puede realizar codificacién de informacién de imagen derivada que incluye informacion de
prediccion e informacién residual.

Flujo éptico bidireccional (BDOF)

Segun la presente descripcion, el BDOF se puede utilizar para refinar una sefial de biprediccion. El BDOF generara
muestras de prediccién calculando informacién de movimiento refinada cuando se aplica biprediccién a un bloque actual
(por ejemplo, CU). Por consiguiente, un procedimiento de célculo de informacién de movimiento refinada mediante la
aplicacion de BDOF puede estar incluido en la etapa de derivacion de informacion de movimiento descrita anteriormente.

Por ejemplo, el BDOF se puede aplicar a un nivel de subbloques 4x4. Es decir, el BDOF se puede realizar dentro del
bloque actual en unidades de subbloques 4x4.

EI BODF puede aplicarse, por ejemplo, a una CU que cumple al menos una o la totalidad de las siguientes condiciones.

- la CU se codifica en un modo de biprediccion verdadero, es decir, una de dos imagenes de referencia antecede a
una imagen actual en orden de pantalla y la otra sigue a la imagen actual en orden de pantalla
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- la CU no esta en un modo de afinacién o un modo de fusién ATMVP
- la CU tiene 64 muestras de luma o mas
- la altura y la anchura de la CU son 8 muestras de luma o méas

- un indice de peso BCW especifica un peso igual, es decir, que aplica un peso igual a una muestra de prediccion LO
y a una muestra de prediccion L1

- la prediccién ponderada (WP) no se aplica a una CU actual
- se utiliza un modo CIIP para la CU actual

Ademas, el BDOF se puede aplicar solo a un componente de luma. Sin embargo, la presente descripcion no se limita
a elloy el BDOF se puede aplicar a un componente de croma o tanto a un componente de luma como a un componente
de croma.

Un modo BDOF se basa en el concepto de flujo 6ptico. Es decir, se supone que el movimiento de un objeto es suave.
Cuando se aplica BDOF, para cada subbloque 4x4, se puede calcular un refinamiento de movimiento (vx, vy). El
refinamiento de movimiento se puede calcular minimizando una diferencia entre una muestra de predicciéon LO y una
muestra de prediccién L1. El refinamiento de movimiento se puede utilizar para ajustar valores de muestra de
biprediccion dentro de un subbloque 4x4.

A continuacion se describird en mayor detalle un procedimiento de realizacién de BDOF.

En primer lugar, se pueden calcular los gradientes horizontales ** y los gradientes verticales
dos sefiales de prediccion. En este caso, k puede ser 0 0 1. Los gradientes se pueden calcular calculando directamente
una diferencia entre dos muestras adyacentes. Por ejemplo, los gradientes se pueden calcular del modo siguiente.

[Ecuacién 1]

“gg_r{?iﬁ o
U 6n = (0

(i —1,/) » shift1))

);

b LY % shiftl} - TE
arks . ,
(i) = (( WL+ Dy shitl} - (WG -0 » mm}}

dy

En la Ecuacién 1 anterior, I(")(i, j) denota un valor de muestra de coordenadas (i, j} de una sefial de prediccién en una
listak (k =0, 1). Por ejemplo, 100, j) puede denotar un valor de muestra en una posicién (i, j) en un bloque de prediccion
L0, e I(1)(i, j) puede denotar un valor de muestra en una posicién (i, j) en un bloque de predicciéon L1. En la Ecuaciéon
1 anterior, el primer desplazamiento shift1 se puede determinar basado en la profundidad de bits de un componente
de luma. Por ejemplo, cuando la profundidad de bits del componente de luma es bitDepth, se puede determinar que
shift1 sea max(6, bitDepth-6).

Como se describi6é anteriormente, después del calculo de los gradientes, la autocorrelacion y la correlacion cruzada
S1, S2, S3, Ss ¥ S entre los gradientes se puede calcular del modo siguiente.

[Ecuacién 2]
\\}_ = Ell.j"“? N?S{H {_{{ }}}, S’j = E" '.‘ 3‘:,.“_:_ ¥ i- 3

Sy w Emnt Uiip f\f ;’? Qigﬂ ‘

(S‘: =~ Eu fsn Ahs (f;"’s‘i“:}

donde
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donde Q es una ventana de 6x6 alrededor del subbloque 4x4.
En la Ecuacién 2 anterior, na y no se puede ajustar a min(1, bitDepth-11) y min(4, bitDepth-8), respectivamente.

El refinamiento de movimiento (vx, vy} se puede derivar del modo siguiente utilizando la autocorrelacién y la correlacion
cruzada entre los gradientes descritas anteriormente.

[Ecuacién 3]

vy @ 8 > 7 olipd (-m‘i-h},.my thig, ~{{85 - 25073 % flog. 5,1} )0

e

e = 8y > 07 olipl { = th e teg. = (Dt C2Bete ({vﬂ“} K g, + VS, ;;E}
Ay

L = B g, ‘5{2‘5} = ‘»3&%2*“(:7{5‘2 \}) - 1), tg?-.;?fﬁt = DIE-BD

Donde "=% .y []es lafuncién suelo.

En la Ecuacién 3 anterior, ns2 puede ser 12. Basado en el refinamiento de movimiento derivado y los gradientes, se
puede realizar el siguiente ajuste con respecto a cada muestra en el subbloque 4x4.

[Ecuacién 4]

Finalmente, las muestras de prediccion predsoor de una CU, a la que se aplica el BDOF, se pueden calcular ajustando
las muestras de biprediccién de la CU del modo siguiente.

[Ecuacién 5]

predyses (0 v = (H90 v) + FOHx v) + Bl y) + Opepeer ) 3 Shift
PreGenopti ] , ¥ . . o f Fret .

En las Ecuaciones anteriores, na, np y ns2 pueden ser 3, 6y 12, respectivamente. Estos valores se pueden seleccionar
de manera que un multiplicador no supere 15 bits en el procedimiento BDOF y las anchuras de bit de parametros
intermedios se mantengan dentro de 32 bits.

Para derivar un valor de gradiente, se pueden generar muestras de prediccion 18(, j) en una lista k (k=0, 1) que existe
fuera de una CU actual. La FIG. 14 es una vista que ilustra una CU extendida para realizar BDOF.

Como se muestra en la FIG. 14, para realizar BDOF, se pueden usar filas/columnas que se extienden alrededor de la
frontera de una CU. Para controlar la complejidad de cémputo para generar muestras de prediccion fuera de la frontera,
se pueden generar muestras de prediccidon en una region extendida (regidén blanca en la FIG. 14) utilizando un filtro
bilineal, y se pueden generar muestras de predicciéon en una CU (region gris en la FIG. 14) utilizando un filtro de
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interpolacién de compensaciéon de movimiento de 8 partes normal. Los valores de muestra en las posiciones
extendidas se pueden utilizar solo para calculo de gradientes. Cuando se requieren los valores de muestra y/o los
valores de gradiente situados fuera de la frontera de la CU para realizar las etapas restantes del procedimiento BDOF,
los valores de muestra y/o los valores de gradiente vecinos mas préximos pueden rellenarse (repetirse) y utilizarse.

Cuando la anchura y/o la altura de la CU son mayores que 16 muestras de luma, la CU correspondiente se puede
dividir en subbloques que tienen una anchura y/o una altura de 16 muestras de luma. La frontera de los subbloques
puede tratarse de la misma forma que la frontera de CU descrita anteriormente en el procedimiento BDOF. Un tamafio
de unidad maximo en el que se realiza el procedimiento BDOF puede limitarse a 16x16.

Para cada subblogue, se puede determinar si se realiza el BDOF. Es decir, el procedimiento BDOF para cada
subbloque puede saltarse. Por ejemplo, cuando un valor de SAD entre una muestra de prediccion LO inicial y una
muestra de prediccion L1 inicial es menor que un umbral predeterminado, el procedimiento BDOF puede no aplicarse
al subbloque correspondiente. En este caso, cuando la anchura y la altura del subbloque correspondiente son Wy H,
el umbral predeterminado se puede ajustar a (8 * W*(H >> 1). En consideracion de la complejidad del calculo de SAD
adicional, se puede reutilizar la SAD entre la muestra de prediccién L0 inicial y la muestra de prediccion L1 inicial
calculadas en el procedimiento DMVR.

Cuando el BCW esta disponible para un bloque actual, por ejemplo, cuando un indice de peso BCW especifica un
peso desigual, el BDOF no puede aplicarse. De forma analoga, cuando el WP esta disponible para el bloque actual,
por ejemplo, cuando luma_weight_Ix_flag para al menos una de dos imagenes de referencia es 1, el BDOF no puede
aplicarse. En este caso, luma_weight_Ix_flag puede ser una informacién que especifica si los factores de ponderacion
de WP para un componente de luma de prediccion Ix (siendo x 0 0 1) estan presentes en un flujo de bits o informacién
que especifica si WP se aplica a un componente de luma de prediccion Ix. Cuando la CU se codifica en un modo MVD
simétrico (SMVD) o un modo CIIP, el BDOF no puede aplicarse.

Como se describié anteriormente, aplicando BDOF en un procedimiento de interprediccién para refinar una muestra
de referencia en un procedimiento de compensacién de movimientos, es posible aumentar el rendimiento de
compresion de una imagen. El BDOF se puede realizar en un modo normal. Es decir, el BDOF no se realiza en caso
de un modo de afinacién, un modo GPM o un modo CIIP.

La presente descripcién propone diversos procedimientos capaces de prevenir errores potenciales de BDOF y de
mejorar el rendimiento aplicando normalizacién y recorte cuando se deriva un desfase BDOF bdofOffset (b(x, y)) para
refinamiento de una muestra de referencia en un procedimiento BDOF. En la presente descripcién, la normalizacién
puede significar que los valores expresados en diversas unidades (por ejemplo, 1/64 pixeles, 1/32 pixeles, 2 pixeles,
etc.) se unifican en un valor en una unidad predeterminada (por ejemplo, 1 pixel). Ademas, en la presente descripcion,
[a, b] puede significar un intervalo de valores de a hasta b, y el recorte de un cierto valor x en un intervalo de [a, b]
puede significar que el intervalo de x se limita a tener un valor de a cuando x es menor que a, un valor de b cuando x
es mayor que b y un valor de x en el otro caso. Ademas, en la presente descripcion, una profundidad de bits no se
limita a una profundidad de bits de un componente de luma, y puede incluir, por ejemplo, una profundidad de bits
cuando las profundidades de bits de un componente de luma y un componente de croma son las mismas.

La FIG. 15 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacion de una muestra de prediccién de un bloque actual
aplicando BDOF.

El procedimiento de interprediccion basado en BDOF de la FIG. 15 se puede realizar mediante un aparato de
codificacion de imagenes y un aparato de decodificacién de imagenes.

En primer lugar, en la etapa S1510, se puede derivar la informacién de movimiento de un bloque actual. La informacién
de movimiento del bloque actual se puede derivar por diversos procedimientos descritos en la presente descripcién.
Por ejemplo, la informacién de movimiento del bloque actual se puede derivar mediante un modo de fusién regular, un
modo MMVD o un modo AMVP. La informacién de movimiento puede incluir informacién de movimiento de biprediccion
(informacién de movimiento LO e informacion de movimiento L1). Por ejemplo, la informacién de movimiento LO puede
incluir MVLO (vector de movimiento LO) y refldxLO (indice de imagenes de referencia LO), y la informacién de
movimiento L1 MVL1 (vector de movimiento L1) y refldxL1 (indice de imagenes de referencia L1).

Posteriormente, una muestra de prediccion del bloque actual se puede derivar basado en la informacion derivada del
movimiento del bloque actual (§1520). Especificamente, las muestras de prediccion LO para el bloque actual se
pueden derivar basado en la informacién de movimiento LO. Ademas, las muestras de prediccion L1 para el bloque
actual se pueden derivar basado en la informacién de movimiento L1.

Posteriormente, un desfase BDOF se puede derivar basado en las muestras de prediccién derivadas (S1530). El
BDOF de la etapa S1530 se puede realizar segun el procedimiento descrito en la presente descripcién. Por ejemplo,
el desfase BDOF se puede derivar basado en los gradientes (segun la fase) de las muestras de prediccion LO y los
gradientes (segun la fase) de las muestras de prediccion L1.
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Posteriormente, basado en las muestras de prediccion LX (X = 0 0 1} y el desfase BDOF, se pueden derivar muestras
de prediccion refinadas del bloque actual (S1540). Las muestras de prediccion refinadas se pueden utilizar para
generar un bloque de prediccién final del bloque actual.

El aparato de codificacion de imagenes puede derivar muestras residuales a través de la comparacién con muestras
originales basadas en las muestras de prediccion del bloque actual generadas segun el procedimiento de la FIG. 15.
La informacién (informacion residual) sobre las muestras residuales puede estar incluida y codificada en informacién
de imagen/video y emitirse en forma de un flujo de bits como se describié anteriormente. Ademas, el aparato de
decodificacién de imagenes puede generar un bloque reconstruido actual basado en las muestras de prediccién del
bloque actual generadas segun el procedimiento de la FIG. 15 y las muestras residuales obtenidas basado en
informacién residual en un flujo de bits, como se describi6é anteriormente.

La FIG. 16 es una vista que ilustra la entrada y la salida de un procedimiento BDOF segun una realizacién de la
presente descripcion.

Como se muestra en la FIG. 16, la entrada del procedimiento BDOF puede incluir una anchura nCbW de un bloque
actual, una altura CbH), subbloques de prediccion predSamplesL0 y predSamplesL1 con un area de frontera extendida
una longitud predeterminada (por ejemplo, 2), indices de direccién de prediccion predFlagL0 y predFlagL1 e indices
de imagenes de referencia refidxL0 y refidxL1. Asimismo, la entrada del procedimiento BDOF puede incluir ademas
un indicador de utilizacién BDOF bdofUtilizationFlag. En este caso, el indicador de utilizacion BDOF puede ser
introducido en unidades de subbloques dentro del blogue actual para especificar si el BDOF se aplica al subbloque
correspondiente.

Ademas, el procedimiento BDOF puede generar un bloque de prediccion refinado pbSamples aplicando BDOF basado
en la informacién de entrada.

La FIG. 17 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF seglin una realizacién de la
presente descripcion. La FIG. 17 puede ser un procedimiento posterior a la FIG. 16.

Como se muestra en la FIG. 17, para realizar el procedimiento BDOF, una profundidad de bits de entrada bitDepth de
un bloque actual se puede ajustar a BitDepthy. En este caso, BitDepthy se puede derivar basado en informacién sobre
una profundidad de bits sefializada a través de un flujo de bits. Ademas, se pueden ajustar varios desplazamientos a
la derecha basado en la profundidad de bits. Por ejemplo, se puede derivar un primer desplazamiento shift1, un
segundo desplazamiento shift2, un tercer desplazamiento shift3 y un cuarto desplazamiento shift4 basado en la
profundidad de bits como se muestra en la FIG. 17. Ademas, se puede ajustar un desfase offst4 basado en shift4.
Ademas, se puede ajustar una variable mvRefineThres para especificar un intervalo de recorte de refinamiento de
movimiento basado en la profundidad de bits. Mas adelante se describira el uso de diversas variables en la FIG. 17.

La FIG. 18 es una vista que ilustra un procedimiento de generacién de una muestra de prediccién para cada subbloque
en una CU actual basado en si se aplica BDOF segun una realizacion de la presente descripcién. La FIG. 18 puede
ser un procedimiento posterior a la FIG. 17.

El procedimiento mostrado en la FIG. 18 se puede realizar para cada subbloque en la CU actual y, en este caso, el
tamario del subbloque puede ser 4x4. Cuando un indicador de utilizacién BDOF bdofUtilizationFlag para el subbloque
actual es un primer valor (falso, "0"), el BDOF no se puede aplicar al subbloque actual. En este caso, la muestra de
prediccion del subbloque actual se deriva mediante una suma ponderada de una muestra de prediccién LO y una
muestra de prediccion L1, y, en este caso, un peso que se aplica a la muestra de predicciéon LO y un peso que se
aplica a la muestra de prediccién L1 puede ser el mismo. shift4 y offset4 utilizados en la Ecuacion (1) de la FIG. 18
pueden ser valores ajustados en la FIG. 17. Cuando un indicador de utilizacion BDOF bdofUtilizationFlag para el
subbloque actual es un segundo valor (verdadero, "1"), el BDOF se puede aplicar al subbloque actual. En este caso,
la muestra de prediccion del subbloque actual se puede generar mediante el procedimiento BDOF segln la presente
descripcion.

La FIG. 19 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacién de un gradiente, autocorrelacién y correlacion
cruzada de un subbloque actual seglin una realizacion de la presente descripcion. La FIG. 19 puede ser un
procedimiento posterior a la FIG. 18.

El procedimiento mostrado en la FIG. 19 se realiza para cada subbloque en la CU actual y, en este caso, el tamafio
del subbloque puede ser 4x4.

Segun la FIG. 19, segun la Ecuacion (1) y la Ecuacion (2), se puede derivar una posicién (hx, hy) para cada posicién
de muestra (x, y) en el subbloque actual. Posteriormente, se puede derivar un gradiente horizontal y un gradiente
vertical para cada posicién de muestra segun la Ecuacién (3) a la Ecuacion (6). Posteriormente, se pueden derivar
variables (primer parametro intermedio diff y segundos parametros intermedios tempH y tempV) para derivar
autocorrelacién y correlacién cruzada segun la Ecuacién (7) a la Ecuacién (9). Por ejemplo, el primer parametro
intermedio diff se puede derivar utilizando un valor obtenido aplicando un desplazamiento a la derecha a las muestras
de prediccién predSamplesL0 y predSamplesL1 del bloque actual por un segundo desplazamiento shift2. Por ejemplo,
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los segundos parametros intermedios tempH y tempV se pueden derivar aplicando un desplazamiento a la derecha a
una suma de un gradiente en una direccion LO y un gradiente en una direcciéon L1 por un tercer desplazamiento shift3
como en la Ecuacioén (8) y la Ecuacién (9). Posteriormente, la autocorrelacion y la correlacion cruzada se pueden
derivar basado en el primer parametro intermedio y los segundos parametros intermedios derivados segun la Ecuacién
(10} a la Ecuacién (16).

La FIG. 20 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacion de refinamiento de movimiento (v, vy), derivacion
de un desfase BDOF y generacién de una muestra de prediccién de un subbloque actual, segun una realizacion de la
presente descripcion. La FIG. 20 puede ser un procedimiento posterior a la FIG. 19.

El procedimiento mostrado en la FIG. 20 se realiza para cada subbloque en la CU actual y, en este caso, el tamafio
del subbloque puede ser 4x4.

Segun la Ecuacion 20, el refinamiento de movimiento (vx, vy} se puede derivar segin la Ecuacion (1) y la Ecuacion (2).
El refinamiento de movimiento se puede recortar en un intervalo especificado por mvRefineThres. Ademas, basado
en el refinamiento de movimiento y el gradiente, se puede derivar un desfase BDOF bdofOffset seguin la Ecuacion (3).
La muestra de prediccion pbSamples del subbloque actual se puede generar utilizando el desfase BDOF derivado
segun la Ecuacion (4).

Realizando continuamente los procedimientos descritos con referencia a las FIG. 16 a 20, se puede implementar el
procedimiento BDOF segun la primera realizacién de la presente descripcién. En la realizacion segun las FIG. 16 a
20, el primer desplazamiento shift1 se ajusta a Max(6, bitDepth-6), y mvRefineThres se ajusta a 1<<Max(, bitDepth-
7). Por consiguiente, las anchuras de bits de predSample y cada parametro de BDOF segun BitDepth se pueden
derivar como se muestra en la siguiente tabla.

[Tabla 1]
BitDepth predSample Shift1 Gradiente Vx, Vy bdofOffset
16 11 6 15
8 ['22459%282]’ 6 [-779, 779] [-32, 31] [;%%%58?’
10 16 6 11 6 17
12 16 6 11 6 17
14 18 8 11 8 19
16 20 10 11 10 21

En la Tabla 1 anterior, por ejemplo, cuando BitDepth es 8, predSample tiene un valor de un intervalo de 16 bits, el
gradiente utiliza 11 bits, vx y vy utilizan 6 bits, y, como consecuencia, el intervalo del valor bdofOffset es [-49856, 48298].
Como se muestra en la Tabla 1 anterior, al cambiar BitDepth se cambia la anchura de bits de predSample. Sin embargo,
un gradiente que tiene una alta asociacién con BitDepth tiene una anchura de bits fija (11 bits) incluso cuando se cambia
BitDepth. Ademas, las anchuras de bits de vx y vy que no estan asociadas con BitDepth cambian al cambiar BitDepth.

Segun las otras realizaciones de la presente descripcion, al refinar la normalizacién y el recorte de los parametros
utilizados en el procedimiento BDOF, la asociacién con los parametros y BitDepth puede reflejarse de manera mas
precisa. Por consiguiente, los parametros pueden tener valores mas precisos y es posible resolver los problemas de
desbordamiento de memoria en el procedimiento BDOF.

Otras realizaciones de la presente descripcién pueden implementarse cambiando partes de la primera realizacion de
la presente descripcién descrita anteriormente con referencia a las FIG. 16 a 20.

A continuacion se describirda un procedimiento BDOF seglin una segunda realizacion de la presente descripcion.

La segunda realizacion de la presente descripcién se aplica a un procedimiento de normalizacién diferente del
procedimiento BDOF de la primera realizacion de la presente descripcién. Segun la presente descripcion, los
gradientes gradientHLX y gradientVLX (en este caso, X es 0 0 1) representan las pendientes a una distancia de 2
pixeles en la direccién horizontal y vertical de la posicion actual de la muestra. Ademas, cuando vx y vy son de una
precision de 1/32 pixeles y tienen un intervalo de valores de [-32, 31] o [-32, 32], un valor de 1 de vx y vy representa
una distancia real de 1/32 pixeles. Por consiguiente, vx y vy pueden verse como la aplicacién de una operacion "1<<5"
a un valor unitario de 1 pixel.
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Segun la segunda realizacion de la presente descripcion, los parametros (el gradiente horizontal, el gradiente vertical, v«
y vy) utilizados para calcular el desfase BDOF se pueden normalizar a un valor unitario de 1 pixel. Por ejemplo, para un
gradiente que es una pendiente a una distancia de 2 pixeles, la normalizacién se puede realizar a un valor unitario de 1
pixel aplicando una operacion ">>1". Ademas, para vx y vy de precision de 1/32 pixeles, la normalizacién se puede realizar
a un valor unitario de 1 pixel aplicando una operacién ">>5". En consideracion de lo anterior, como se muestra en la
Ecuacién (3) de la FIG. 23, para la normalizacién, el valor obtenido al multiplicar el gradiente por vx y vy puede ser
desplazado a la derecha por el primer desplazamiento shift1. En este caso, shift1 se puede ajustar a un valor fijo (por
ejemplo, 7) con independencia de la profundidad de bits. Ademas, vx y vy se pueden recortar en un intervalo de un
conjunto de valores con independencia de la profundidad de bits. Por ejemplo, una variable mvRefineThres que especifica
el intervalo de recorte de vx y vy se puede ajustar a un valor de "1<<5". Como se describié anteriormente, la normalizacién
segun la segunda realizacion de la presente descripcion se puede realizar considerando el gradiente y vx y vy.

La segunda realizacion de la presente descripcion se puede implementar mejorando las FIGS. 17, 19y 20 de la primera
realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 21 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun otra realizacién de la
presente descripcion. La FIG. 21 puede ser un ejemplo obtenido modificando el ejemplo de la FIG. 17. Por
consiguiente, se omitira la descripcion de las partes comunes en las FIGS. 17 y 21.

Como se muestra en la FIG. 21, para realizar un procedimiento BDOF, una profundidad de bits de entrada bitDepth
de un bloque actual se puede ajustar a BitDepthy. En este caso, BitDepthy se puede derivar basado en informacién
sobre una profundidad de bits sefializada a través de un flujo de bits. Ademas, un primer desplazamiento shift1, un
segundo desplazamiento shift2 y un tercer desplazamiento shift3 se pueden ajustar a un valor fijo con independencia
de la profundidad de bits. Por ejemplo, el primer desplazamiento shift1, el segundo desplazamiento shift2 y el tercer
desplazamiento shift3 se pueden ajustar a 7, 4 y 1, respectivamente. El cuarto desplazamiento shift4 y el desfase
offset4 se pueden derivar de la misma forma que en el ejemplo de la FIG. 17. Ademas, una variable mvRefineThres
se puede ajustar a un valor fijo con independencia de la profundidad de bits. Por ejemplo, la variable mvRefineThres
se puede ajustar a "1<<5".

La FIG. 22 es una vista que ilustra un procedimiento para derivar un gradiente, autocorrelacién y correlacién cruzada
de un subbloque actual segun otra realizacién de la presente descripcion. La FIG. 22 puede ser un ejemplo obtenido
modificando el ejemplo de la FIG. 19. Por consiguiente, se omitira la descripcién de las partes comunes en las FIGS.
19y 22.

En comparacién con el ejemplo de la FIG. 19, en el calculo de gradientes de la Ecuacion (3) a la Ecuacién (6) de la
FIG. 22, puede no realizarse la operacion de desplazamiento a la derecha (">>shift1"). Segln la presente realizacion,
es posible obtener un gradiente con mayor precisién omitiendo la operacion de desplazamiento a la derecha.

La FIG. 23 es una vista que ilustra un procedimiento de derivacion de refinamiento de movimiento (v, vy), derivacion
de un desfase BDOF y generacién de una muestra de prediccion de un subbloque actual, segln otra realizacion de la
presente descripcion. La FIG. 23 puede ser un ejemplo obtenido modificando el ejemplo de la FIG. 20. Por
consiguiente, se omitira la descripcién de las partes comunes en las FIG. 20 y 23.

En comparacién con el ejemplo de la FIG. 20, en el calculo de bdofOffset de la Ecuacién (3) de la FIG. 23, la operacién
de desplazamiento a la derecha ">>1" se puede cambiar a ">>shift1". Es decir, como se describié anteriormente, para
normalizacién del gradiente y vx y vy, un valor obtenido multiplicando el gradiente por vx y vy puede ser desplazado a
la derecha por el primer desplazamiento shift1. En este caso, shift1 se puede ajustar a un valor fijo (por ejemplo, 7)
con independencia de la profundidad de bits, como se describié anteriormente.

Como se describié anteriormente, modificando los ejemplos de las FIG. 17, 19y 20 segln la primera realizacion de la
presente descripcién como se muestra en las FIG. 21, 22 y 23, se puede implementar la segunda realizacion de la
presente descripcion.

Segun la segunda realizacién de la presente descripcion, las anchuras de bits de predSample y cada parametro de
BDOF segun BitDepth se pueden derivar como se muestra en la siguiente tabla.

[Tabla 2]
predSample Shift1 Gradiente Vx, Vy bdofOffset
BitDepth
16 17 6 17
8 [-25022, 7 [-49980, [-32, 31] [-49980,
24958] 49980] ’ 49980]
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10 16 7 17 6 17
12 16 7 17 6 17
14 18 7 19 6 19
16 20 7 21 6 21

Como se muestra en la Tabla 2 anterior, el gradiente que tiene una alta asociacion con la profundidad de bits cambia
segun la profundidad de bits. Ademas, dado que el intervalo del valor de gradiente se determina basado en el valor
predSample, la precisién del valor de gradiente puede aumentar. Ademas, las anchuras de bits de vx y vy que no estan
asociadas con la profundidad de bits pueden tener un valor fijo con independencia de la profundidad de bits. Segun la
Tabla 2, en lugar de aumentar el intervalo del valor de gradiente, dado que el intervalo de los valores de vx y vy
disminuyen, puede no afectar al intervalo del valor bdofOffset.

A continuacién se describird un procedimiento BDOF segun una tercera realizacion de la presente descripcion.

Como se describi6 anteriormente en la segunda realizacién de la presente descripcién, el gradiente y vx y vy se pueden
normalizar a un valor unitario de 1 pixel. Sin embargo, segun la realizaciéon de la FIG. 22, en el procedimiento de
célculo de gradientes se puede generar un desbordamiento de bits. Por ejemplo, como se muestra en la Ecuacion (3)
a la Ecuacién (6) de la FIG. 22, cuando en el procedimiento de célculo de gradientes no se realiza una operacién de
desplazamiento, se puede realizar una operacion de 32 bits para calcular el gradiente. Es decir, al calcular el gradiente
se puede generar un desbordamiento de bits.

En la tercera realizacion de la presente descripcion, en consideracion de lo anterior, la normalizacién para el gradiente
se puede aplicar cuando se calcula el gradiente. Es decir, la normalizacién se puede realizar aplicando una operacién
">>1" cuando se calcula el gradiente, evitando con ello el desbordamiento de bits. Segun la tercera realizacién de la
presente descripcién, el gradiente no puede superar 16 bits. Entre tanto, la normalizacion para vx y vy se puede realizar
aplicando una operacion de desplazamiento a la derecha por medio de shift1 ajustado. Por ejemplo, shift1 se puede
ajustar a un valor fijo (por ejemplo, 6) con independencia de la profundidad de bits.

Una tercera realizacién de la presente descripcién se puede implementar mejorando las FIGS. 21 y 22 de la segunda
realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 24 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun otra realizacién de la
presente descripcion. La FIG. 24 puede ser un ejemplo obtenido modificando el ejemplo de la FIG. 21. Por
consiguiente, se omitira la descripcion de las partes comunes en las FIGS. 21 y 24.

Como se muestra en la FIG. 24, para realizar un procedimiento BDOF, una profundidad de bits de entrada bitDepth
de un bloque actual se puede ajustar a BitDepthy. En este caso, BitDepthy se puede derivar basado en informacién
sobre una profundidad de bits sefializada a través de un flujo de bits. Ademas, un primer desplazamiento shift1, un
segundo desplazamiento shift2 y un tercer desplazamiento shift3 se pueden ajustar a un valor fijo con independencia
de la profundidad de bits. Por ejemplo, el primer desplazamiento shift1, el segundo desplazamiento shift2 y el tercer
desplazamiento shift3 se pueden ajustar a 6, 4 y 1, respectivamente. El cuarto desplazamiento shift4 y el desfase
offset4 se pueden derivar de la misma forma que en el ejemplo de la FIG. 17. Ademas, una variable mvRefineThres
se puede ajustar a un valor fijo con independencia de la profundidad de bits. Por ejemplo, la variable mvRefineThres
se puede ajustar a "1<<5".

La FIG. 25 es una vista que ilustra un procedimiento para derivar un gradiente, autocorrelacién y correlacién cruzada
de un subbloque actual segun otra realizacién de la presente descripcion. La FIG. 25 puede ser un ejemplo obtenido
modificando el ejemplo de la FIG. 22. Por consiguiente, se omitira la descripcién de las partes comunes en las FIGS.
22y 25.

En comparacién con el ejemplo de la FIG. 22, en el calculo de gradientes de la Ecuacion (3) a la Ecuacién (6) de la
FIG. 25, se puede realizar una operacién de desplazamiento a la derecha (">>1"). Realizando una operacién de
desplazamiento a la derecha en el procedimiento de calculo de gradientes, es posible evitar que se genere un
desbordamiento de bits.

Ademas, como se muestra en la FIG. 24, dado que shift1 se modifica a 6, el desplazamiento total a la derecha que se
aplica al gradiente y vx y vy es "7". Por consiguiente, el desplazamiento total a la derecha en la tercera realizacion de
la presente descripcién y la segunda realizacion de la presente descripcion puede mantenerse igualmente.

Como se describié anteriormente, modificando los ejemplos de las FIGS. 21 y 22 segln la segunda realizacion de la
presente descripcién como se muestra en las FIGS. 24 y 25, puede implementarse la tercera realizacién de la presente
descripcion.
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Segun la tercera realizacion de la presente descripcién, las anchuras de bits de predSample y cada parametro de
BDOF segun BitDepth se pueden derivar como se muestra en la siguiente tabla.

[Tabla 3]
BitDepth predSample Shift1 Gradiente Vx, Vy bdofOffset

16 16 6 17

i ‘20058] i aas0) | 13290 | Googyy

10 16 6 16 6 17

12 16 6 16 6 17

14 18 6 18 6 19

16 20 6 20 6 21

Como se muestra en la Tabla 3 anterior, el gradiente que tiene una alta asociacion con la profundidad de bits cambia
segun la profundidad de bits. Ademas, dado que el intervalo del valor de gradiente se determina basado en el valor
predSample, la precisiéon del valor de gradiente puede aumentar. Ademas, realizando una operacion de
desplazamiento a la derecha en la Ecuacion (3) a la Ecuacioén (6) de la FIG. 25 se puede prevenir el desbordamiento
de bits cuando se calcula el gradiente. Ademas, las anchuras de bits de vx y vy que no estan asociadas con la
profundidad de bits pueden tener un valor fijo con independencia de la profundidad de bits.

A continuacién se describird un procedimiento BDOF seguin una cuarta realizacién de la presente descripcion.

Como se describié anteriormente en la segunda realizacion de la presente descripcion, el gradiente y vx y vy se puede
normalizar a un valor unitario de 1 pixel. Sin embargo, segun la realizaciéon de la FIG. 22, en el procedimiento de
célculo de gradientes se puede generar un desbordamiento de bits. Por ejemplo, como se muestra en la Ecuacion (3)
a la Ecuacién (6) de la FIG. 22, cuando en el procedimiento de célculo de gradientes no se realiza una operacién de
desplazamiento, se puede realizar una operacion de 32 bits para calcular el gradiente. Es decir, al calcular el gradiente
se puede generar un desbordamiento de bits.

En la cuarta realizacién de la presente descripcion, en consideracion de lo anterior, realizando un recorte cuando se
calcula el gradiente, se puede evitar el desbordamiento de bits. Segun la cuarta realizacion de la presente descripcion,
el gradiente no puede superar 16 bits. Entre tanto, la normalizacién para el gradiente y vx y vy se puede realizar de la
misma forma que la segunda realizacién de la presente descripcién. Para este fin, un valor obtenido multiplicando el
gradiente por vx y vy puede ser desplazado a la derecha por el primer desplazamiento shift1. Por ejemplo, shift1 se
puede ajustar a un valor fijo (por ejemplo, 7) con independencia de la profundidad de bits.

Una cuarta realizacién de la presente descripcién se puede implementar mejorando las FIGS. 21 y 22 de la segunda
realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 26 es una vista que ilustra variables utilizadas para un procedimiento BDOF segun otra realizacién de la
presente descripcion. La FIG. 26 puede ser un ejemplo obtenido modificando el ejemplo de la FIG. 21. Por
consiguiente, se omitira la descripcion de las partes comunes en las FIGS. 21 y 26.

Como se muestra en la FIG. 26, para realizar un procedimiento BDOF, una profundidad de bits de entrada bitDepth
de un bloque actual se puede ajustar a BitDepthy. En este caso, BitDepthy se puede derivar basado en informacién
sobre una profundidad de bits sefializada a través de un flujo de bits. Ademas, un primer desplazamiento shift1, un
segundo desplazamiento shift2 y un tercer desplazamiento shift3 se pueden ajustar a un valor fijo con independencia
de la profundidad de bits. Por ejemplo, el primer desplazamiento shift1, el segundo desplazamiento shift2 y el tercer
desplazamiento shift3 se pueden ajustar a 7, 4 y 1, respectivamente. El cuarto desplazamiento shift4 y el desfase
offset4 se pueden derivar de la misma forma que en el ejemplo de la FIG. 17. Ademas, una variable mvRefineThres
se puede ajustar a un valor fijo con independencia de la profundidad de bits. Por ejemplo, la variable mvRefineThres
se puede ajustar a "1<<5". Ademas, se puede ajustar una variable gradLimit para especificar un intervalo de recorte
de un valor de gradiente. En este caso, gradLimit se puede ajustar basado en la profundidad de bits, y se puede
ajustar, por ejemplo, a "1<<Max(15, BitDepth+3)".

La FIG. 27 es una vista que ilustra un procedimiento para derivar un gradiente, autocorrelacién y correlacién cruzada de un
subblogue actual segun otra realizacion de la presente descripcion. La FIG. 27 puede ser un ejemplo obtenido modificando
el ejemplo de la FIG. 22. Por consiguiente, se omitira la descripcién de las partes comunes en las FIGS. 22 y 27.

28



10

15

20

25

30

35

40

ES 3004 864 T3

En comparacién con el ejemplo de la FIG. 22, en el calculo de gradientes de la Ecuacion (3) a la Ecuacioén (6) de la
FIG. 27 se puede realizar una operacién de recorte. Es decir, el valor de gradiente calculado se puede recortar a un
valor en un intervalo especificado por gradLimit. Por ejemplo, el intervalo de recorte puede ser [-gradLimit, gradLimit-
1]. Segun la tercera realizacion, realizando un operacion de recorte en el procedimiento de célculo de gradientes es
posible evitar que se genere un desbordamiento de bits.

Como se describié anteriormente, modificando los ejemplos de las FIG. 21 y 22 segun la segunda realizacion de la
presente descripcién como se muestra en las FIGS. 26 y 27, puede implementarse la cuarta realizacién de la presente
descripcion.

Segun la cuarta realizacion de la presente descripcion, las anchuras de bits de predSample y cada parametro de BDOF
segun BitDepth se pueden derivar como se muestra en la siguiente tabla.

[Tabla 4]
BitDepth predSample Shift1 Gradiente Vx, Vy bdofOffset
16 16 6 17
8 [-25022, 7 [-24990, [-32, 31] [-49980,
24958] 24990] 49980]
10 16 7 16 6 17
12 16 7 16 6 17
14 18 7 18 6 19
16 20 7 20 6 21

Como se muestra en la Tabla 4 anterior, el gradiente que tiene una alta asociacion con la profundidad de bits cambia
segun la profundidad de bits. Ademas, dado que el intervalo del valor de gradiente se determina basado en el valor
predSample, la precision del valor de gradiente puede aumentar. Ademas, realizando un operacion de recorte en la
Ecuacion (3) a la Ecuacion (6) de la FIG. 27 se puede prevenir el desbordamiento de bits cuando se calcula el
gradiente. Ademas, las anchuras de bits de vx y vy que no estan asociadas con la profundidad de bits pueden tener un
valor fijo con independencia de la profundidad de bits.

A continuacién se describird una realizacion de recorte un desfase BDOF segun la presente descripcion.

Una muestra de prediccion predSample generada por interpolaciéon de interprediccion tiene un intervalo de valores
determinados por una profundidad de bits de entrada y un coeficiente de un filtro de interpolacién, y, en el peor caso,
tiene un intervalo de valores de [-16830, 33150]. En este caso, sumando un valor de -8192 al valor predSample con
el fin de evitar desbordamiento de 16 bits, como se muestra en la Tabla 1, el valor de predSample se puede ajustar al
intervalo de [-25022, 24958].

Por consiguiente, como se muestra en la Tabla 1, cuando BitDepthy es 8, predSample tiene un valor de un intervalo
de 16 bits, el gradiente utiliza 11 bits, vx y vy utilizan 6 bits y en su caso el intervalo de bdofOffset es [-49856,48298].
Por consiguiente, segun diversas realizaciones de la presente descripcion, cuando se afiaden predSample y bdofOffset
se puede generar un desbordamiento de 16 bits.

Segun la presente descripcién, cuando el valor de la muestra de prediccion refinada se calcula por recorte del valor
del desfase BDOF (bdofOffset) en un intervalo predeterminado, se puede evitar que se genere un desbordamiento de
16 bits. Mas en concreto, predSample tiene un valor de un intervalo de 16 bits cuando la profundidad de bits es 8 a 12
y predSample tiene un valor de un intervalo de 18 bits y un intervalo de 20 bits cuando la profundidad de bits es 14y
16, respectivamente. Por consiguiente, el intervalo de recorte de bdofOffset también se puede definir en consideracion
de la profundidad de bits. Por ejemplo, una variable OffsetLimit que especifica el intervalo de recorte de bdofOffset se
puede definir basado enla profundidad de bits, y adicionalmente se puede aplicar el recorte de bdofOffset a las
realizaciones de la presente descripcién.

Por ejemplo, en la Ecuacién (4) de la FIG. 20 y la Ecuacion (4) de la FIG. 23, bdofOffset se puede recortar en un
intervalo de [-OffsetLimit, OffsetLimit-1]. Por ejemplo, en la Ecuacién (4) de la FIG. 20 y la Ecuacién (4) de la FIG. 23,
bdofOffset se puede sustituir por Clip3(-OffsetLimit, OffsetLimit-1, bdofOffset). En este caso, Offsetlimit se puede definir
basado enla profundidad de bits. Por ejemplo, Offsetlimit se puede ajustar a "1<<Max(12, BitDepthy)". Como se
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describié anteriormente, aplicando un recorte a bdofOffset es posible evitar el desbordamiento de bits que se puede
generar cuando se suman predSample y bdofOffset

A continuacion se describira un procedimiento de derivacion de un desfase BDOF bdofOffset segln otra realizacién
de la presente descripcion.

Segun la presente realizacion, es posible minimizar la operacién de desplazamiento a la derecha en el procedimiento
de calculo de gradientes para mejorar la precisién del desfase BDOF. Ademas, cuando se realiza una operacioén de
desplazamiento a la derecha en el procedimiento de calculo de bdofOffset, sumando el valor de desfase, la precisién
de bdofOffset puede aumentar ain mas. En este caso, el desfase se puede determinar basado en el desplazamiento
a la derecha. Por ejemplo, la presente realizacién se puede aplicar a la tercera realizacién de la presente descripcion.
En este caso, la Ecuacion (3) de la FIG. 23 se puede modificar del modo siguiente.

bdofOffset = (vx * (gradientHLO[x + 1][y + 1] — gradientHL1[x + 1][y + 1] +
offset)) >> shift1 + (vy * (gradientVLO[x + 1]ly + 1] — gradientVL1[x + 1]y + 1]} + offset) >> shift1

En la ecuacién anterior, shift1 se puede ajustar a "6", y el desfase se puede ajustar basado en shift1, por ejemplo como
"1<<(shift1-1)".

La modificacion de la Ecuacion (3) anterior no se limita a la aplicacion a la tercera realizacion de la presente descripcion
y se puede aplicar a otras realizaciones de la presente descripcion. Por ejemplo, la modificacién de la Ecuacion (3) se
puede aplicar a una cuarta realizacion de la presente descripcién. En este caso, shift1 se puede ajustar a "7" y el
desfase se puede ajustar basado en shift1, por ejemplo como "1< <(shift1-1)".

Segun la presente realizacién, minimizando operacién de desplazamiento a la derecha en el procedimiento de calculo
de gradientes y sumando un valor de desfase cuando se realiza la operacién de desplazamiento a la derecha en el
procedimiento de célculo de bdofOffset, es posible aumentar la precisién de bdofOffset.

A continuacion se describira un procedimiento de derivacion de un desfase BDOF bdofOffset segln otra realizacién
de la presente descripcion.

Como se describioé anteriormente, en un procedimiento de calculo del desfase BDOF, se derivan varias variables
utilizando una muestra de prediccion y un gradiente. Cuando la normalizacion se realiza segin diversas realizaciones
de la presente descripcion, si el desplazamiento a la derecha se ajusta a "1" o el recorte se realiza en el procedimiento
de célculo de gradientes, el intervalo de bits del valor de gradiente puede variar. Por ejemplo, como se muestra en la
Tabla 1, en la primera realizacion de la presente descripcion, se puede calcular un gradiente en un intervalo de 11 bits
aplicando ">>6" a una muestra de prediccion en un intervalo de 16 bits. En este caso, segun la tercera realizacién o
la cuarta realizacion de la presente descripcién, cuando ">>1" o0 el recorte se aplica a la muestra de prediccion en el
intervalo de 16 bits, como se muestra en la Tabla 3 o 4, el gradiente puede tener un valor en el intervalo de 16 bits.
Sin embargo, cuando el intervalo del valor de gradiente aumenta, se puede generar un desbordamiento de 16 bits
cuando se calculan las variables tempH y tempV basado en el gradiente. En la presente realizacion, en consideraciéon
de lo anterior, se puede evitar que se genere el desbordamiento de bits aplicando una operacion de desplazamiento
a la derecha a cada elemento del gradiente cuando se calcula tempH y tempV. Por ejemplo, la Ecuacién (8) y la
Ecuacién (9) de las FIGS. 25 y 27 se pueden modificar del modo siguiente.

tempH[x][y] = (gradientHLO[x][y] >> shift3) + (gradientHL1[x][y] >> shift3) (8)
tempV[x]ly] = (gradientVLO[x][y]>> shift3) + (gradientVL1[x][y] >> shift3} (9)

En las Ecuaciones (8) y (9) modificadas, shift3 se puede ajustar a Max(1, bitDepth - 11) 0 a un valor fijo de 1. Como
se describi6 anteriormente, modificando las realizaciones tercera y cuarta de la presente descripcién, se puede evitar
que se genere el desbordamiento de bits cuando se calcula tempH y tempV.

A continuacién se describira un procedimiento para evitar que se genere un desbordamiento de bits segun otra
realizacion de la presente descripcion.

Como se describié anteriormente, cuando se aplica ">>1" o recorte a una muestra de prediccién en un intervalo de 16
bits segln la tercera o la cuarta realizacion de la presente descripcién, se puede generar un desbordamiento de 16
bits cuando se calculan las variables tempH y tempV. En este caso, incluso en el calculo de parametros intermedios
como sGx2, sGy2, sGxGy, sGxdl y sGydl calculados basado en las variables tempH y tempV se puede generar un
desbordamiento de 16 de bits. Segin la presente realizacién, para evitar la generacién de desbordamiento de bits en
el célculo no solo de las variables tempH y tempV sino también de los parametros intermedios sGx2, sGy2, sGxGy,
sGxdl y sGydl, se puede ajustar el desplazamiento a la derecha shift3 que se aplica a las Ecuaciones (8) y (9)
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modificadas. Por ejemplo, en la tercera realizacion de la presente descripcion, en la modificacion de las Ecuaciones
(8) y (9) de la FIG. 25 como se describié anteriormente, shift3 se puede ajustar a Max(6, bitDepth - 6) o a un valor fijo
de 6. Ademas, en la cuarta realizacién de la presente descripcion, en la modificacion de las Ecuaciones (8) y (9) de la
FIG. 27 como se describi6é anteriormente, shift3 se puede ajustar a Max(6, bitDepth - 6)+1 0 a un valor fijo de 7. Segin
la presente realizacion, en el célculo no solo de las variables tempH y tempV sino también de los parametros
intermedios sGx2, sGy2, sGxGy, sGxdl y sGydl, se puede evitar que se genere el desbordamiento de bits.

Las realizaciones de la presente descripcion no se limitan a los ejemplos descritos anteriormente, y las realizaciones
de la presente descripcion se pueden utilizar en combinacién con otras realizaciones o modificaciones. Por ejemplo,
se puede implementar una quinta realizacién de la presente descripcién cambiando la etapa de la FIG. 17 entre las
etapas de la primera realizacién de la presente descripcion descritas con referencia a las FIGS. 16 a 20. Por ejemplo,
cambiando la FIG. 17 de la primera realizacion de la presente descripcion por la FIG. 24 de la tercera realizacion de
la presente descripcién se puede derivar la quinta realizacion de la presente descripcion.

Si bien los procedimientos ejemplares de la presente descripcion descritos anteriormente se representan como una serie
de operaciones por cuestiones de claridad de descripcion, no se pretende limitar el orden en que se realizan las etapas,
y las etapas se pueden realizar simultineamente o en un orden diferente si fuera necesario. Para implementar el
procedimiento segun la presente descripcion, las etapas descritas pueden incluir ademas otras etapas, pueden incluir
etapas restantes excepto en alguna de las etapas, o pueden incluir otras etapas adicionales excepto en algunas etapas.

En la presente descripcion, el aparato de codificacion de imagenes o el aparato de decodificacion de imagenes que
realiza una operacion (etapa) predeterminada puede realizar una operacion (etapa) de confirmacion de una condicion
o situacion de ejecucion de la operacion (etapa) correspondiente. Por ejemplo, si se describe que una operacién
predeterminada se realiza cuando se cumple una condicién predeterminada, el aparato de codificacion de imagenes
o el aparato de decodificacién de imagenes puede realizar la operacién predeterminada después de determinar si se
cumple la condicién predeterminada.

Las diversas realizaciones de la presente descripcién no son una lista de todas las posibles combinaciones y pretenden
describir aspectos representativos de la presente descripcion, y los asuntos descritos en las diversas realizaciones se
pueden aplicar independientemente o en combinacion de dos o mas.

Diversas realizaciones de la presente descripcion se pueden implementar en hardware, firmware, software o una
combinacién de los mismos. En el caso de implementacién de la presente descripcion mediante hardware, la presente
descripcién se puede implementar con circuitos integrados especificos de aplicaciones (ASIC), procesadores de
sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables
(PLD), matrices de puertas programables de campo (FPGA), procesadores generales, controladores,
microcontroladores, microprocesadores, etc.

Ademas, el aparato de decodificacion de imagenes y el aparato de codificacién de imagenes, a los que se aplican las
realizaciones de la presente descripcion, pueden estar incluidos en un dispositivo de transmision y recepcion de difusion
multimedia, un terminal de comunicacion mévil, un dispositivo de video de cine en casa, un dispositivo de video de cine
digital, una cdmara de vigilancia, un dispositivo de chat para video, un dispositivo de comunicacion en tiempo real como
comunicacién de video, un dispositivo de transmisién continua moévil, un medio de almacenamiento, una videocamara,
un dispositivo de suministro de servicio de video bajo demanda (VoD), un dispositivo de video OTT (video “over the top”,
servicio de transmision libre), un dispositivo de suministro de servicios de transmisién continua en Internet, un dispositivo
de video tridimensional (3D}, un dispositivo de video para videotelefonia, un dispositivo de video médico, y similares, y
se puede utilizar para procesar sefiales de video o sefiales de datos. Por ejemplo, los dispositivos de video OTT pueden
incluir una consola de juegos, un reproductor blu-ray, una TV con acceso a Internet, un sistema de cine en casa, un
teléfono inteligente, un PC de tipo tableta, un grabador de video digital (DVR), o similares.

La FIG. 28 es una vista que muestra un sistema de transmisién continua de contenidos, al que es aplicable una
realizacion de la presente descripcion.

Como se muestra en la FIG. 28, el sistema de transmisién continua de contenidos, al que se aplica |a realizacién de
la presente descripcion, puede incluir en sentido extenso un servidor de codificacién, un servidor de transmision
continua, un servidor web, un almacenamiento multimedia, un dispositivo de usuario y un dispositivo de entrada
multimedia.

El servidor de codificacidon comprime el contenido introducido desde dispositivos de entrada multimedia como un
teléfono inteligente, una camara, una videocamara, etc., en datos digitales para generar un flujo de bits y transmite el
flujo de bits al servidor de transmisién continua. Como otro ejemplo, cuando los dispositivos de entrada multimedia
tales como teléfonos inteligentes, camaras, videocamaras, etc., generan directamente un flujo de bits, se puede omitir
el servidor de codificacion.

El flujo de bits se puede generar mediante un procedimiento de codificacion de imagenes o un aparato de codificaciéon
de imagenes, al que se aplica la realizacion de la presente descripcion, y el servidor de transmisién continua puede
almacenar temporalmente el flujo de bits en el procedimiento de transmisién o recepcion del flujo de bits.

31



10

15

20

25

ES 3004 864 T3

El servidor de transmisién continua transmite los datos multimedia al dispositivo de usuario basado en una solicitud
de usuario a través del servidor web, y el servidor web sirve como un medio para informar al usuario de un servicio.
Cuando el usuario solicita un servicio deseado del servidor web, el servidor web puede suministrarlo a un servidor de
transmision continua, y el servidor de transmision continua puede transmitir datos multimedia al usuario. En este caso,
el sistema de transmisién continua de contenido puede incluir un servidor de control separado. En este caso, el servidor
de control sirve para controlar un comando/respuesta entre dispositivos en el sistema de transmisién continua de
contenido.

El servidor de transmision continua puede recibir contenidos de un almacenamiento multimedia y/o un servidor de
codificacion. Por ejemplo, cuando los contenidos se reciben del servidor de codificacién, los contenidos se pueden
recibir en tiempo real. En este caso, con el fin de proporcionar un servicio de transmisién continua sin problemas, el
servidor de transmisién continua puede almacenar el flujo de bits durante un tiempo predeterminado.

Los ejemplos del dispositivo de usuario pueden incluir un teléfono moévil, un teléfono inteligente, un ordenador portatil,
un terminal de difusion digital, un asistente digital personal (PDA), un reproductor multimedia portatil (PMP}),
navegacién, un PC de tipo pizarra, un PC de tipo tableta, ultrabooks, dispositivos llevables (por ejemplo, relojes
inteligentes, gafas inteligentes, pantallas de montaje frontal), televisores digitales, ordenadores de sobremesa,
sefializacion digital, y similares.

Cada servidor en el sistema de transmisién continua de contenidos puede funcionar como un servidor distribuido, en
cuyo caso los datos recibidos por cada servidor pueden ser distribuidos.

El alcance de la descripcion incluye software u érdenes ejecutables por maquina (por ejemplo, un sistema operativo,
una aplicacion, firmware, un programa, etc.) para permitir que las operaciones segun los procedimientos de diversas
realizaciones sean ejecutadas en un aparato o un ordenador, un medio legible por ordenador no transitorio que tiene
dicho software o dichas 6rdenes almacenados en el mismo y ejecutables en el aparato o el ordenador.

Aplicacion Industrial

Las realizaciones de la presente descripcién se pueden utilizar para codificar o decodificar una imagen.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de decodificacion de imagenes realizado por un aparato de decodificacién de
imagenes, comprendiendo el procedimiento de decodificaciéon de imagenes:

la derivacion de una muestra de prediccién LO y una muestra de prediccion L1 de un bloque actual utilizando
informacién de movimiento del bloque actual;

la derivacién de un gradiente para un area predeterminada que incluye un subbloque actual en el bloque actual;
la derivacion de desfase de movimiento (vx, vy) para el subbloque actual utilizando el gradiente;

la derivacion de un desfase de flujo Optico bidireccional (BDOF) utilizando el gradiente y el desfase de
movimiento; y

la derivacion de una muestra de prediccion para el bloque actual utilizando la muestra de prediccién LO, la
muestra de prediccion L1 del bloque actual y el desfase BDOF,

en donde el gradiente se deriva por desplazamiento a la derecha de la muestra de prediccion LO y la muestra
de prediccién L1 del bloque actual por un primer desplazamiento,

en donde la derivacion del desfase de movimiento (vx, vy} comprende:

la derivacién de un primer parametro intermedio diff restando la muestra de prediccién L1 del bloque actual de
la muestra de prediccion LO del bloque actual, y

la derivacién de segundos parametros intermedios tempH y tempV por desplazamiento a la derecha del
gradiente por un tercer desplazamiento,

en donde la derivacion del primer pardmetro intermedio diff comprende el desplazamiento a la derecha de la
muestra de prediccion LO y la muestra de prediccién L1 del bloque actual por un segundo desplazamiento, y

en donde el primer desplazamiento, el segundo desplazamiento y el tercer desplazamiento se ajustan a un
valor fijo con independencia de la profundidad de bits del bloque actual,

en donde un valor del primer desplazamiento es diferente de un valor del segundo desplazamiento y un valor
del tercer desplazamiento, y

en donde un valor del segundo desplazamiento es diferente de un valor del tercer desplazamiento.

2. El procedimiento de decodificacion de imagenes de la reivindicacién 1, en donde el primer
desplazamiento es 6.

3. El procedimiento de decodificacién de imagenes de la reivindicacion 1, en donde el segundo
desplazamiento es 4.

4, El procedimiento de decodificacion de imagenes de la reivindicacion 1, en donde el tercer
desplazamiento es 1.

5. El procedimiento de decodificacién de imagenes de la reivindicacion 1, en donde el desfase de
movimiento (vx, vy) se recorta en un intervalo predeterminado.

6. El procedimiento de decodificacién de imagenes de la reivindicacién 5, en donde el intervalo
predeterminado en que el desfase de movimiento (vx, vy) se recorta se ajusta a un intervalo fijo con independencia de
la profundidad de bits del bloque actual.

7. El procedimiento de decodificacién de imagenes de la reivindicacion 1,

en donde la derivacién del desfase BDOF comprende el desplazamiento a la derecha, por un desplazamiento
predeterminado, de un valor derivado utilizando el gradiente y el desfase de movimiento, y

en donde el desplazamiento predeterminado se ajusta a un intervalo fijo con independencia de la profundidad
de bits del blogue actual.

8. El procedimiento de decodificacién de imagenes de la reivindicacion 1,

en donde la derivacién de la muestra de predicciéon para el bloque actual comprende el recorte del desfase
BDOF en un intervalo predeterminado, y

en donde el intervalo predeterminado se ajusta basado en la profundidad de bits del bloque actual.
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9. Un procedimiento de codificacién de |magenes realizado por un aparato de codificacion de imagenes,
comprendiendo el procedimiento de codificacién de imagenes:

la derivacion de una muestra de prediccién LO y una muestra de prediccion L1 de un bloque actual utilizando
informacién de movimiento del bloque actual;

la derivacién de un gradiente para un area predeterminada que incluye un subbloque actual en el bloque actual;
la derivacion de desfase de movimiento (vx, vy) para el subblogue actual utilizando el gradiente;

la derivacion de un desfase de flujo Optico bidireccional (BDOF) utilizando el gradiente y el desfase de
movimiento; y

la derivacion de una muestra de prediccion para el bloque actual utilizando la muestra de prediccién LO, la
muestra de prediccion L1 del bloque actual y el desfase BDOF,

en donde el gradiente se deriva por desplazamiento a la derecha de la muestra de prediccion LO y la muestra
de prediccién L1 del bloque actual por un primer desplazamiento,

en donde la derivacion del desfase de movimiento (vx, vy} comprende:

la derivacién de un primer parametro intermedio diff restando la muestra de prediccién L1 del bloque actual de
la muestra de prediccion LO del bloque actual; y

la derivacion de segundos parametros intermedios tempH y tempV por desplazamiento a la derecha del
gradiente por un tercer desplazamiento,

en donde la derivacion del primer pardmetro intermedio diff comprende el desplazamiento a la derecha de la
muestra de prediccion LO y la muestra de prediccién L1 del bloque actual por un segundo desplazamiento,

en donde el primer desplazamiento, el segundo desplazamiento y el tercer desplazamiento se ajustan a un
valor fijo con independencia de la profundidad de bits del bloque actual,

en donde un valor del primer desplazamiento es diferente de un valor del segundo desplazamiento y un valor
del tercer desplazamiento, y

en donde un valor del segundo desplazamiento es diferente de un valor del tercer desplazamiento.
10. Un procedimiento para transmitir un flujo de bits que comprende:

la derivacién de una muestra de prediccion LO y una muestra de prediccion L1 de un bloque actual de una
imagen utilizando informacion de movimiento del bloque actual;

la derivacion de un gradiente para un area predeterminada que incluye un subbloque actual en el bloque actual;
la derivacion de desfase de movimiento (vx, vy) para el subblogue actual utilizando el gradiente;

la derivacion de un desfase de flujo Optico bidireccional (BDOF) utilizando el gradiente y el desfase de
movimiento;

la derivacion de una muestra de prediccion para el bloque actual utilizando la muestra de prediccién LO, la
muestra de prediccion L1 del bloque actual y el desfase BDOF,

la codificacion del bloque actual basado en la muestra de prediccion para generar el flujo de bits; y
la transmisién del flujo de bits,

en donde el gradiente se deriva por desplazamiento a la derecha de la muestra de prediccion LO y la muestra
de prediccién L1 del bloque actual por un primer desplazamiento,

en donde la derivacion del desfase de movimiento (vx, vy} comprende:

la derivacién de un primer parametro intermedio diff restando la muestra de prediccién L1 del bloque actual de
la muestra de prediccion LO del bloque actual; y

la derivacion de segundos parametros intermedios tempH y tempV por desplazamiento a la derecha del
gradiente por un tercer desplazamiento,

en donde la derivacion del primer pardmetro intermedio diff comprende el desplazamiento a la derecha de la
muestra de prediccion LO y la muestra de prediccién L1 del bloque actual por un segundo desplazamiento,
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en donde el primer desplazamiento, el segundo desplazamiento y el tercer desplazamiento se ajustan a un
valor fijo con independencia de la profundidad de bits del bloque actual,

en donde un valor del primer desplazamiento es diferente de un valor del segundo desplazamiento y un valor
del tercer desplazamiento, y

en donde un valor del segundo desplazamiento es diferente de un valor del tercer desplazamiento.
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FIG. 6
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FIG. 13
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FIG. 16
Procedimienio de prediccion de fhujo dptice bidireccional
Las entradas a este procedimiento son.
- dos variables nCbW v nCbH que especifican la anchura y la altura del blogue de codificacion actuat,
- dos (nChW + 2x(nChH + 2) matrices de muestras de prediccion de uma predSamplesl( y predSamplest. 1,
- fos indicadores de utiizacion de hista de prediccion predFlagh0 v predFiagli,
- fos indices de referencia refldxL0 v refidxL1,

- los indicadores de utlizacion de flujo Sptico bidireccional bdoUtilization{xidxi[yidx] con xidx = 0..{nChW >=
2y - 1, vidx = 0..{nCbH »> 2} - 1.

La salida de este procedimiento es {a matnz (NChWix{nChH} phSamples de valores de muestras de prediccion
lumia.
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FIG 17

Las variables bitDepth, shift1, shifi2, shift3. shiftd, offsetd y mvRefineThres se derivan del modo siguiente:
- La variable bitDepth se ajusta a igual a BitDepth,.

- Lavariable Shift1 se ajusta a igual a Max(8, bitDepth - 8).

- Lavanable shift2 se ajusta a igual a Max{4, bitDepth - 8}.

- La variable shift3 se ajusta a igual a Max{1, biiDepth -11}.

- La varlable shifi4 se ajusta a igual 2 Max(3, 15- bitDepth) y ia variable offsetd se ajusta a igual a 1
<< (shiftd - 1).

- Lavardable myvRefineThres se ajusta a igual a 1 << Max(§, bitDepth - 7).

FI1GG 18

Para xtdx = 0..(nChW >> 2} - 1 & yldx = §..{nChH >> 2} - 1, se aplica lo siguiente:
- La variable xSb se ajusta a igual a (xidx << 2} + 1 e ySb se ajusta aigual a (yidx << 2} + 1,

~ 5t bdofUtilizationFlag{xidx}iyidx] es igual 8 FALSE, parax=x8b - ExSb + 2, y = ySb - 1., y3b + 2, los valores

de muestras de prediccion del subblogue actual se derivan de!l modo siguiente:

pb3amplesixiy] = Clip3(0, {2utdephy _

{predSampiestOix + 1] [y + 1] + offsetd + "
predSamplesi? [x + 1]y + 1]) >= shift4}

A
j
- En caso contrario {(bdefUtiizationFlagxidxifyldx] es igual a TRUE}, los valores de muestras de prediccion del
subbloque actual se derivan realizando un procedimiento BDOF
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FIG. 19
Para x =xSb - 1. xSb + 4, y = ySb - 1..ySb + 4, se apiican las siguientes etapas ordenadas:

1. Las localizaciones {h, v} para cada una de las localizaciones de muestras correspondientes {x, y)

dentre: de las matrices de muestras de prediceion se derivan del modo siguiente:

he = Clip3{ 1. nCbW, x ) (1)
v, = Clp3( 1, nChH, v ) (2)

2. Las varables gradientHLO{x]ly]. gradientVLO[xi{yl v gradientHLx|[v] y gradient VL1 [xi[y] se
derivan del modo siguiente:

gradientHLO[ x |[ v § = ( predSamplesl.0O b+ 1 {jv,] => shifit ) - 3
{ predSamplel0f by — 1 3} ve 1) => shifth )

eradicnt VL[ x || ¥ § = ( predSampleL0f by || v, + 1 } > shift] ) - (4}
{ predSamplel0] he{jve — { 1) == shift} )

gracdienthlL ]| x |{ v } edSamplesL ] b, + 1 ){v,] »> shiftl } - (%)
{ i)

= p .
predSamplel 1 he — 1} vo 11 >> shiftl 3

gradientVL1[x]{ v} = (predSampleli] by [ vy + 1 ] >> shift} y— {6)
{ predSampieL [ by vs — 1 1) >> shiftl)

3. Las variables diffpd{yl, tempH[xi{y] v tempVx]ly] se dervan del modo siguiente:

diff] x {[ v ] = (predSamplesl.O] he ] vy 1> shifi2 3 — { predSamplesL 1] b I v 1>
> shift2 ) (7}

tempH| x |[ v 1 = (gradientHL.O[ x [ ¥ ] + gradientfILI [ x }f v 1) >= shift3 (8}
tempV| « || ¥ | = (gradientVL0] x |} v | + gradient VLI | x }f v |} > shifi3 {9

—  Lasvanables $(X2, sGv2, sGRGy, sGxdl y sGydl se derivan del modo siguiente:

sG2 = L Abs(tempHf xSh+1j[vSb+j f)eon i, j=—1.4 {10y
sOy2 = X Abs( lemp V[ xSb+i{[ySb+ )] icon 1§~ 1.4 (i
sGxGy = Z5( Sign{ temp Vi xSh+1 | Sh+ 1) * tompH{ xSh+1}f ySh+31) con
Li==1.4 (12}

sUxCive = sGxUy »> 12 {13)
sGxQy. = sGxOy & ((1<<12)-1) {14

sGndl = 280 ~ Siga tempH[ xSb+ i [[ ¥Sh+j 1y * difff xSh+ i ][ySh+3 ]}
iLj=-1.4 (15

sGydl = S — Sign( terapV[x8b +1 || ¥Sb+1 | ) * diff xSb +1 ][ vSb+ ] ) son
iLi==1.4 (18)
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FIG. 20
- Eldesfase de movimiento horizontal y vertical del subbloque actual se deriva como:

vy =sGx2 > 0 7 Clip3{ ~mvRefineThres, mvRefineThres, {(H
—{ sQxdl << 3 ) >> Hoor( Log2{ sGx23)) : 0

v =sGy2 >0 7 Clip3{ —mvRefineVhres, nwRefineThres, ( ( sGydl <<3) {2
( (v ¥ sOxGve )<< 12 + v, #*sGxGyy ) = 1 ) => Floor( Log2( sGy2)}) : ©

- Parax=xSb-1.xSh+2 y=y8b-1.ySb + 2, los valores de muestras de prediccion del subblogue
actuat se derivan del modo siguiente:

bdotOffset = { v, * ( gradientHLO[ x + § J[y + | J—egradientHLI [ x + f J{v+1]})
P44+ (v * (gradiemtVEOf x + £ ][y + 1} - gradientVLI | x+ T iy + 1]}y >> 1

&)
pbSamples] x )] y 1= CHp3( 0, ( 2299 ) — | { predSamplesLOf x+ 3y + 1} +off
setd + predSamplesLH x = 1} v + 1 |+ bdofUd{sel } => shilid ) 4)

FIG. 21

Las variables bitDepth, shift{, shift2, shift3, shift4, offseid y myRefineThres se derivan def modo sigulente:
- La variable bitDepth se ajusta a igual a BitDepthy.

- La variable shiftl se ajustaaiguata 7.

- La variable shift2 se ajusia a iguat a 4.

- La variable shift3 se ajusia a iguat & 1.

- La variable shiftd4 se ajusia a igual a Max(3,15- bitDepth} vy la variabie offsetd se ajusta a igual a 1
<< {shiftd - 1}.

- La variable mvRefineThres se ajusta a iguala 1 << 5.
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FIG. 22

Para x ‘be 1.xSh+4, y=y8b-1 ySb + 4, se aplican las siguientes efapas ordenadas:

. Las localizaciones {hy, V) para cada una de las localizaciones de muestras correspendientes (X, v}

deviro de las matrices de muestras de prediccion se derivan del raodo siguienta:
by = Clip3( 1, aChW_x ) N
vy = Clip3( 1, nCbH, ¥ )

2. Las variables gradientHLO[x][v], gradientVLOy] v gradientHUi]ly] v gradient VL1 [x}iv]
derivan del modo siguiente;

gsradientHLOf x )[ v | = ( predSamplesLO[ hy+ 1 v} )~ (3}
{ predSamplelO[ h— 1 ][ v ] )}

gradientVL.O{ x { ¥ } = ( predSamplel.0] h, Jl‘« 113~ )
¢ predSampleT.O he[ve — £1))

gradientHLI{ x [ v | = (predSamplesL1[ b+ 1 Jfv.]1 ) — (3
{ predSamplel I by — 1 ][ v ] ))

gradient VLI x Y[ v} = (predSampleL [ he v, +1]) - (6}
( predSamplel 1| hel{vy ~ 1 1))

3. Las variables diff[x][y], tempH{x¥y] v tempVix}{y] se derivan del modo siguiente:

diff] x | v 1= (predSamplesLO] h. If v 1 => shifi2 ) — { predSamplesL{ h. ][ v | =
=>shift2 ) (7)

tempH[ x J v ] = (gradientHLO] x ][ ¥ 1 + gradientHL 1] x )] v ] ) => ¢hift3 (%)
tempV| x {{ y | = (gradiemtVEOL x ][ v } + gradient VL] x [ v | ) == shift3 ()

— Lasvanables sGx2, sGyv2, sGxGy, sGxdl y sGydl se derivan det nodo siguiente:

sGx2 =TT Abs{ terupH[ xSb+1 ][ vSb+j ) con 1.y=—1.4 (1
s3v2 = L5 Absl tempV[ xS+ [[¥Sb+j])con i,j=—1.4 (1
sGxQy = m.-.( Signf tempV{ xSb+ 1 ][ vSb+ 3 ) * tempH[ xSb+i {[ ySb+j 1) con
Lj=—1.4 (12)

sOxGya =sGxGy >> 12 (13)
SIXGye= sxGy & ((T=<< 12y~ 1) (i)

sOxdl = Z2,( — Sign( tempF [ xSh+ 1 [ vSb+j 13 * diff[ xSh+i J{ ¥ySb+j] } con
Lj=-L4 (15

sGvdl = E5( — Sign( tempV [ xShb+ 1 ¥Sb+ |1 * diff{ xSb+i J{ ySb + ] 3 con
Lj=-1.4 (lo)
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FIG. 23
£l desfase de movimiento horizontal y vertical del subbloque actual se deriva comao:

vy = 6x2 > 0 7 Clip3 ~myRefineThres, mvRefineThres, (1)
—{ sixdl << 3} => Floor( Log2(sGx2))) 1 0

vy =50y2 > 0 7 Clip3( —mvRefineThres, myvRefineThres, ¢ { sGydl << 3 ) — (2)
(v ® 8OGXGyn )<< 12 + vy ¥ sGxGy; ) > 1) >> Floor{ Log2{ sGv2)) 3 1 0

— Parax=x8b-1.x8h+2 y=y3b-1.ySh+2 os valores de muesiras de prediccidn del subblogue
actual se derivan del modo siguiente:

hdofOffset = (v * { gradicniHLO  x + Ty + 1 ]~ gradientHLI[ x + T { vy +1 1)
= shift 1+ { v, * (geadienfVEO[x + 1 v + 11— gradientVEA[x +1 ][y + 1 1)) >>

shitth  (3)

pbSamples] x 1 v 1= Clip3( 0, { 288y —y (predSamplesLOfx + L} v+ 1] +off
serd + predSamplesl.l] x+ 1 || v+ 1 | + bdofOifset ) 5> shifid ) {4}

FIG. 24
Las variables bitDepth, shift1, shiff2, shift3, shift4, offsetd y mvRefineThres se deriven del modo siguiente:
—  Lavariable bitDepth se ajusta a igual a BitDepthy,
— Lavariable shift1 se ajusta aigual a2 6.
— Lavanzble shift2 se ajusta a igual a 4.
~  La variable shifid se ajusta a iguala 1.

La varable shiftd se gjusta a igual a Max{3,15- hitDepth) v la variable offseld se ajusta a igual a 1 << {shif4 -
1)

— La variable mvRefineThres se ajusta a iguala 1 << 5. |
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FIG. 25

Para x =x5b - 1..x8b + 4, y = ySb - 1..y8b + 4, se aplican las siguientes etapas ordenadas;

1. Las localizaciones (hy, vy} para cada una de las localizaciones de muestras correspondientes (%, v}
dentro de las mafrices de muestras de prediccion se detivan del modo sigulente:

he = Clip3{ |. nChW, x) {1}
vy =Clip3( 1. nChH, ¥) (2)

2. Las variables gradientHLO[x][y]. gradientVL0{x}{y} v gradientEL1[d]y] ¥ gradient VL1 [x}fy} se derivan
del modo siguiente;

gradientHLO[ x [ ¥ ] = ( predSamplesLOf by + 1 ]{v] >>1 ) — (3
{ predSamplel | hy— 1 v | =13

gradient VLU x || v | = ( predSamplel ] hy [{ v +1 {51 ) - %)
( predSampleLO{ h }[v, — 1 ]=>13)

gradienttLi[ x ][ ¥ | = { predSamplesL1fhy+ 1 J{vo] >>1) - {3}
( predSamplel 1] e — 1 v, [ > 1)

gradientVLi| x || ¥ | = (predSampleLH by [ v+ 1 {=>1)— {6}

{ predSampleL1i hyjpvy — L [ 2> )
3. Las variables diff[x}[v], tempHxiy] v tempVixl{y] se derivan del moda siguiente:

diff] < || ¥ | = (predSamplest.Of by 3 v, ]>> shifi2 ) — ( predSamplesU [ he v |2
> shift2 y (7)

termpH[ x ] v 1= (gradientHLO[ x || ¥ | + gradientHL1] x Jf v ) >> shiftd (&)
tempV[ x [ v 1= {(gradientVLO[ x ][ ¥ ] + gradienmtVL [ x ][ ¥ 1) >> shift3 {9)

—  Las variables sGx2, s0v2, sGxGy, sGxdl vy sGydl se derivan del modo siguiente:

sGx2 =5 Abs( tempH| xSh+i [ ySb+j |y con i, j=—1.4 (1
SGv2 =8 Abs( tempV[ xSb+i [ y8b+§])con § j=—1.4 {(E1)
sUxCry = X0 Stgnd fempVxSh+1 [ ¥Sb+ 1 1) F templ{ xSh+3 {ySb+ 11} con
Li=-1.4 (2

SGx Gy = sCxGy >> 12 (13)
sGxGye = sGxGy & ( (1 =< 12)—-1) {14

SGxdl = S350 - Sign{ tempH{ x8b i | vSbh+j 1) * diff] xSb + 1 Jf vSb+ ] )oon
Li=—1.4 (15

gGvdl = ZiE( —~ Sign{ tempV] xSb+i JfvSb+j ) *diff] xSb+1]f ySb+j|) con
Li=-1.4 (i6)
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FIG. 26

Las variables bitDepth, shiftt, shift2, shifi3, shifid, offsetd y mvReflineThres se derivan def modo siguiente:
- La variable bitDepth se ajusta a igual a BitDepthy.

- Lavariable shiftl se ajusta a iguala 7.

- Lavariable shift? se ajusta aigual a 4.

- La variable shift3 se gjusta aigual a 1.

- La variable shiftd se ajusia a3 igual a Max(3,15- bitDepth) y la variable offsetd se ajusla a igual a 1
<< (shiftd - 1).

- Lavariable mvRefineThres se gjusta aiguala 1 << &,

- Lavanable gradlinil se a justa aigual a 1<<pMax {15, BiiDepth + 3)
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FIG. 27
Para x =xSb - 1..x8b + 4, y = y8b - 1..ySb + 4, se aplican las siguientes etapas ordenadas:

1. Las lncalizaciones (hy, vy} para cada una de las localizaciones de muestras correspondientes (X, y)
dentro de las matrices de muestras de prediccion se derivan del modo siguients:

hy = Clip3( 1. nCbW _x) )
vy = Clip3( 1, nCbH. y ) )

2. Las variebles gradientHLODY], gradientVLO[x]y] v gradientHL1[x}y] y gradient VL1 [x][y] se derivan
del modo siguiente:

pradicntHLO] x )| v 1 = Clip3 { -gradLimit , gradl.imit -
1

. (predSamplesLO) b + 1 Yve] ) — (predSamplel 0L by — 1 ) v 1 1)) 3
gradientVLO] x J[ v § =Clip3 ( -gradLimit , gradl imit -

1. {predSamplel.Of by ) v, + 1 }) — (predSamplelLO[ he J[ve — 1])) )
gradientf L1 x J y 3 = Clip3 { -gradlamit, gradbioit -

1. { predSamplesLi[ he + 1 H{ve] ) ~ (predSample L he ~ T I v 1) ) {3)
gradientVLI[x v} = Clip3 { -gradLimit, gradl.imit -

I, (predSamplel i h ][ vs + 11— (predSamplel U he [{ve — 113} {6

3. Las variables difffx]ly], tempHixiiyl v tempVixlyl se derivan del modo sigulente;

Jiff] x [ ¥ | = (predSamplesLO[ he J{ vy | =2 shifi2 ) ~ ( predSamplesL 1 by ][ vi =
=shifti2 ) (7)

templT] x }f v | = {(gradientHLO] x || ¥ |+ gradientHL [ x {f ¥ ] ) = shift3 &)
tempV{x }| v | = (gradiest VLO[ x ] v | + gradientVLI[ x §[ ¥ ] } »> shifi3 {9

~  Las vanables sGx2, sGv2, sGxGy, sGxdl y sGydl se derivan del mode siguiente:
sGX2 = Ly Abs( tempH] xSb+ i f{ ySh+j ] )een 1 i=~1.4 (13
sGy2 = E Abs(tempV] xSb+ i vSh+j]reon i, j=~1.4 (b

sGxOy = ZX( Sign( empVi{xSb+ 1} ySb+7 1) ¥ tempH{ x8b+1 ][ ySb+]]) con
Li=~1.4 (12)

sGXGryw = 3GXGy >> 12 (13)
sGxliy, = sGxGy & ((1=<12)-1) (14)

sGixdl = 5.3, ~ Sign( tempH[ xSb + 1 ][ ySb+i |} * difl] xSb + i ][ ¥Sb + | ) con
Li=-1.4 (15)

sGydl = XX — Sigo( tempVxSb+ i ][ ySb+§1 3 # difff x8Sb+i ][ ySh + ] yoon
Li=-1.4 (16)
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FIG. 28
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