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DESCRIPCION

Método de procesamiento de video, aparato de procesamiento de video, codificador, decodificador, medio y
programa informatico

Campo técnico

Las realizaciones de la presente solicitud (descripcién) generalmente se refieren al campo de la codificacion
de video y mas particularmente a un método de procesamiento de video, un aparato de procesamiento de
video, un codificador, un decodificador, un medio y un programa informatico.

Antecedentes

La codificacién de video (codificacion y decodificacién de video) se usa en una amplia gama de aplicaciones
de video digital, por ejemplo, TV digital de radiodifusién, transmision de video a través de Internet y redes
moéviles, aplicaciones conversacionales en tiempo real tales como videoconferencias, DVD y discos Blu-ray,
sistemas de adquisicién y edicién de contenido de video, y videocamaras de aplicaciones de seguridad.

Desde el desarrollo del enfoque de codificacion de video hibrido basado en bloques en el estandar H.261 en
1990, se desarrollaron nuevas técnicas y herramientas de codificacion de video y se formaron las bases para
nuevos estandares de codificacién de video. Otros estandares de codificacion de video comprenden video
MPEG-1, video MPEG-2, H.262/MPEG-2 de ITU-T, H.263 de ITU-T, H.264/Parte 10 de MPEG-4 de ITU-T,
codificacion de video avanzada (AVC), H.265 de ITU-T/codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), H.266
de ITU-T/codificacion de video versatil (VVC) y extensiones, por ejemplo, escalabilidad y/o extensiones
tridimensionales (3D), de estos estandares. A medida que la creacién y el uso de video se han vuelto mas y
mas ubicuos, el trafico de video es la mayor carga en las redes de comunicacion y almacenamiento de datos,
en consecuencia, uno de los objetivos de la mayoria de los estandares de codificacion de video fue lograr una
reduccién de la tasa de bits en comparacion con su predecesor sin sacrificar la calidad de la imagen. Incluso
la ultima codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) puede comprimir el video aproximadamente el doble
que el AVC sin sacrificar la calidad, y hay una necesidad de comprimir ain mas los videos en comparaciéon
con el HEVC.

El documento JVET-K0104 describe un método de prediccion de vectores de movimiento basado en el historial
para la intercodificacion.

La solicitud de patente de EE. UU. US 2017/0127086 A1 se refiere a un método y aparato de codificacién de
video para un bloque de datos de profundidad o datos de textura codificados en SSM (modo de muestra Unica).
Las realizaciones segun la invencién construyen una lista de candidatos de muestra que comprende uno o mas
candidatos de color Unico que corresponden a una 0 mas muestras representativas de uno o mas bloques
codificados con SSM anteriores, 0 uno o mas candidatos de color de paleta que corresponden a uno o0 mas
colores usados anteriormente en una o mas paletas anteriores asociadas con uno o mas bloques codificados
por paleta, o ambos. A continuacién, se determina un candidato de muestra seleccionado a partir de la lista de
candidatos de muestra y el candidato de muestra seleccionado se usa para codificar o decodificar el bloque
actual representando todo el bloque actual mediante este candidato de muestra seleccionado. Los candidatos
espaciales y/o temporales de bloques anteriormente codificados con S SM también se pueden incluir en la lista
de candidatos de muestra.

Compendio

Las realizaciones de la presente solicitud proporcionan un método de procesamiento de video y un aparato
correspondiente, para mejorar la eficiencia de codificacién.

El objeto de las reivindicaciones independientes permite alcanzar los objetivos anteriores y otros. Otras formas
de implementacién se desprenden de las reivindicaciones dependientes, de la descripcién y de las figuras.

Un primer aspecto de la presente invencién proporciona un método de procesamiento de video, caracterizado
por que comprende: al comienzo del procesamiento de cada fila de unidad de arbol de codificacion, CTU, de
un area de imagen que consiste en una pluralidad de filas CTU, inicializar una lista de prediccion de vector de
movimiento basado en el historial, HMVP, para cada una de la pluralidad de filas CTU, en donde las listas
HMVP inicializadas estan vacias, en donde cada fila CTU se mantiene con una lista HMVP diferente; procesar
la pluralidad de filas CTU basandose en las listas HMVP, en donde una fila CTU actual de la pluralidad de filas
CTU se procesa basandose en una lista HMVP inicializada para la fila CTU actual.

Se puede ver que la lista HMVP para la fila CTU actual se inicializa al comienzo para procesar la fila CTU

actual, el proceso de la fila CTU actual no necesita basarse en una lista HMVP de una fila CTU anterior y, por
lo tanto, puede mejorar la eficiencia de codificacion y la eficiencia de decodificacion.
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Con referencia al primer aspecto, en una primera manera de implementacion posible del primer aspecto, la
cantidad de vectores de movimiento candidatos en la lista HMVP inicializada es cero.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacion mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una segunda manera de implementacion posible del primer aspecto, la
fila CTU actual pertenece a un area de imagen que consiste en una pluralidad de filas CTU, y la fila CTU actual
es una cualquiera de la pluralidad de filas CTU, por ejemplo, la primera fila CTU (por ejemplo, superior), la
segunda fila CTU, ... y la dltima fila CTU (por ejemplo, inferior) del area de imagen.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacidon mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una tercera manera de implementacién posible del primer aspecto, el
método comprende ademas: inicializar una lista HMVP para cada una de la pluralidad de filas CTU excepto la
fila CTU actual, en donde las listas HMVP para la pluralidad de filas CTU son idénticas o diferentes. En otras
palabras, las realizaciones pueden ademas inicializar listas HMVP para todas las demas filas CTU del area de
imagen, es decir, pueden inicializar listas HMVP para todas las filas CTU del area de imagen.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacion mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una cuarta forma de implementacion posible del primer aspecto, el
procesamiento de la fila de CTU actual basandose en la lista HMVP comprende: procesar la CTU actual de la
fila de CTU actual; actualizar la lista HMVP inicializada basandose en la CTU actual procesada; y procesar la
segunda CTU de la fila de CTU actual basandose en la lista HMVP actualizada.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las manera de implementacion mencionadas
anteriormente, en una quinta manera de implementacién posible del primer aspecto, la lista HMVP se actualiza
segun una CTU procesada de la fila CTU actual.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacidon mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una sexta manera de implementacién posible del primer aspecto, la lista
HMVP para la fila CTU actual se inicializa de la siguiente manera: vaciar la lista HMVP para la fila CTU actual.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacion mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una séptima manera de implementacién posible del primer aspecto, el
procesamiento de la fila CTU actual basandose en la lista HMVP comprende: procesar la fila CTU actual
basandose en la lista HMVP de la segunda CTU de la fila CTU actual, en donde la segunda CTU es adyacente
ala CTU inicial.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacion mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una octava manera de implementacién posible del primer aspecto, la
pluralidad de filas CTU se procesan en modo de procesamiento paralelo de frente de onda (WPP).

Se puede ver que, como la lista HMVP para la fila CTU actual se inicializa al comienzo para procesar la fila
CTU actual, cuando se combina con el modo WPP, las filas CTU de un fotograma de imagen o un &rea de
imagen se pueden procesar en paralelo y, por lo tanto, pueden mejorar ain mas la eficiencia de codificacién y
la eficiencia de decodificacion.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las maneras de implementacion mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una novena manera de implementacién posible del primer aspecto, la fila
de CTU actual comienza a procesarse (0 el procesamiento de la fila de CTU actual comienza) cuando se
procesa una CTU particular de una fila CTU anterior.

Con referencia al primer aspecto de o una cualquiera de las manera de implementacion mencionadas
anteriormente del primer aspecto, en una décima manera de implementacién posible del primer aspecto, la fila
CTU anterior es la fila CTU inmediatamente adyacente a la fila CTU actual y encima de o por encima de la fila
CTU actual.

Con referencia a la novena manera de aplicacién del primer aspecto de o la décima manera de implementacién
del primer aspecto, en una undécima manera de implementacion posible del primer aspecto, la CTU particular
de la fila CTU anterior es la segunda CTU de la fila CTU anterior; o la CTU particular de la fila CTU anterior es
la primera CTU de la fila CTU anterior.

Un segundo aspecto de la presente invencién proporciona un soporte de almacenamiento legible por ordenador
que almacena instrucciones informaticas, que cuando se ejecutan por uno o mas procesadores, hacen que el
uno o mas procesadores realicen el método segun el primer aspecto o una cualquiera de las maneras de
implementacioén del primer aspecto.
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Un tercer aspecto de la presente invencién proporciona un decodificador, que comprende: uno o mas
procesadores; y un soporte de almacenamiento legible por ordenador no transitorio acoplado a los
procesadores y que almacena programacién para ser ejecutada por los procesadores, en donde la
programacion, cuando es ejecutada por los procesadores, configura el decodificador para llevar a cabo el
método segun una cualquiera del primer aspecto o una cualquiera de las maneras de implementacion del
primer aspecto.

Un cuarto aspecto de la presente invencién proporciona un codificador, que comprende: uno o0 mas
procesadores; y un soporte de almacenamiento legible por ordenador no transitorio acoplado a los
procesadores y que almacena programacién para ser ejecutada por los procesadores, en donde la
programacion, cuando es ejecutada por los procesadores, configura el codificador para llevar a cabo el método
segun el primer aspecto o una cualquiera de las maneras de implementacién del primer aspecto.

Breve descripcion de los dibujos

En las siguientes realizaciones de la invencion se describen mas detalles con referencia a las figuras y dibujos
adjuntos, en los que:

la FIG. 1A es un diagrama de blogues que muestra un ejemplo de un sistema de codificacion de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion;

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

la FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un sistema de codificacién de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de ejemplo de un decodificador de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion;

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

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

la FIG. 6 muestra las posiciones de los bloques vecinos espaciales usados en la construccion de la lista de
candidatos a fusién y AMVP;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo de decodificacién de un método HMVP;
la FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra una orden de procesamiento de WPP;

la FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de ejemplo de un decodificador de video segun una
realizacion;

la FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de ejemplo de una realizacion;
la FIG. 11 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un aparato de procesamiento de video.

En los simbolos de referencia idénticos siguientes se hace referencia a caracteristicas idénticas o, al menos,
funcionalmente equivalentes si no hay ninguna nota especifica sobre la diferencia de esos simbolos de
referencia idénticos.

Descripcion detallada de las realizaciones

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

Por ejemplo, se entiende que una descripcidn en relacion con un método descrito también puede ser valida

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

La codificacion de video generalmente se refiere al procesamiento de una secuencia de imagenes, que forman
el video o la secuencia de video. En lugar del término "imagen", el término "fotograma" o "imagen" se pueden
usar como sinénimos en el campo de la codificacion de video. La codificaciéon de video usada en la presente
solicitud (o la presente descripcién) indica codificacion de video o decodificacién de video. La codificacion de
video se realiza en el lado de origen, lo que generalmente comprende el procesamiento (por ejemplo, mediante
compresién) de las imagenes de video originales para reducir la cantidad de datos necesarios para representar
las imagenes de video (para un almacenamiento y/o transmision mas eficiente). La decodificacién de video se
realiza en el lado de destino y generalmente comprende el procesamiento inverso en comparacién con el
codificador para reconstruir las imagenes de video. Las realizaciones que se refieren a la "codificacion" de
imagenes de video (o0 imagenes en general, como se explicara més adelante) se entenderan relacionadas con
la "codificacion” o la "decodificacion" de secuencias de video. La combinacién de la parte de codificacion y la
parte de decodificacién también se denomina CODEC (codificacion y decodificacion).

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

Varios estandares de codificacién de video desde H.261 pertenecen al grupo de "cédecs de video hibridos con
pérdida" (es decir, combinan prediccion espacial y temporal en el dominio de la muestra y codificacion de
transformacion 2D para aplicar cuantificacion en el dominio de transformacion). Cada imagen de una secuencia
de video generalmente se divide en un conjunto de bloques que no se superponen y la codificacion
generalmente se realiza a nivel de bloque. En otras palabras, en el codificador, el video generalmente se
procesa, es decir, se codifica, en un nivel de bloque (bloque de video), por ejemplo, usando prediccion espacial
(intraimagen) y prediccién temporal (interimagen) para generar un bloque de prediccion, restando el bloque de
prediccion del bloque actual (bloque actualmente procesado/a procesar) para obtener un bloque residual,
transformando el bloque residual y cuantificando el bloque residual en el dominio de transformacién para
reducir la cantidad de datos a transmitir (compresion), mientras que en el decodificador se aplica parcialmente
al bloque codificado o comprimido el procesamiento inverso al del codificador para reconstruir el bloque actual
para su representacion. Ademas, el codificador duplica el bucle de procesamiento del decodificador de manera
que ambos generaran predicciones idénticas (por ejemplo, intrapredicciones e interpredicciones) y/o
reconstrucciones para el procesamiento, es decir, la codificacion, de los bloques posteriores.

Como se usa en la presente memoria, el término "bloque” puede ser una parte de una imagen o un fotograma.
Para facilitar la descripcion, las realizaciones de la invencién se describen en la presente memoria en referencia
a la codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) o al software de referencia de codificacién de video versatil
(VVC), desarrollado por el equipo de colaboracién conjunta en codificacién de video (JCT-VC) del grupo de
expertos en codificacién de video (VCEG) del ITU-T y del grupo de expertos en imagenes en movimiento
(MPEG) del ISO/IEC. Un experto en la técnica comprendera que las realizaciones de la invencién no se limitan
aHEVC o VVC. Puede referirse a una CU, PUy TU. En HEVC, una CTU se divide en CU usando una estructura
de arbol cuadruple denominada arbol de codificacién. La decision de codificar un area de imagen usando
prediccion interimagen (temporal) o intraimagen (espacial) se toma en el nivel de CU. Cada CU se puede dividir
en una, dos o cuatro PU segun el tipo de divisién de PU. Dentro de una PU, se aplica el mismo proceso de
prediccion y la informacion relevante se transmite al decodificador en funcion de la PU. Después de obtener el
bloque residual aplicando el proceso de prediccion basandose en el tipo de division de PU, una CU se puede
dividir en unidades de transformaciéon (TU) segln otra estructura de arbol cuadruple similar al arbol de
codificacion de la CU. En el desarrollo mas reciente de la técnica de compresién de video, el fotograma de
particionamiento de arbol cuadruple y arbol binario (QTBT) se usa para dividir un bloque de codificacién. En la
estructura de bloques QTBT, una CU puede tener una forma cuadrada o rectangular. Por ejemplo, una unidad
de arbol de codificacién (CTU) se divide primero por una estructura de arbol cuadruple. Los nodos de hoja de
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arbol cuadruple se dividen ademas por una estructura de arbol binario. Los nodos de hoja del arbol binario se
denominan unidades de codificacion (CU), y esa segmentacién se usa para el procesamiento de prediccion y
transformacién sin ningun otro particionamiento. Esto significa que la CU, PU y TU tienen el mismo tamario del
blogue en la estructura de bloques de codificacién QTBT. En paralelo, también se propuso usar la particion
multiple, por ejemplo, la particién de arbol triple junto con la estructura de bloques QTBT.

Se describen un codificador 20, un decodificador 30 y un sistema 10 de codificacion en las siguientes
realizaciones basandose en las FIGs. 1 a 3.

La FIG. 1A es un diagrama de bloques conceptual o esquematico que ilustra un sistema 10 de codificacion de
ejemplo, por ejemplo, un sistema 10 de codificacién de video que puede utilizar técnicas de esta presente
solicitud (presente descripcion). El codificador 20 (por ejemplo, el codificador 20 de video) y el decodificador
30 (por ejemplo, el decodificador 30 de video) del sistema 10 de codificacién de video representan ejemplos
de dispositivos que pueden configurarse para realizar técnicas segun diversos ejemplos descritos en la
presente solicitud. Como se muestra en la FIG. 1A, el sistema 10 de codificacion comprende un dispositivo 12
de origen configurado para proporcionar datos 13 codificados, por ejemplo, una imagen 13 codificada, por
ejemplo, a un dispositivo 14 de destino para decodificar los datos 13 codificados.

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

El origen 16 de imagenes puede comprender o ser cualquier tipo de dispositivo de captura de imagenes, por
ejemplo, para capturar una imagen del mundo real, y/o cualquier tipo de dispositivo de generacion de imagenes
o comentarios (para la codificaciéon del contenido de la pantalla, algunos textos en la pantalla también se
consideran parte de una imagen o una imagen a codificar), por ejemplo, un procesador de graficos por
ordenador para generar una imagen animada por ordenador, 0 cualquier tipo de dispositivo para obtener y/o
proporcionar una imagen del mundo real, una imagen animada por ordenador (por ejemplo, un contenido de
pantalla, una imagen de realidad virtual (VR)) y/o cualquier combinacion de los mismas (por ejemplo, una
imagen de realidad aumentada (AR)).

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

En el muestreo monocromo solo hay una matriz de muestras, que nominalmente se considera la matriz de
luma.

En el muestreo 4:2:0, cada una de las dos matrices de croma tiene la mitad de la altura y la mitad del ancho
de la matriz de luma.

En el muestreo 4:2:2, cada una de las dos matrices de croma tiene la misma altura y la mitad del ancho de la
matriz de luma.

En el muestreo 4:4:4, dependiendo del valor de separate_color_plane_flag, se aplica lo siguiente:

- Si separate_color_plane_flag es igual a 0, cada una de las dos matrices de croma tiene la misma altura y
ancho que la matriz de luma;

- De lo contrario (separate_colour_plane_flag es igual a 1), los tres planos de color se procesan por
separado como imagenes de muestra monocromas.
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El origen 16 de imagenes (por ejemplo, el origen 16 de video) puede ser, por ejemplo, una camara para capturar
una imagen, una memoria, por ejemplo, una memoria de imagenes, que comprende o almacena una imagen
anteriormente capturada o generada, y/o cualquier tipo de interfaz (interna o externa) para obtener o recibir
una imagen. La camara puede ser, por ejemplo, una camara local o una camara integrada en el dispositivo de
origen, la memoria puede ser una memoria local o integrada, por ejemplo, integrada en el dispositivo de origen.
La interfaz puede ser, por ejemplo, una interfaz externa para recibir una imagen de un origen de video externo,
por ejemplo, un dispositivo externo de captura de imagenes tal como una camara, una memoria externa o un
dispositivo externo de generacién de imagenes, por ejemplo, un procesador de graficos externo, un ordenador
o un servidor. La interfaz puede ser cualquier tipo de interfaz, por ejemplo, una interfaz por cable o inalambrica,
una interfaz éptica, segun cualquier protocolo de interfaz patentado o estandarizado. La interfaz para obtener
los datos 17 de imagen puede ser la misma interfaz o una parte de la interfaz 22 de comunicacion.

A diferencia de la unidad 18 de preprocesamiento y el procesamiento realizado por la unidad 18 de
preprocesamiento, la imagen o los datos 17 de imagen (por ejemplo, los datos 16 de video) también pueden
denominarse imagen sin procesar o datos 17 de imagen sin procesar.

La unidad 18 de preprocesamiento esta configurada para recibir los datos 17 de imagen (sin procesar) y para
realizar el preprocesamiento de los datos 17 de imagen para obtener una imagen 19 preprocesada o datos 19
de imagen preprocesados. El preprocesamiento realizado por la unidad 18 de preprocesamiento puede
comprender, por ejemplo, recorte, conversion de formato de color (por ejemplo, de RGB a YCbCr), correccién
de color o eliminacién de ruido. Puede entenderse que la unidad 18 de preprocesamiento puede ser un
componente opcional.

El codificador 20 (por ejemplo, el codificador 20 de video) esta configurado para recibir los datos 19 de imagen
preprocesados y proporcionar datos 21 de imagen codificados (a continuacién se describiran mas detalles, por
ejemplo, basandose en la FIG. 2 o la FIG. 4).

La interfaz 22 de comunicacion del dispositivo 12 de origen puede configurarse para recibir los datos 21 de
imagen codificados y transmitirlos a otro dispositivo, por ejemplo, el dispositivo 14 de destino o cualquier otro
dispositivo, para almacenamiento o reconstruccion directa, o para procesar los datos 21 de imagen codificados
respectivamente antes de almacenar los datos 13 codificados y/o transmitir los datos 13 codificados a otro
dispositivo, por ejemplo, el dispositivo 14 de destino o cualquier otro dispositivo para decodificaciéon o
almacenamiento.

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

La interfaz 28 de comunicacién del dispositivo 14 de destino esta configurada para recibir los datos 21 de
imagen codificados o los datos 13 codificados, por ejemplo, directamente desde el dispositivo 12 de origen o
desde cualquier otro origen, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento, por ejemplo, un dispositivo de
almacenamiento de datos de imagen codificados.

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

La interfaz 22 de comunicacién puede configurarse, por ejemplo, para empaguetar los datos 21 de imagen
codificados en un formato apropiado, por ejemplo, paquetes, para la transmisién a través de un enlace de
comunicacién o una red de comunicacion.

La interfaz 28 de comunicacion, que forma la contraparte de la interfaz 22 de comunicacién, puede
configurarse, por ejemplo, para desempaquetar los datos 13 codificados para obtener los datos 21 de imagen
codificados.

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

El decodificador 30 esta configurado para recibir los datos 21 de imagen codificados y proporcionar datos 31
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de imagen decodificados o una imagen 31 decodificada (a continuacién se describiran mas detalles, por
ejemplo, basandose en la FIG. 3 o la FIG. 5).

El posprocesador 32 del dispositivo 14 de destino esta configurado para posprocesar los datos 31 de imagen
decodificados (también denominados datos de imagen reconstruidos), por ejemplo, la imagen 31 decodificada,
para obtener datos 33 de imagen posprocesados, por ejemplo, una imagen 33 posprocesada. El
posprocesamiento realizado por la unidad 32 de posprocesamiento puede comprender, por ejemplo,
conversién de formato de color (por ejemplo, de YCbCr a RGB), correccion de color, recorte o remuestreo, o
cualquier otro procesamiento, por ejemplo, para preparar los datos 31 de imagen decodificados para la
visualizacion, por ejemplo, mediante el dispositivo 34 de visualizacion.

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

Aunque la FIG. 1A representa el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino como dispositivos
separados, las realizaciones de los dispositivos también pueden comprender ambos 0 ambas funcionalidades,
el dispositivo 12 de origen o la funcionalidad correspondiente y el dispositivo 14 de destino o la funcionalidad
correspondiente. En tales realizaciones, el dispositivo 12 de origen o la funcionalidad correspondiente y el
dispositivo 14 de destino o la funcionalidad correspondiente pueden implementarse usando el mismo hardware
y/o software o por hardware y/o software separados o cualquier combinacion de los mismos.

Como sera evidente para el experto en la técnica basandose en la descripcion, la existencia y division (exacta)
de funcionalidades de las diferentes unidades o funcionalidades dentro del dispositivo 12 de origen y/o el
dispositivo 14 de destino, como se muestra en la FIG. 1A, puede variar dependiendo del dispositivo y la
aplicacion reales.

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

El dispositivo 12 de origen puede denominarse dispositivo de codificacion de video o aparato de codificacion
de video. El dispositivo 14 de destino puede denominarse dispositivo de decodificacion de video o aparato de
decodificacién de video. El dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden ser ejemplos de
dispositivos de codificacion de video o aparatos de codificacion de video.

El dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden comprender cualquiera de una amplia gama
de dispositivos, incluido cualquier tipo de dispositivo portatil o fijo, por ejemplo, ordenadores portatiles o
notebook, teléfonos moviles, teléfonos inteligentes, tabletas u ordenadores tabletas, camaras, ordenadores de
escritorio, decodificadores, televisores, dispositivos de visualizacion, reproductores de medios digitales,
consolas de videojuegos, dispositivos de transmisién de video (tales como servidores de servicios de contenido
o servidores de entrega de contenido), dispositivo receptor de emisiones, dispositivo transmisor de emisiones
o similares, y puede usar ningln o cualquier tipo de sistema operativo.

En algunos casos, el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden estar equipados para
comunicacién inalambrica. Por lo tanto, el dispositivo 12 de origen y el dispositivo 14 de destino pueden ser
dispositivos de comunicacién inalambrica.

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

Debe entenderse que, para cada uno de los ejemplos anteriores descritos con referencia al codificador 20 de
video, el decodificador 30 de video puede configurarse para realizar un proceso reciproco. Con respecto a los
elementos de sintaxis de sefializacion, el decodificador 30 de video puede configurarse para recibir y analizar
tal elemento de sintaxis y decodificar los datos de video asociados en consecuencia. En algunos ejemplos, el
codificador 20 de video puede codificar por entropia uno o méas elementos de sintaxis en el flujo de bits de
video codificado. En tales ejemplos, el decodificador 30 de video puede analizar tal elemento de sintaxis y
decodificar los datos de video asociados en consecuencia.

La FIG. 1B es un diagrama ilustrativo de otro ejemplo del sistema 40 de codificacion de video que incluye el
codificador 20 de la FIG. 2 y/o el decodificador 30 de la FIG. 3 segun una realizacién ejemplar. El sistema 40
puede implementar técnicas segun diversos ejemplos descritos en la presente solicitud. En la implementacién
ilustrada, el sistema 40 de codificacién de video puede incluir dispositivo(s) 41 de generacién de imagenes,
codificador 100 de video, decodificador 30 de video (y/o un codificador de video implementado a través del
circuito 47 logico de la(s) unidad(es) 46 de procesamiento), una antena 42, uno o mas procesador(es) 43, uno
0 mas almacenamiento(s) 44 de memoria, y/o un dispositivo 45 de visualizacion.

Como se ilustra, el(los) dispositivo(s) 41 de generacion de imagenes, la antena 42, la(s) unidad(es) 46 de
procesamiento, el circuito 47 légico, el codificador 20 de video, el decodificador 30 de video, el(los)
procesador(es) 43, el(los) almacenamiento(s) 44 de memoria, y/o el dispositivo 45 de visualizacion pueden ser
capaces de comunicarse entre si. Como se analizd, aunque se ilustra tanto con el codificador 20 de video como
con el decodificador 30 de video, el sistema 40 de codificacion de video puede incluir solo el codificador 20 de
video o solo el decodificador 30 de video en diversos ejemplos.

Como se muestra, en algunos ejemplos, el sistema 40 de codificacion de video puede incluir una antena 42.
La antena 42 puede configurarse para transmitir o recibir un flujo de bits codificado de datos de video, por
ejemplo. Ademas, en algunos ejemplos, el sistema 40 de codificacion de video puede incluir un dispositivo 45
de visualizacién. El dispositivo 45 de visualizacion puede configurarse para presentar datos de video. Como
se muestra, en algunos ejemplos, el circuito 47 légico puede implementarse a través de la(s) unidad(es) 46 de
procesamiento. La(s) unidad(es) 46 de procesamiento pueden incluir Iégica de circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC), procesador(es) de graficos, procesador(es) de propésito general, o similares. El sistema 40
de codificacién de video también puede incluir procesador(es) 43 opcional(es), que pueden incluir del mismo
modo légica de circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), procesador(es) de graficos, procesador(es)
de proposito general o similares. En algunos ejemplos, el circuito 47 16gico puede implementarse a través de
hardware, hardware dedicado de codificacion de video o similar, y el(los) procesador(es) 43 pueden
implementar software de propésito general, sistemas operativos o similares. Ademas, el(los)
almacenamiento(s) 44 de memoria pueden ser cualquier tipo de memoria, tales como memoria volatil (por
ejemplo, memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM), etc.)
o memoria no volatil (por ejemplo, memoria flash, etc.), etc. En un ejemplo no limitativo, el(los)
almacenamiento(s) 44 de memoria pueden implementarse mediante memoria caché. En algunos ejemplos, €l
circuito 47 légico puede acceder al(a los) almacenamiento(s) 44 de memoria (para la implementacién de un
bufer de imagenes, por ejemplo). En otros ejemplos, €l circuito 47 légico y/o la(s) unidad(es) 46 de
procesamiento pueden incluir almacenamientos de memoria (por ejemplo, memoria caché o similar) para la
implementacion de un bifer de imégenes o similar.

En algunos ejemplos, el codificador 100 de video implementado a través de un circuito I6gico puede incluir un
bufer de imagenes (por ejemplo, a través de unidad(es) de 46 procesamiento o almacenamiento(s) 44 de
memoria) y una unidad de procesamiento de graficos (por ejemplo, a través de una(s) unidad(es) 46 de
procesamiento). La unidad de procesamiento de graficos puede estar acoplada comunicativamente al bufer de
imagenes. La unidad de procesamiento de graficos puede incluir un codificador 100 de video implementado a
través del circuito 47 16gico para incorporar los diversos médulos como se analizé con respecto a la FIG. 2 y/o
cualquier otro sistema o subsistema codificador descrito en la presente memoria. El circuito 16gico puede
configurarse para realizar las diversas operaciones que se analizan en la presente memoria.

El decodificador 30 de video puede implementarse de manera similar a como se implementa a través del
circuito 47 logico para incorporar los diversos médulos como se analizé con respecto al decodificador 30 de la
FIG. 3 y/o cualquier otro sistema o subsistema decodificador descrito en la presente memoria. En algunos
ejemplos, el decodificador 30 de video puede implementarse a través de un circuito l6gico que puede incluir
un bufer de imagenes (por ejemplo, a través de la(s) unidad(es) 420 de procesamiento o (el)los
almacenamiento(s) 44 de memoria) y una unidad de procesamiento de graficos (por ejemplo, a través de la(s)
unidad(es) 46 de procesamiento). La unidad de procesamiento de graficos puede estar acoplada
comunicativamente al bufer de imagenes. La unidad de procesamiento de graficos puede incluir un
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decodificador 30 de video implementado a través del circuito 47 l6gico para incorporar los diversos médulos
como se analizé con respecto a la FIG. 3 y/o cualquier otro sistema o subsistema decodificador descrito en la
presente memoria.

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

Codificador y método de codificacién

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques esquematico/conceptual de un codificador 20 de video de ejemplo
que esta configurado para implementar las técnicas de la presente solicitud. En el ejemplo de la FIG. 2, el
codificador 20 de video comprende una unidad 204 de calculo residual, una unidad 206 de procesamiento de
transformacién, una unidad 208 de cuantificacién, una unidad 210 de cuantificacion inversa y una unidad 212
de procesamiento de transformacién inversa, una unidad 214 de reconstruccién, un bifer 216, una unidad 220
de filiro de bucle, un bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230, una unidad 260 de procesamiento de
prediccion y una unidad 270 de codificacion de entropia. La unidad 260 de procesamiento de prediccién puede
incluir una unidad 244 de interprediccion, una unidad 254 de intraprediccién y una unidad 262 de seleccion de
modo. La unidad 244 de interprediccion puede incluir una unidad de estimaciéon de movimiento y una unidad
de compensacion de movimiento (no mostrada). Un codificador 20 de video como se muestra en la FIG. 2
también puede denominarse codificador de video hibrido o codificador de video segin un codec de video
hibrido.

Por ejemplo, la unidad 204 de calculo residual, la unidad 206 de procesamiento de transformacion, la unidad
208 de cuantificacién, la unidad 260 de procesamiento de prediccion y la unidad 270 de codificacion de entropia
forman una ruta de sefial directa del codificador 20, mientras que, por ejemplo, la unidad 210 de cuantificacién
inversa, la unidad 212 de procesamiento de transformacién inversa, la unidad 214 de reconstruccion, el bufer
2186, el filtro 220 de bucle, el bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230, la unidad 260 de procesamiento de
prediccion forman una ruta de sefial inversa del codificador, en donde la ruta de sefial inversa del codificador
corresponde a la ruta de sefial del decodificador (consulte el decodificador 30 en la FIG. 3).

El codificador 20 esta configurado para recibir, por ejemplo, por la entrada 202, una imagen 201 o un bloque
203 de la imagen 201, por ejemplo, una imagen de una secuencia de imagenes que forman un video o
secuencia de video. El bloque 203 de imagen también puede denominarse bloque de imagen actual o bloque
de imagen a codificar, y la imagen 201 imagen actual o imagen a codificar (en particular en la codificaciéon de
video para distinguir la imagen actual de otras imagenes, por ejemplo, imagenes codificadas y/o decodificadas
anteriormente de la misma secuencia de video, es decir, la secuencia de video que también comprende la
imagen actual).

Particionamiento

Las realizaciones del codificador 20 pueden comprender una unidad de particionamiento (no representada en
la FIG. 2) configurada para dividir la imagen 201 en una pluralidad de bloques, por ejemplo, bloques como el
blogque 203, generalmente en una pluralidad de bloques que no se superponen. La unidad de particionamiento
puede configurarse para usar el mismo tamario del bloque para todas las imagenes de una secuencia de video
y la cuadricula correspondiente que define el tamafio del bloque, o para cambiar el tamafio del bloque entre
imagenes, subconjuntos o grupos de imagenes, y dividir cada imagen en los bloques correspondientes.

En un ejemplo, la unidad 260 de procesamiento de prediccidon del codificador 20 de video puede configurarse
para realizar cualquier combinacion de las técnicas de particionamiento descritas anteriormente.

Al igual que la imagen 201, el bloque 203 nuevamente es o puede ser considerado como un conjunto o matriz
bidimensional de muestras con valores de intensidad (valores de muestra), aunque de menor dimensién que
la imagen 201. En otras palabras, el bloque 203 puede comprender, por ejemplo, una matriz de muestras (por
ejemplo, una matriz de luma en el caso de una imagen 201 monocromatica) o tres matrices de muestras (por
ejemplo, una matriz de luma y dos matrices de croma en el caso de una imagen 201 en color) o cualquier otro
numero y/o tipo de matrices dependiendo del formato de color aplicado. El nimero de muestras en direccion
horizontal y vertical (o eje) del bloque 203 define el tamario del bloque 203.

El codificador 20, como se muestra en la FIG. 2, esta configurado para codificar la imagen 201 bloque por
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bloque, por ejemplo, la codificacién y la prediccién se realizan por bloque 203.
Calculo residual

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

Transformacion

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

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

Cuantificacion

La unidad 208 de cuantificacion esta configurada para cuantificar los coeficientes 207 de transformacién para
obtener coeficientes 209 de transformacién cuantificados, por ejemplo, aplicando cuantificacion escalar o
cuantificacién vectorial. Los coeficientes 209 de transformacion cuantificados también pueden denominarse
coeficientes 209 residuales cuantificados. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits
asociada con algunos o todos los coeficientes 207 de transformacion. Por ejemplo, un coeficiente de
transformacién de n bits puede redondearse hacia abajo a un coeficiente de transformaciéon de m bits durante
la cuantificacién, donde n es mayor que m. El grado de cuantificacion puede modificarse ajustando un
parametro de cuantificacién (QP). Por ejemplo, para la cuantificacién escalar, se pueden aplicar escalados
diferentes para lograr una cuantificacion mas fina 0 mas gruesa. Los tamafios de los escalones de
cuantificacién menores corresponden a una cuantificacion mas fina, mientras que los tamafios de los escalones
de cuantificacion mas grandes corresponden a una cuantificacién mas gruesa. El tamafio de los escalones de
cuantificacién aplicables puede indicarse mediante un parametro de cuantificacién (QP). El parametro de
cuantificaciéon puede ser, por ejemplo, un indice de un conjunto predefinido de tamafios de escalones de
cuantificacion aplicables. Por ejemplo, los parametros de cuantificacion pequefios pueden corresponder a una
cuantificacion fina (tamafios de escalones de cuantificacion pequefios) y los parametros de cuantificacion
grandes pueden corresponder a una cuantificacién gruesa (tamarios de escalones de cuantificacién grandes)
o viceversa. La cuantificaciéon puede incluir la division por un tamafio del escalon de cuantificacion y la
decuantificacion correspondiente o inversa, por ejemplo, mediante la cuantificacion 210 inversa, puede incluir
la multiplicacién por el tamario del escalén de cuantificacion. Las realizaciones segun algunos estandares, por
ejemplo, HEVC, pueden configurarse para usar un parametro de cuantificacion para determinar el tamafio del
escaldn de cuantificacién. Generalmente, el tamafio del escalén de cuantificacién puede calcularse basandose
en un parametro de cuantificacién usando una aproximacion de punto fijo de una ecuaciéon que incluye la
division. Pueden introducirse factores de escalado adicionales para la cuantificacién y la decuantificacion para
restaurar la norma del bloque residual, que podria modificarse debido al escalado usado en la aproximacién
de punto fijo de la ecuacion para el tamarfio del escaldén de cuantificacion y el parametro de cuantificacién. En
una implementacién de ejemplo, se pueden combinar el escalado de la transformacion inversa y la
decuantificacion. Alternativamente, pueden usarse tablas de cuantificacion personalizadas y sefialarse desde
un codificador a un decodificador, por ejemplo, en un flujo de bits. La cuantificacion es una operacién con
pérdida, en donde la pérdida aumenta al aumentar los tamafios de los escalones de cuantificacion.

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

La unidad 212 de procesamiento de transformacién inversa esta configurada para aplicar la transformacion
inversa de la transformacién aplicada por la unidad 206 de procesamiento de transformacion, por ejemplo, una
transformacion de coseno discreta (DCT) inversa o una transformacion de seno discreta (DST) inversa, para
obtener un bloque 213 de transformacion inversa en el dominio de la muestra. El bloque 213 de transformacién
inversa también puede denominarse blogque 213 decuantificado de transformacién inversa o bloque 213
residual de transformacion inversa.

La unidad 214 de reconstruccion (por ejemplo, sumador 214) esta configurada para afiadir el bloque 213 de
transformacién inversa (es decir, el bloque 213 residual reconstruido) al bloque 265 de prediccion para obtener
un bloque 215 reconstruido en el dominio de la muestra, por ejemplo, afiadiendo los valores de muestra del
bloque 213 residual reconstruido y los valores de muestra del bloque 265 de prediccion.

Opcionalmente, la unidad 216 de bufer (o de forma abreviada, "bufer" 216), por ejemplo, un bufer 216 de linea,
esta configurado para almacenar en bifer o almacenar el bloque 215 reconstruido y los valores de muestra
respectivos, por ejemplo para intraprediccion. En realizaciones adicionales, el codificador puede configurarse
para usar bloques reconstruidos sin filtrar y/o los respectivos valores de muestra almacenados en la unidad
216 de bufer para cualquier tipo de estimacion y/o prediccion, por ejemplo, intraprediccion.

Las realizaciones del codificador 20 pueden configurarse de manera que, por ejemplo, la unidad 216 de bufer
no solo se use para almacenar los bloques 215 reconstruidos para la intraprediccion 254, sino también para la
unidad 220 de filtro de bucle (no mostrada en la FIG. 2), y/o de manera que, por ejemplo, la unidad 216 de
bufer y la unidad 230 de bifer de imagenes decodificadas formen un bufer. Se pueden configurar realizaciones
adicionales para usar bloques 221 filtrados y/o bloques o muestras del bufer 230 de imagenes decodificadas
(ambos no mostrados en la FIG. 2) como entrada o base para la intraprediccion 254.

La unidad 220 de filiro de bucle (o de forma abreviada "filtro de bucle" 220), esta configurada para filtrar €l
blogue 215 reconstruido para obtener un bloque 221 filtrado, por ejemplo, para suavizar las transiciones de
pixeles o de otra forma mejorar la calidad del video. La unidad 220 de filtro de bucle esté destinada a
representar uno o mas filtros de bucle, tales como un filtro de desbloqueo, un filtro de desplazamiento
adaptativo de muestras (SAQ) u otros filtros, por ejemplo, un filtro bilateral o un filtro de bucle adaptativo (ALF)
o filtros de nitidez y de suavizado o filtros colaborativos. Aunque la unidad 220 de filtro de bucle se muestra en
la FIG. 2 como un filtro de bucle, en otras configuraciones, la unidad 220 de filtro de bucle puede implementarse
como un filtro posbucle. El bloque 221 filtrado también puede denominarse bloque 221 filtrado reconstruido. El
bufer 230 de imagenes decodificadas puede almacenar los bloques de codificacion reconstruidos después de
que la unidad 220 de filtro de bucle realice las operaciones de filtrado en los bloques de codificacion
reconstruidos.

Las realizaciones del codificador 20 (respectivamente, la unidad 220 de filtro de bucle) pueden configurarse
para generar parametros de filtro de bucle (tales como informacion de desplazamiento adaptativa de muestra),
por ejemplo, directamente o codificados por entropia a través de la unidad 270 de codificacion de entropia o
cualquier otra unidad de codificacién de entropia, para que, por ejemplo, un decodificador 30 pueda recibir y
aplicar los mismos parametros de filtro de bucle para la decodificacién.

El bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230 puede ser una memoria de imagenes de referencia que
almacena datos de imagenes de referencia para su uso en la codificaciéon de datos de video mediante el
codificador 20 de video. El DPB 230 puede estar formado por cualquiera de una variedad de dispositivos de
memoria, tales como memoria de acceso aleatorio dinamica (DRAM), incluida la DRAM sincrona (SDRAM), la
RAM magnetorresistiva (MRAM), la RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. El DPB
230y el bufer 216 pueden ser proporcionados por el mismo dispositivo de memoria o dispositivos de memoria
separados. En algin ejemplo, el bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230 esta configurado para almacenar
el bloque 221 filtrado. El bufer 230 de imagenes decodificadas puede configurarse ademas para almacenar
otros blogques anteriormente filtrados, por ejemplo, bloques 221 anteriormente reconstruidos y filtrados, de la
misma imagen actual o de diferentes imagenes, por ejemplo, imagenes anteriormente reconstruidas, y puede
proporcionar imagenes completas anteriormente reconstruidas, es decir, decodificadas (y los correspondientes
blogues y muestras de referencia) y/o una imagen actual parcialmente reconstruida (y los correspondientes
bloques y muestras de referencia), por ejemplo, para interprediccion. En algin ejemplo, si el bloque 215
reconstruido se reconstruye pero sin filtrado en bucle, el bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230 se
configura para almacenar el bloque 215 reconstruido.
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La unidad 260 de procesamiento de prediccién, también denominada unidad 260 de procesamiento de
prediccion de bloque, esta configurada para recibir u obtener el bloque 203 (bloque 203 actual de la imagen
201 actual} y datos de imagen reconstruidos, por ejemplo, muestras de referencia de la misma imagen (actual)
del bufer 216 y/o datos 231 de imagenes de referencia de una o una pluralidad de imagenes anteriormente
decodificadas del bufer 230 de imagenes decodificadas, y para procesar tales datos para prediccién, es decir,
para proporcionar un bloque 265 de predicciéon, que puede ser un bloque 245 interpredicho o un blogue 255
intrapredicho.

La unidad 262 de seleccién de modo puede configurarse para seleccionar un modo de prediccion (por ejemplo,
un modo de intraprediccion o interprediccion) y/o un bloque 245 o 255 de prediccién correspondiente para ser
usado como bloque 265 de prediccion para el calculo del blogue 205 residual y para la reconstruccion del
blogue 215 reconstruido.

Las realizaciones de la unidad 262 de seleccidon de modo pueden configurarse para seleccionar el modo de
prediccion (por ejemplo, de aquellos soportados por la unidad 260 de procesamiento de prediccién), que
proporciona la mejor coincidencia o, en otras palabras, el residual minimo (el residual minimo significa una
mejor compresién para la transmisién o almacenamiento) o una sobrecarga de sefializacién minima (la
sobrecarga de sefializacién minima significa una mejor compresion para la transmisién o el almacenamiento),
0 que considera o equilibra ambos. La unidad 262 de seleccién de modo puede configurarse para determinar
el modo de prediccion basandose en la optimizacién de distorsién de tasa (RDO), es decir, seleccionar el modo
de prediccidon que proporciona una optimizacion de distorsion de tasa minima o cuya distorsion de tasa
asociada cumpla al menos un criterio de seleccion de modo de prediccion.

A continuacién, se explicard con mas detalle el procesamiento de prediccién (por ejemplo, la unidad 260 de
procesamiento de prediccion) y la seleccién de modo (por ejemplo, mediante la unidad 262 de seleccién de
modo) que realiza un codificador 20 de ejemplo.

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

El conjunto de modos de intraprediccién puede comprender 35 modos de intraprediccion diferentes, por
ejemplo, modos no direccionales como el modo DC (o medio) y el modo planar, o modos direccionales, por
ejemplo, como se define en H.265, o puede comprender 67 modos de intraprediccion diferentes, por ejemplo,
modos no direccionales como el modo DC (o medio) y el modo planar, o modos direccionales, por ejemplo,
como se define en H.266 en desarrollo.

El conjunto de (o posibles) modos de interprediccion depende de las imagenes de referencia disponibles (es
decir, imagenes anteriores al menos parcialmente decodificadas, por ejemplo, almacenadas en DBP 230) y
otros parametros de interprediccion, por ejemplo, si se usa la imagen de referencia completa o solo una parte,
por ejemplo, un area de ventana de busqueda alrededor del area del bloque actual de la imagen de referencia
para buscar un bloque de referencia que coincida mejor, y/o por ejemplo, si se aplica o no la interpolacién de
pixeles, por ejemplo, interpolacién de medio/semipel y/o de cuarto de pel.

Ademas de los modos de prediccidn anteriores, se puede aplicar el modo de salto y/o el modo directo.

La unidad 260 de procesamiento de prediccién puede configurarse ademas para dividir el bloque 203 en
subbloques o particiones de bloque mas pequefias, por ejemplo, de forma iterativa usando particionamiento
de arbol cuadruple (QT), particionamiento binario (BT) o particionamiento de arbol triple (TT) o cualquier
combinacién de los mismos, y para realizar, por ejemplo, la prediccién para cada una de las particiones de
bloque o subbloques, en donde la seleccién de modo comprende la seleccion de la estructura de arbol del
bloque 203 particionado y los modos de prediccion aplicados a cada una de las particiones de bloque o
subbloques.

La unidad 244 de interprediccion puede incluir una unidad de estimacién de movimiento (ME) (no mostrada en
la FIG. 2) y una unidad de compensacién de movimiento (MC) (no mostrada en la FIG. 2). La unidad de
estimacion de movimiento esta configurada para recibir u obtener el bloque 203 de imagen (bloque 203 de
imagen actual de la imagen 201 actual} y una imagen 231 decodificada, o al menos uno o una pluralidad de
blogues anteriormente reconstruidos, por ejemplo, bloques reconstruidos de uno o una pluralidad de
otras/diferentes imagenes 231 anteriormente decodificadas, para estimacion de movimiento. Por ejemplo, una
secuencia de video puede comprender la imagen actual y las imagenes 231 anteriormente decodificadas, o en
otras palabras, la imagen actual y las imagenes 231 anteriormente decodificadas pueden ser parte de o formar
una secuencia de imagenes que forman una secuencia de video.

El codificador 20 puede, por ejemplo, configurarse para seleccionar un blogue de referencia de una pluralidad
de bloques de referencia de las mismas o diferentes imagenes de la pluralidad de otras iméagenes y
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proporcionar una imagen de referencia (o indice de imagen de referencia, ...) y/o un desplazamiento
(desplazamiento espacial) entre la posicidon (coordenadas x, y) del bloque de referencia y la posicion del bloque
actual como parametros de interprediccién para la unidad de estimacién de movimiento (no mostrada en la
FIG. 2). Este desplazamiento también se denomina vector de movimiento (MV).

La unidad de compensacién de movimiento esta configurada para obtener, por ejemplo, recibir, un parametro
de interprediccion y para realizar una interprediccion basandose en o usando el parametro de interprediccion
para obtener un bloque 245 de interprediccién. La compensaciéon de movimiento, realizada por la unidad de
compensacién de movimiento (no mostrada en la FIG. 2), puede implicar obtener o generar el bloque de
prediccion basandose en el vector de movimiento/bloque determinado por la estimacion de movimiento,
posiblemente realizando interpolaciones con precision de subpixel. El filtrado de interpolacién puede generar
muestras de pixeles adicionales a partir de muestras de pixeles conocidas, aumentando asi potencialmente el
numero de bloques de prediccion candidatos que pueden usarse para codificar un bloque de imagen. Al recibir
el vector de movimiento para la PU del bloque de imagen actual, la unidad 246 de compensacién de movimiento
puede ubicar el bloque de prediccién al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes
de referencia. La unidad 246 de compensacion de movimiento también puede generar elementos de sintaxis
asociados con los blogues y el segmento de video para su uso por el decodificador 30 de video en la
decodificacién de los bloques de imagenes del segmento de video.

La unidad 254 de intraprediccion esta configurada para obtener, por ejemplo recibir, el bloque 203 de imagen
(bloque de imagen actual) y uno o una pluralidad de bloques anteriormente reconstruidos, por ejemplo, blogues
vecinos reconstruidos, de la misma imagen para intraestimacion. El codificador 20 puede, por ejemplo, estar
configurado para seleccionar un modo de intraprediccion de una pluralidad de modos de intraprediccion
(predeterminados).

Las realizaciones del codificador 20 pueden configurarse para seleccionar el modo de intraprediccion
basandose en un criterio de optimizacién, por ejemplo, residual minimo (por ejemplo, el modo de intraprediccion
que proporciona el bloque 255 de prediccion mas similar al bloque 203 de imagen actual) o distorsion de tasa
minima.

La unidad 254 de intraprediccion esta configurada ademas para determinar basandose en el parametro de
intraprediccion, por ejemplo, el modo de intraprediccion seleccionado, el bloque 255 de intraprediccion. En
cualquier caso, después de seleccionar un modo de intraprediccién para un bloque, la unidad 254 de
intraprediccion también se configura para proporcionar un parametro de intraprediccion, es decir, informacién
indicativa del modo de intraprediccion seleccionado para el bloque, a la unidad 270 de codificacion de entropia.
En un ejemplo, la unidad 254 de intraprediccion puede configurarse para realizar cualquier combinacién de las
técnicas de intraprediccion descritas mas adelante.

La unidad 270 de codificacion de entropia esta configurada para aplicar un algoritmo o esquema de codificacion
de entropia (por ejemplo, un esquema de codificacién de longitud variable (VLC), un esquema de VLC
adaptable al contexto (CALVC), un esquema de codificacion aritmética, una codificacién aritmética binaria
adaptable al contexto (CABAC), una codificacién aritmética binaria adaptable al contexto basada en sintaxis
(SBAC), una codificacién de entropia de particionamiento de intervalo de probabilidad (PIPE) u otra técnica o
metodologia de codificacion de entropia) en los coeficientes 209 residuales cuantificados, los parametros de
intraprediccion, un parametro de intraprediccion, y/o parametros de filtro de bucle, individualmente o
conjuntamente (0 de ninguna forma) para obtener datos 21 de imagen codificados que pueden ser emitidos
por la salida 272, por ejemplo, en la forma de un flujo 21 de bits codificados. El flujo 21 de bits codificados
puede transmitirse al decodificador 30 de video, o archivarse para su posterior transmisién o recuperacion
mediante el decodificador 30 de video. La unidad 270 de codificaciéon de entropia puede configurarse ademas
para codificar por entropia los otros elementos de sintaxis para el segmento de video actual que se esta
codificando.

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

La FIG. 3 muestra un decodificador 30 de video de ejemplo que esta configurado para implementar las técnicas
de esta presente solicitud. El decodificador 30 de video configurado para recibir datos de imagen codificados
(por ejemplo, un flujo de bits codificado) 21, por ejemplo, codificados por el codificador 100, para obtener una
imagen 131 decodificada. Durante el proceso de decodificacion, el decodificador 30 de video recibe datos de
video, por ejemplo, un flujo de bits de video codificado que representa bloques de imagenes de un segmento
de video codificado y elementos de sintaxis asociados, desde el codificador 100 de video.

En el ejemplo de la FIG. 3, el decodificador 30 comprende una unidad 304 de decodificacion de entropia, una
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unidad 310 de cuantificacion inversa, una unidad 312 de procesamiento de transformacion inversa, una unidad
314 de reconstruccion (por ejemplo, un sumador 314), un bifer 316, un filtro 320 de bucle, un bufer 330 de
imagenes decodificadas y una unidad 360 de procesamiento de prediccion. La unidad 360 de procesamiento
de prediccién puede incluir una unidad 344 de interprediccion, una unidad 354 de intraprediccion y una unidad
362 de seleccion de modo. El decodificador 30 de video puede, en algunos ejemplos, realizar una etapa de
decodificacién generalmente reciproca a la etapa de codificacion descrita con respecto al codificador 100 de
video de la FIG. 2.

La unidad 304 de decodificacion de entropia esté configurada para realizar la decodificacién de entropia de los
datos 21 de imagen codificados para obtener, por ejemplo, los coeficientes 309 cuantificados y/o parametros
de codificacién decodificados (no mostrados en la FIG. 3), por ejemplo (decodificados) alguno o todos los
parametros de interprediccién, parametro de intraprediccion, parametros de filtro de bucle, y/u otros elementos
de sintaxis. La unidad 304 de decodificacién de entropia esta configurada ademas para enviar parametros de
interprediccion, parametro de intraprediccidn y/u otros elementos de sintaxis a la unidad 360 de procesamiento
de prediccién. El decodificador 30 de video puede recibir los elementos de sintaxis en el nivel de segmento de
video y/o el nivel de bloque de video.

La unidad 310 de cuantificacion inversa puede tener una funcién idéntica a la unidad 110 de cuantificacién
inversa, la unidad 312 de procesamiento de transformacion inversa puede tener una funcion idéntica a la unidad
112 de procesamiento de transformacién inversa, la unidad 314 de reconstruccién puede tener una funcion
idéntica a la unidad 114 de reconstruccion, el bufer 316 puede tener una funcién idéntica al bufer 116, el filtro
320 de bucle puede tener una funcién idéntica al filiro 120 de bucle, y el bufer 330 de imagenes decodificadas
puede tener una funcién idéntica al bufer 130 de imagenes decodificadas.

La unidad 360 de procesamiento de prediccién puede comprender una unidad 344 de intraprediccién y una
unidad 354 de intraprediccion, en donde la unidad 344 de intraprediccion puede parecerse a la unidad 144 de
interprediccion en funcién, y la unidad 354 de intraprediccién puede parecerse a la unidad 154 de
intraprediccion en funcién. La unidad 360 de procesamiento de prediccién generalmente esta configurada para
realizar la prediccion de bloque y/u obtener el bloque 365 de prediccion a partir de los datos 21 codificados y
recibir u obtener (explicita o implicitamente) los parametros relacionados con la prediccion y/o la informacién
sobre el modo de prediccién seleccionado, por ejemplo, de la unidad 304 de decodificacion de entropia.

Cuando el segmento de video se codifica como un segmento intracodificado (1), la unidad 354 de intraprediccion
de la unidad 360 de procesamiento de prediccion esta configurada para generar el bloque 365 de prediccién
para un bloque de imagen del segmento de video actual basandose en un modo de intraprediccion sefialado
y datos de bloques anteriormente decodificados del fotograma o imagen actual. Cuando el fotograma de video
se codifica como un segmento intercodificado (es decir, B o P}, la unidad 344 de interprediccion (por ejemplo,
la unidad de compensacion de movimiento) de la unidad 360 de procesamiento de prediccién esta configurada
para producir bloques 365 de prediccién para un bloque de video del segmento de video actual basandose en
los vectores de movimiento y otros elementos de sintaxis recibidos de la unidad 304 de decodificacion de
entropia. Para la interprediccion, los bloques de prediccién pueden generarse a partir de una de las imagenes
de referencia dentro de una de las listas de iméagenes de referencia. El decodificador 30 de video puede
construir las listas de fotogramas de referencia, Lista 0 y Lista 1, usando técnicas de construccion
predeterminadas basandose en imagenes de referencia almacenadas en DPB 330.

La unidad 360 de procesamiento de prediccién esta configurada para determinar la informacion de prediccion
para un bloque de video del segmento de video actual analizando los vectores de movimiento y otros elementos
de sintaxis, y usa la informacién de prediccion para producir los bloques de prediccién para el bloque de video
actual que se esta decodificando. Por ejemplo, la unidad 360 de procesamiento de prediccion usa algunos de
los elementos de sintaxis recibidos para determinar un modo de prediccién (por ejemplo, intraprediccién o
interprediccion) usado para codificar los bloques de video del segmento de video, un tipo de segmento de
interprediccion (por ejemplo, segmento B, segmento P o segmento GPB), informacién de construccion para
una o mas de las listas de imagenes de referencia para el segmento, vectores de movimiento para cada bloque
de video intercodificado del segmento, estado de interprediccion para cada bloque de video intercodificado del
segmento, y otra informacion para decodificar los bloques de video en el segmento de video actual.

La unidad 310 de cuantificacién inversa esta configurada para cuantificar inversamente, es decir, decuantificar,
los coeficientes de transformacién cuantificados proporcionados en el flujo de bits y decodificados por la unidad
304 de decodificacién de entropia. El proceso de cuantificacion inversa puede incluir el uso de un parametro
de cuantificacion calculado por el codificador 100 de video para cada bloque de video en el segmento de video
para determinar un grado de cuantificacion y, asimismo, un grado de cuantificacion inversa que debe aplicarse.

La unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa esta configurada para aplicar una transformacion
inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una transformacién entera inversa o un proceso de transformacion
inversa conceptualmente similar, a los coeficientes de transformacion con el fin de producir bloques residuales
en el dominio de pixeles.
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La unidad 314 de reconstruccién (por ejemplo, el sumador 314) esta configurada para afiadir el bloque 313 de
transformacién inversa (es decir, el bloque 313 residual reconstruido) al bloque 365 de prediccion para obtener
un bloque 315 reconstruido en el dominio de la muestra, por ejemplo, sumando los valores de muestra del
bloque 313 residual reconstruido y los valores de muestra del bloque 365 de prediccion.

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

Los bloques 321 de video decodificados en un fotograma o imagen dados se almacenan luego en el bufer 330
de imagenes decodificadas, que almacena imagenes de referencia usadas para la compensacion de
movimiento posterior.

El decodificador 30 esta configurado para emitir la imagen 311 decodificada, por ejemplo, a través de la salida
312, para presentacién o visualizacién a un usuario.

Se pueden usar otras variaciones del decodificador 30 de video para decodificar el flujo de bits comprimido.
Por ejemplo, el decodificador 30 puede producir €l flujo de video de salida sin la unidad 320 de filtrado de bucle.
Por ejemplo, un codificador 30 no basandose en transformacion puede cuantificar de forma inversa la sefial
residual directamente sin la unidad 312 de procesamiento de transformacion inversa para ciertos bloques o
fotogramas. En otra implementacion, el decodificador 30 de video puede tener la unidad 310 de cuantificacion
inversa y la unidad 312 de procesamiento de transformacién inversa combinadas en una sola unidad.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico de un dispositivo 400 de codificacién de video segln una realizacion
de la descripcion. El dispositivo 400 de codificacién de video es adecuado para implementar las realizaciones
descritas como se describen en la presente memoria. En una realizacion, el dispositivo 400 de codificacion de
video puede ser un decodificador tal como el decodificador 30 de video de la FIG. 1A o un codificador tal como
el codificador 20 de video de la FIG. 1A. En una realizacién, el dispositivo 400 de codificacién de video puede
ser uno o mas componentes del decodificador 30 de video de la FIG. 1A o el codificador 20 de video de la FIG.
1A como se describié anteriormente.

El dispositivo 400 de codificacién de video comprende puertos 410 de entrada y unidades receptoras (Rx) 420
para recibir datos; un procesador, unidad légica o unidad de procesamiento central (CPU) 430 para procesar
los datos; unidades de transmision (Tx) 440 y puertos 450 de salida para transmitir los datos; y una memoria
460 para almacenar los datos. El dispositivo 400 de codificacion de video también puede comprender
componentes oOpticos a eléctricos (OE) y componentes eléctricos a épticos (EQ) acoplados a los puertos 410
de entrada, unidades 420 de recepcion, unidades 440 de transmision y puertos 450 de salida para la salida o
entrada de sefiales Opticas o eléctricas.

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

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

La FIG. 5 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato 500 que se puede usar como uno o ambos
del dispositivo 310 de origen y del dispositivo 320 de destino de la FIG. 1, segin una realizacion ejemplar. El

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2996 341 T3

aparato 500 puede implementar técnicas de esta presente solicitud descritas anteriormente. El aparato 500
puede tener la forma de un sistema informatico que incluya mltiples dispositivos informaticos, o la forma de
un solo dispositivo informatico, por ejemplo, un teléfono mévil, un ordenador tableta, una ordenador portatil, un
ordenador notebook, un ordenador de escritorio, y similares.

Un procesador 502 en el aparato 500 puede ser una unidad de procesamiento central. Alternativamente, el
procesador 502 puede ser cualquier otro tipo de dispositivo, 0 multiples dispositivos, capaces de manipular o
procesar informacién existente en la actualidad o desarrollada en el futuro. Aunque las implementaciones
descritas se pueden practicar con un solo procesador como se muestra, por ejemplo, el procesador 502, se
pueden lograr ventajas en velocidad y eficiencia usando mas de un procesador.

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

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

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

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

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

En VVC, los vectores de movimiento de los bloques intercodificados se pueden sefialar de dos maneras: modo
de prediccién avanzada de vectores de movimiento (AMVP) o modo de fusién. Con el modo AVMP, se sefiala
una diferencia entre el vector de movimiento real y una prediccién de vector de movimiento (MVP), un indice
de referencia y un indice de MVP que se refiere a una lista de candidatos AMVP, donde el indice de referencia
apunta a la imagen de referencia de donde se copia el bloque de referencia para la compensacién de
movimiento. Para el modo de fusién, se sefiala un indice de fusién que hace referencia a una lista de candidatos
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de fusién y se hereda toda la informacién de movimiento asociada al candidato de fusién.

Tanto para la lista de candidatos AMVP como para la lista de candidatos de fusién, se derivan de bloques
codificados temporal o espacialmente vecinos. Mas especificamente, la lista de candidatos de fusién se
construye comprobando los siguientes cuatro tipos de candidatos MVP de fusién en orden:

1. Los candidatos de fusién espacial, que pueden determinarse a partir de cinco blogues vecinos espaciales
como se representa en la FIG. 6, es decir, los bloques A0 y A1 que se ubican en la esquina inferior izquierda,
los bloques BO y B1 ubicados en la esquina superior derecha y el bloque B2 ubicado en la esquina superior
izquierda.

2. Candidato de fusién temporal MVP (TMVP).
3. Combinacién de candidatos de fusion bipredictivos.
4. Vector de movimiento cero que fusiona candidatos.

Una vez que el nimero de candidatos de fusion disponibles alcanza el maximo de candidatos de fusién
permitidos sefialados (por ejemplo, 5 en condiciones de prueba comunes), el proceso de construccién de la
lista de candidatos de fusion termina. Cabe sefialar que, los candidatos de fusién maximos permitidos pueden
ser diferentes en diferentes condiciones.

Del mismo modo, para la lista de candidatos AMVP, se comprueban tres tipos de candidatos MVP en orden:

1. Hasta dos candidatos espaciales MVP, donde uno de los dos se determina a partir de los bloques Bo, B1 y
B2, como se muestra en la FIG. 6, y €l otro de los dos se determina a partir de los bloques Ao y A1, como se
muestra en la FIG. 6.

2. Candidatos temporales MVP (TMVP).
3. Cero candidatos MVP.

El documento JVET-K0104 introduce un método de prediccion de vectores de movimiento basado en el historial
(HMVP), que es un documento de trabajo del equipo conjunto de expertos en video (JVET) del WP 3 de SG
16 de la ITU-T y el JTC 1/SC 29/WG 11 del ISO/IEC (accesible en http:/phenix.it-sudparis.eu/jvet/), donde un
candidato HMVP se define como la informacion de movimiento de un bloque anteriormente codificado. Durante
el proceso de codificaciéon/decodificacién se mantiene una tabla con varios candidatos HMVP. La tabla se vacia
cuando se encuentra un nuevo segmento. Cuando hay un bloque intercodificado, la informacién de movimiento
asociada se afiade a la ultima entrada de la tabla como un nuevo candidato HMVP. El flujo de codificacion
general se muestra en la FIG. 7, que incluye:

Etapa 701. cargar una tabla con candidatos HMVP;

Etapa 702, decodificar un bloque con los candidatos HMVP en la tabla cargada;

Etapa 703, actualizar la tabla con la informacion de movimiento decodificada cuando se decodifica el bloque.
Las etapas 701-703 se pueden realizar circularmente.

Los candidatos HMVP podrian usarse en el proceso de construccion de |a lista de candidatos de fusion. Todos
los candidatos HMVP desde la ultima entrada hasta la primera entrada de la tabla se insertan después del
candidato TMVP. La poda puede aplicarse a los candidatos HMVP. Una vez que el nimero total de candidatos
de fusién disponibles alcanza el maximo de candidatos de fusién permitidos sefialado, el proceso de
construccion de la lista de candidatos de fusién termina.

La operacion de poda significa identificar candidatos idénticos para el predictor de movimiento en una lista y
eliminar uno de los candidatos idénticos de la lista.

Del mismo modo, los candidatos HMVP también podrian usarse en el proceso de construccion de la lista de
candidatos AMVP. Los vectores de movimiento de los Ultimos K candidatos HMVP en la tabla se insertan
después del candidato TMVP. En algunas maneras de implementacién, solo se usan candidatos HMVP con la
misma imagen de referencia que la imagen de referencia objetivo AMVP para construir la lista de candidatos
AMVP. La poda puede aplicarse a los candidatos HMVP.

Con el fin de mejorar la eficiencia del procesamiento, se introduce un procesamiento denominado
procesamiento paralelo de frente de onda (WPP), donde el modo WPP permite que las filas CTU se procesen
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en paralelo. En el modo WPP, cada fila CTU se procesa en relaciéon con su fila CTU anterior (inmediatamente
adyacente) usando un retardo de dos CTU consecutivas. Por ejemplo, consulte la FIG. 8, un fotograma de
imagen o area de imagen consiste en una pluralidad de filas CTU, cada hilo (fila) incluye 11 CTU, es decir, el
hilo 1 incluye CTUO a CTU10, el hilo 2 incluye CTU11 a CTU 21, el hilo 3 incluye CTU22 a CTU32, el hilo 4
incluye CTU33 a 43 ... Por lo tanto, en el modo WPP, cuando finaliza el proceso de codificacién/decodificacion
de CTU1 en el hilo 1, puede comenzar el proceso de codificacion/decodificacion de CTU11 en el hilo 2, de
mismo modo, cuando finaliza el proceso de codificacion/decodificacion de CTU12 en el hilo 2, puede comenzar
el proceso de codificacion/decodificacion de CTU22 en el hilo 3, cuando finaliza el proceso de
codificacion/decodificacion de CTU23 en el hilo 3, puede comenzar el proceso de codificacién/decodificacion
de CTUS33 en el hilo 4, cuando finaliza el proceso de codificacidn/decodificacién de CTU34 en el hilo 4, puede
comenzar el proceso de codificacion/decodificacién de CTU44 en el hilo 5.

Sin embargo, cuando se combina WPP con HMVP, como se indic6 anteriormente, se mantiene y actualiza una
lista HMVP después del procesamiento de cada bloque de codificacion, por lo que se mantiene una lista HMVP
que se sigue actualizando hasta la Gltima CTU de una fila CTU, por lo tanto, el procesamiento paralelo de frente
de onda no se puede realizar ya que el hilo N debe esperar a que finalice el procesamiento de la ultima CTU
en la fila CTU anterior.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de operacién de un decodificador de video, tal como
el decodificador 30 de video de la FIG. 3 seglin una realizacién de la presente solicitud. Uno o mas elementos
estructurales del decodificador 30 de video, incluyendo la unidad 344 de interprediccion, pueden configurarse
para realizar las técnicas de la FIG. 9. En el ejemplo de la FIG. 9, el decodificador 30 de video puede realizar
las siguientes etapas:

901. Al comienzo del procesamiento de una fila CTU, se realiza la construccion/inicializacion de una lista HMVP
para la fila CTU.

Cuando una CTU que se va a procesar es la primera CTU (CTU inicial) de una fila CTU, se construye o inicializa
la lista HMVP para la fila CTU, por lo que la primera CTU de la fila CTU se puede procesar basandose en la
lista HMVP para la fila CTU.

La lista HMVP para la fila CTU puede ser construida o inicializada por la unidad 344 de interprediccién de la
FIG. 3 cuando el método es un método de codificacion. Alternativamente, la lista HMVP para la fila CTU puede
ser construida o inicializada por la unidad 244 de interprediccion de la FIG. 2 cuando el método es un método
de decodificacion.

En una manera de implementacion, para un fotograma de imagen, cada fila CTU puede mantenerse con una
lista HMVP diferente. En otra manera de implementacién, para un area de imagen, cada fila CTU puede
mantenerse con una lista HMVP diferente, donde el area de imagen esta formada por una pluralidad de filas
CTU, donde la imagen puede ser una segmento, un mosaico o un blogue de VVC.

Cuando el bloque es una regién rectangular de filas CTU dentro de un mosaico particular en una imagen, un
mosaico puede dividirse en multiples bloques, cada uno de los cuales consiste en una o mas filas CTU dentro
del mosaico. Un mosaico que no esté dividido en miltiples bloques también se denomina bloque. Sin embargo,
un bloque que es un verdadero subconjunto de un mosaico no se denomina mosaico.

Cabe sefialar que, mantener una lista HMVP diferente para cada fila CTU solo significa que una lista HMVP
especifica puede mantenerse para una fila CTU, pero los candidatos en listas HMVP diferentes pueden ser los
mismos, por ejemplo, todos los candidatos en una lista HMVP son iguales que los candidatos en otra lista
HMVP, cabe sefialar que, los candidatos en una lista HMVP pueden no tener redundancia; o los candidatos en
listas HMVP diferentes pueden tener superposicion, por ejemplo, algunos de los candidatos en una lista HMVP
son iguales con algunos de los candidatos en otra lista HMVP, y algunos de los candidatos en una lista HMVP
no tienen idénticos en la otra lista HMVP; o los candidatos en listas HMVP diferentes puede ser totalmente
diferentes, por ejemplo, ninguno de los candidatos en una lista HMVP tiene uno idéntico en otra lista HMVP.
Cabe sefialar que, cuando se han procesado todas las CTU de una fila CTU, la lista HMVP mantenida para la
fila CTU puede liberarse, lo que puede reducir el requisito de almacenamiento.

La presente descripcion proporciond las siguientes maneras de construir/inicializar la lista HMVP:

Manera 1: al comienzo del procesamiento de una fila CTU, la lista HMVP correspondiente se vacia o se
establece en valores predeterminados. Los valores predeterminados son candidatos predeterminados que son
conocidos tanto por el codificador como por el decodificador.

Por ejemplo, la lista HMVP correspondiente se rellena con MV predeterminados tales como:

a) Los MV de la manera de uniprediccion, donde un MV puede ser un vector de movimiento cero, y las imagenes
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de referencia pueden incluir la primera imagen de referencia en la lista LO; y/o

b) Los MV de la manera de biprediccién, donde un MV puede ser un vector de movimiento cero, y las imagenes
de referencia pueden incluir la primera imagen de referencia en la lista LO y la primera imagen de referencia
en lalista L1;y/o

c) Los MV de una imagen procesada anteriormente segun el orden de procesamiento de la imagen. Mas
especificamente MV que pertenecen a una imagen anteriormente procesada y que estan en la vecindad
espacial del bloque actual, cuando la posicién actual del bloque se superpone en la imagen anterior, y/o

d} Los MV de una lista temporal HMVP, donde cada imagen coubicada puede almacenar una lista temporal
HMVP para cada fila CTU o para la imagen entera, por lo tanto la lista temporal HMVP puede ser usada para
construir/inicializar la lista HMVP para la fila CTU actual.

Manera 2: al comienzo del procesamiento de una fila CTU actual, la lista HMVP correspondiente se
construye/inicializa basandose en la lista HMVP de la segunda CTU de la fila CTU anterior, donde la fila CTU
anterior es la fila CTU inmediatamente adyacente a la fila CTU actual y en la parte superior de la fila CTU
actual.

Tomemos la FIG. 8 como ejemplo, donde cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo 2, la fila CTU anterior
es la fila CTU del hilo 1, y la segunda fila CTU de la fila anterior es CTU1; cuando la fila CTU actual es la fila
CTU del hilo 3, la fila CTU anterior es la fila CTU del hilo 2, y la segunda fila CTU de la fila anterior es CTU12;
cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo 4, la fila CTU anterior es la fila CTU del hilo 3, y la segunda
CTU de la fila anterior es CTU23; cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo 5, la fila CTU anterior es la
fila CTU del hilo 4, y la segunda CTU de la fila anterior es CTU34; cuando la fila CTU actual es la fila CTU del
hilo 6, la fila CTU anterior es la fila CTU del hilo 5 y la segunda CTU de la fila anterior es CTU45.

Manera 3: al comienzo del procesamiento de una fila CTU actual, la lista HMVP correspondiente se
construye/inicializa basandose en la lista HMVP de la primera CTU de la fila CTU anterior, donde la fila CTU
anterior es la fila CTU inmediatamente adyacente a la fila CTU actual y en la parte superior de la fila CTU
actual.

Tomemos la FIG. 8 como ejemplo, donde cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo 2, la fila CTU anterior
es la fila CTU del hilo 1, y la primera fila CTU de la fila anterior es CTUO; cuando la fila CTU actual es la fila
CTU del hilo 3, la fila CTU anterior es la fila CTU del hilo 2, y la primera CTU de la fila anterior es CTU 11;
cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo 4, la fila CTU anterior es la fila CTU del hilo 3, y la primera CTU
de la fila anterior es CTU22; cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo 5, la fila CTU anterior es la fila
CTU del hilo 4, y la primera CTU de la fila anterior es CTU33; cuando la fila CTU actual es la fila CTU del hilo
6, la fila CTU anterior es la fila CTU del hilo 5 y la primera CTU de la fila anterior es CTU44.

Segun las maneras 1 a 3, el procesamiento de la fila CTU actual no necesita esperar el procesamiento de una
fila CTU anterior de la fila CTU actual que se esta terminando, por lo tanto, puede mejorar la eficiencia de
procesamiento del fotograma de imagen actual.

902. Procesamiento de una CTU en la fila CTU basandose en la lista HMVP construida/inicializada

El procesamiento de la CTU puede ser un procesamiento de interprediccion que se realiza durante el proceso
de decodificacion, es decir, el procesamiento de la CTU puede implementarse por la unidad 344 de
interprediccion de la FIG. 3. Alternativamente, el procesamiento de la CTU puede ser un procesamiento de
interprediccion que se realiza durante el proceso de codificacion, es decir, el procesamiento de la CTU puede
implementarse por la unidad 244 de interprediccion de la FIG. 2.

Cabe sefialar que, las maneras anteriores para construir/inicializar la lista HMVP también se pueden usar para
el procesamiento HMVP normal de sin frentes de onda, por ejemplo, el procesamiento HMVP sin WPP. Como
resultado, el procesamiento HMVP es idéntico independientemente de la aplicacidon de WPP, lo que reduce la
necesidad de una implementacion l6gica adicional.

Cabe sefialar que, el procesamiento de la FIG. 9 puede ser también un proceso de codificacién implementado
por un codificador, tal como el codificador 20 de video de la FIG. 2 segln una realizacién de la presente
solicitud.

Ademas, cabe sefialar que, los métodos mencionados anteriormente relativos a la combinacion de frentes de
onda y la prediccién basandose en HMVP también pueden usare para la intraprediccion. Es decir, se pueden
usar modos intra histéricos y la tabla histérica para cada fila CTU se inicializa a los valores predeterminados.

Por ejemplo, la inicializacién de la lista HMVP para cada fila CTU en la intraprediccién se puede hacer con
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modos intra predeterminados como, Planar, DC, Vertical, Horizontal, Modo 2, VDIA y DIA.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo de un decodificador de video o un
codificador de video, tal como el decodificador 30 de video de la FIG. 3 segln una realizacién de la presente
solicitud y el codificador 20 de video de la FIG. 2 segln una realizacién de la presente solicitud. Uno o mas
elementos estructurales del decodificador 30/codificador 20 de video, incluyendo la unidad 344 de
interprediccion/unidad 244 de interprediccion, pueden configurarse para realizar las técnicas de la FIG. 10. En
el ejemplo de la FIG. 10, el decodificador 30 de video/codificador 20 de video puede realizar las siguientes
etapas:

Etapa 1010, inicializar una lista HMVP para una fila CTU actual cuando la CTU actual es la CTU inicial de una
fila CTU actual.

Cabe sefialar que, la fila CTU actual puede ser cualquier fila CTU de un fotograma de imagen que consiste en
una pluralidad de filas CTU o un area de imagen (puede ser una parte de un fotograma de imagen) que consiste
en una pluralidad de filas CTU. Y la fila CTU actual puede ser una cualquiera de la pluralidad de filas CTU.

Puede determinarse si la CTU actual es la CTU inicial (o la primera CTU) de la fila CTU actual basandose en
el indice de la CTU actual. Por ejemplo, como se describe en la FIG. 8, cada CTU tiene un indice Unico, por lo
que puede determinar si la CTU actual es la primera CTU de la fila CTU actual basandose en el indice de la
CTU actual. Por ejemplo, las CTU con el indice de 0, 11, 22, 33, 44 0 55... son la primera CTU de las filas CTU,
respectivamente. Alternativamente, tomemos la FIG. 8 como ejemplo, cada fila CTU incluye 11 CTU, es decir,
el ancho de cada fila CTU es 11, por lo tanto, puede usar el ancho de la fila CTU para dividir el indice de una
CTU para determinar si €l resto es 0 o0 no, si el resto es 0, la CTU correspondiente es la primera CTU de una
fila CTU; de lo contrario, si el resto no es 0, la CTU correspondiente no es la primera CTU de una fila CTU. Es
decir, si el indice de una CTU % del ancho de una fila CTU = 0, la CTU es la primera CTU de la fila CTU; de lo
contrario, si el indice de una CTU % del ancho de una fila CTU #0, la CTU no es la primera CTU de la fila CTU.
Cabe sefialar que, cuando el proceso de una fila CTU es de derecha a izquierda, siuna CTU es la CTU inicial
de una fila CTU puede determinarse de manera similar.

Después de inicializar la lista HMVP, la cantidad de vectores de movimiento candidatos en la lista HMVP
inicializada es cero.

La inicializacién se puede realizar vaciando la lista HMVP para la fila CTU actual, es decir, vaciando la lista
HMVP para la fila CTU actual, en otras palabras, el nimero de candidatos en la lista HMVP para la fila CTU
actual es cero.

En otra manera de implementacion, el método puede incluir ademas la siguiente etapa: inicializar una lista
HMVP para cada una de la pluralidad de filas CTU excepto la fila CTU actual, en donde las listas HMVP para
la pluralidad de filas CTU son idénticas o diferentes.

La inicializacion se puede realizar estableciendo valores predeterminados para la lista HMVP para la fila CTU
actual, o inicializando la lista HMVP para la fila CTU actual basandose en una lista HMVP de una CTU de una
fila CTU anterior como se describi6é anteriormente.

Etapa 1020, procesar la fila CTU actual basandose en la lista HMVP.

El procesamiento puede ser un proceso de interprediccion, por lo que se puede obtener un bloque de
prediccion. Se puede realizar una reconstruccién basandose en el bloque de prediccion para obtener un bloque
reconstruido, finalmente se puede obtener una imagen decodificada basandose en el bloque reconstruido. Los
detalles de estos procesos se describieron anteriormente.

Como se muestra en la FIG. 8, el fotograma de imagen actual comprende una pluralidad de filas CTU, con el
fin de mejorar la eficiencia de codificacién/decodificacion, la pluralidad de filas CTU se puede procesar en modo
de procesamiento paralelo de frente de onda (WPP). Es decir, la fila CTU actual comienza a procesarse (0 el
procesamiento de la fila CTU actual comienza) cuando se procesa una CTU particular de una fila CTU anterior,
donde la fila CTU anterior es la fila CTU inmediatamente adyacente a la fila CTU actual y en la parte superior
de la fila CTU actual, donde la CTU particular de la fila CTU anterior es la segunda CTU de la fila CTU anterior;
o la CTU particular de la fila CTU anterior es la primera CTU de la fila CTU anterior. Tomemos la FIG. 8 como
ejemplo, cuando la fila CTU actual es el hilo 3, la fila CTU anterior es el hilo 2, la CTU particular de la fila CTU
anterior puede ser CTU 12, es decir, cuando se procesa la CTU 12, el decodificador/codificador comienza a
procesar la fila CTU del hilo 3, es decir, el decodificador/codificador comienza a procesar la CTU 22. Tomemos
la FIG. 8 como otro ejemplo, cuando la fila CTU actual es el hilo 4, la fila CTU anterior es el hilo 3, la CTU
particular de la fila CTU anterior puede ser CTU 23, es decir, cuando se procesa la CTU 23, el
decodificador/codificador comienza a procesar la fila CTU del hilo 4, es decir, el decodificador/codificador
comienza a procesar la CTU 33.
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En una manera de implementacion, el procesamiento de la fila CTU actual basandose en la lista HMVP puede
incluir: procesar la CTU actual de la fila CTU actual; actualizar la lista HMVP inicializada basandose en la CTU
actual procesada; y procesar la segunda CTU de la fila CTU actual basandose en la lista HMVP actualizada.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un aparato 1100 de procesamiento de video
configurado para implementar realizaciones de la invencién, el aparato 1100 de procesamiento de video puede
ser el codificador 20 o el decodificador 30, como se muestra en la FIG. 11, el aparato incluye:

Una unidad 1110 de inicializacién, configurada para inicializar una lista HMVP para una fila CTU actual cuando
la CTU actual es la CTU inicial (la primera CTU) de una fila CTU actual.

El detalle de la inicializacién realizada por la unidad 1110 de inicializacién puede hacer referencia a la etapa
1010.

Una unidad 1120 de procesamiento, configurada para procesar la fila CTU actual basandose en la lista HMVP.

El detalle del procesamiento realizado por la unidad 1120 de procesamiento puede hacer referencia a la etapa
1020.

El procesamiento puede ser un proceso de interprediccion, por lo que se puede obtener un bloque de
prediccion. Se puede realizar una reconstruccién basandose en el bloque de prediccion para obtener un bloque
reconstruido, finalmente se puede obtener una imagen decodificada basandose en el bloque reconstruido. Los
detalles de estos procesos se describieron anteriormente.

Como se muestra en la FIG. 8, el fotograma de imagen actual comprende una pluralidad de filas CTU, con el
fin de mejorar la eficiencia de codificacién/decodificacion, la pluralidad de filas CTU se puede procesar en modo
WPP. Es decir, la fila CTU actual comienza a procesarse cuando se procesa una CTU particular de una fila
CTU anterior, donde la fila CTU anterior es la fila CTU inmediatamente adyacente a la fila CTU actual y en la
parte superior de la fila CTU actual, donde la CTU particular de la fila CTU anterior es la segunda CTU de la
fila CTU anterior; o la CTU particular de la fila CTU anterior es la primera CTU de la fila CTU anterior. Tomemos
la FIG. 8 como ejemplo, cuando la fila CTU actual es el hilo 3, |a fila CTU anterior es el hilo 2, la CTU particular
de la fila CTU anterior puede ser CTU 12, es decir, cuando se procesa la CTU 12, el decodificador/codificador
comienza a procesar la fila CTU del hilo 3, es decir, el decodificador/codificador comienza a procesar la CTU
22. Tomemos la FIG. 8 como otro ejemplo, cuando la fila CTU actual es €l hilo 4, la fila CTU anterior es el hilo
3, la CTU particular de la fila CTU anterior puede ser CTU 23, es decir, cuando se procesa la CTU 23, el
decodificador/codificador comienza a procesar la fila CTU del hilo 4, es decir, el decodificador/codificador
comienza a procesar la CTU 33.

La presente descripcion describe ademas un codificador, que incluye circuitos de procesamiento para llevar a
cabo el método de procesamiento de video o el método de codificacion de la presente descripcion.

La presente descripcion describe ademas un codificador, que incluye circuitos de procesamiento para llevar a
cabo el método de procesamiento de video o el método de codificacion de la presente descripcion.

La presente descripcion describe ademas un producto de programa informatico que comprende un cédigo de
programa para realizar el método de procesamiento de video o el método de codificacién de la presente
descripcion.

La presente descripcion describe ademas un soporte de almacenamiento legible por ordenador que almacena
instrucciones informaticas, que cuando se gjecutan por uno o mas procesadores, hacen que el uno o mas
procesadores realicen el método de procesamiento de video o el método de codificacién de la presente
descripcién. El soporte de almacenamiento legible por ordenador es no transitorio o transitorio.

La presente descripcion describe ademas un decodificador, que comprende uno 0 mas procesadores; y un
soporte de almacenamiento no transitorio legible por ordenador acoplado a los procesadores y que almacena
programacion para su ejecucion por los procesadores, en donde la programacion, cuando es ejecutada por los
procesadores, configura el decodificador para llevar a cabo el método de procesamiento de video o el método
de codificacion de la presente descripcion.

La presente descripcién describe ademéas un codificador, que comprende uno o mas procesadores; y un
soporte de almacenamiento legible por ordenador no transitorio acoplado a los procesadores y que almacena
programacion para su ejecucion por los procesadores, en donde la programacién, cuando es ejecutada por los
procesadores, configura el codificador para llevar a cabo el método de procesamiento de video o el método de
codificacion de la presente descripcion.
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El proceso de inicializacién de la lista HMVP se describe en la sintaxis general de datos de segmentos de VVC
(Equipo Conjunto de Expertos en Video (JVET) del WP 3 de SG 16 de la ITU-T y JTC 1/SC 29/WG 11 del
ISO/IEC, Codificacion de Video Versatil (Borrador 6)), seccién 7.3.8.1 de VVC reza: »
Eslide_data() { descriptor ;

N R R R R ]

for(i = 0; i < NumBricksInCurrSlice; i++ } {
CtbAddrInBs = FirstCtbAddrBs| SliceBrickldx[ i]]

for(j = 0; j <« NumCtusInBrick| SliceBrickldx[ i] ]; j++, CtbAddrinBs++) {

if( (j % BrickWidth[ SliceBrickldx[1]]) ==0) {

NumHmvplbcCand = 0
ResetlbcBuf = 1

R

coding_tree _unit()

if( entropy_coding_sync_enabled_flag && (i < NumCtusInBrick[
‘SliceBrickldx[1]]- 1) && ((j + 1) % BrickWidth[ SliceBrickldx[i]]1==0)) { _
end_of subset_one_bit /“iguala 1/ ae(v)

byte_alignment( )

....................................................................................................................................................................................................................................

R

A

if( i < NumBricksInCurrSlice - 1)

byte_alignment( )

Donde j % BrickWidth[ SliceBrickldx[i]] = 0 significa que la CTU con el indice j es la CTU inicial de una fila
CTU, y NumHmvpCand = 0 significa que la cantidad de candidatos en la lista HMVP se establece en 0, en
otras palabras, la lista HMVP se vacia.

El proceso de actualizacién de la lista HMVP se describe en la seccién 8.5.2.16 de VVC (Equipo Conjunto de
Expertos en Video (JVET) del WP 3 de SG 16 de la ITU-T y JTC 1/SC 29/WG 11 del ISO/IEC, Codificacion de
Video Versatil (Borrador 6)), que reza:

Las entradas a este proceso son:

vectores de movimiento luma con una precisién de 1/16 de muestra fraccional mvLO y mvL1,

indices de referencia refldxL0 y refldxL1,

indicadores de utilizacion de listas de prediccion predFlaglL0 y predFlagl1,

indice de ponderacion biprediccion bewldx.

El candidato MVP hMvpCand consiste en los vectores de movimiento de luma mvLO y mvL1, los indices de
referencia refldxL0 y refldxL1, los indicadores de utilizacién de la lista de prediccion predFlagL0 y predFlaglL1,

y el indice de ponderacion de biprediccion bewldx.

La lista de candidatos HmvpCandList se modifica usando el candidato hMvpCand siguiendo las siguientes
etapas ordenadas:

La variable identicalCandExist se establece igual a FALSO y la variable removeldx se establece igual a 0.

Cuando NumHmvpCand es mayor que 0, para cada indice hMvpldx con hMvpldx = 0..NumHmvpCand - 1, se
aplican las siguientes etapas hasta que identicalCandExist es igual a VERDADERO:
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Cuando hMvpCand es igual a HmvpCandList[ hMvpldx ], identicalCandExist se establece iguala VERDADERO
y removeldx se establece igual a hMvpldx.

La lista de candidatos HmvpCandList se actualiza de la siguiente manera:
Si identicalCandExist es igual a VERDADERO o NumHmvpCand es igual a 5, se aplica lo siguiente:

Para cada indice i con i = ( removeldx + 1 )..( NumHmvpCand - 1), HmvpCandList[ i - 1] se establece igual a
HmvpCandList[ i ].

HmvpCandListf NumHmvpCand - 1 ] se establece igual a mvCand.

De lo contrario (identicalCandExist es igual a FALSO y NumHmvpCand es menor que 5), se aplica lo siguiente:
HmvpCandListf NumHmvpCand++ ] se establece igual a mvCand.

En uno o més ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinaciéon de los mismos. Si se implementan mediante software, las funciones pueden
almacenarse o transmitirse como una o mas instrucciones o coédigo en un medio legible por ordenador y
ejecutarse mediante una unidad de procesamiento basado en hardware. Los medios legibles por ordenador
pueden incluir soportes de almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible tal
como soportes de almacenamiento de datos, o medios de comunicacion que incluyen cualquier medio que
facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro, por ejemplo, segun un protocolo de
comunicacién. De esta manera, los medios legibles por ordenador generalmente pueden corresponder a (1)
soportes de almacenamiento legibles por ordenador tangibles que no son transitorios o (2) un medio de
comunicacién tal como una sefial u onda portadora. Los soportes de almacenamiento de datos pueden ser
cualquier medio disponible al que puedan acceder uno o mas ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para
recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la implementacion de las técnicas descritas en
esta descripcién. Un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales soportes de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco
magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que pueda
usarse para almacenar el codigo de programa deseado en la forma de instrucciones o estructuras de datos y
a los que pueda acceder un ordenador. Ademas, cualquier conexion se denomina adecuadamente medio
legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente
remota usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un cable de par trenzado, una linea de abonado
digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial,
el cable de fibra Optica, el par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicion de medio. Sin embargo, debe entenderse que los soportes de
almacenamiento legibles por ordenador y los soportes de almacenamiento de datos no incluyen conexiones,
ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que se dirigen en cambio a soportes de
almacenamiento tangibles no transitorios. El disco magnético y el disco, usados en la presente memoria,
incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco 6ptico, un disco versatil digital (DVD), un disquete y
un disco blu-ray, donde los discos magnéticos generalmente reproducen datos magnéticamente, mientras que
los discos reproducen datos 6pticamente mediante laser. También deben incluirse combinaciones de los
anteriores dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, tales como uno o mas procesadores
de sefial digital (DSP), microprocesadores de proposito general, circuitos integrados de aplicacion especifica
(ASIC), matrices logicas programables en campo (FPGA), u otro equivalente integrado o circuitos logicos
discretos. En consecuencia, el término "procesador”, tal como se usa en la presente memoria, puede referirse
a cualquiera de las estructuras anteriores o cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las
técnicas descritas en la presente memoria. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en la
presente memoria puede proporcionarse dentro de médulos de hardware y/o software dedicados configurados
para codificar y decodificar, o incorporados en un codec combinado. Ademas, las técnicas podrian
implementarse completamente en uno o mas circuitos o elementos légicos.

Las técnicas de esta descripcidon pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
que incluyen un teléfono inalambrico, un circuito integrado (Cl) o un conjunto de CI (por ejemplo, un conjunto
de chips). En esta descripcion se describen diversos componentes, médulos o unidades para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas descritas, pero no necesariamente
requieren la realizacion por diferentes unidades de hardware. Mas bien, como se describié anteriormente,
diversas unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse mediante un
conjunto de unidades de hardware interoperables, que incluyen uno o mas procesadores como se describio
anteriormente, junto con software y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de procesamiento de video, caracterizado por que comprende:
al comienzo del procesamiento de cada fila de unidad de arbol de codificacion, CTU, de un area de imagen
que consiste en una pluralidad de filas CTU, inicializar una lista de prediccién de vector de movimiento basado
en el historial, HMVP, para cada una de la pluralidad de filas CTU, en donde las listas HMVP inicializadas estan
vacias, en donde cada fila CTU se mantiene con una lista HMVP diferente;

procesar la pluralidad de filas CTU basandose en las listas HMVP, en donde una fila CTU actual de la pluralidad
de filas CTU se procesa basandose en una lista HMVP inicializada para la fila CTU actual.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde el procesamiento de una fila CTU actual de |a pluralidad de
filas CTU basandose en la lista HMVP comprende:

procesar una CTU actual de la fila CTU actual;
actualizar la lista HMVP inicializada basandose en la CTU actual procesada; y
procesar la segunda CTU de la fila CTU actual basandose en la lista HMVP actualizada.

3. El método segun la reivindicacién 1, en donde la lista HMVP de una fila CTU actual de la pluralidad de filas
CTU se actualiza segun una CTU procesada de la fila CTU actual.

4. Un soporte de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones informaticas, que cuando
son ejecutadas por uno o mas procesadores, hacen que el uno o mas procesadores realicen el método segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

5. Un decodificador, que comprende:

uno o mas procesadores; y

un soporte de almacenamiento legible por ordenador no transitorio acoplado a los procesadores y que
almacena programacién para su ejecucion por los procesadores, en donde la programacion, cuando la ejecutan
los procesadores, configura el decodificador para llevar a cabo el método segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.

6. Un codificador, que comprende:

uno o mas procesadores; y

un soporte de almacenamiento legible por ordenador no transitorio acoplado a los procesadores y que
almacena programacién para su ejecucion por los procesadores, en donde la programacion, cuando la ejecutan

los procesadores, configura el codificador para llevar a cabo el método segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.
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