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DESCRIPCION
Método de codificacion de imagenes basado en una transformada y dispositivo para el mismo
Antecedentes de la descripcién
Campo de la descripcién

La presente descripcion se refiere a una técnica de codificacién de imagenes y, méas particularmente, a un método y
a un aparato para codificar una imagen basandose en una transformada en un sistema de codificacién de imagenes.

Técnica relacionada

Actualmente, la demanda de imagenes/videos de alta resolucion y alta calidad como, por ejemplo, imagenes/videos
de 4K, 8K o mas de definicién ultraalta (UHD, por sus siglas en inglés), ha ido aumentando en diversos campos. A
medida que los datos de imagen/video se vuelven de mayor resolucién y mayor calidad, la cantidad de informacién
transmitida o cantidad de bits aumenta en comparacién con los datos de imagen convencionales. Por lo tanto, cuando
los datos de imagen se transmiten usando un medio como, por ejemplo, una linea de banda ancha
cableada/inalambrica convencional o los datos de imagen/video se almacenan usando un medio de almacenamiento
existente, el coste de transmision y el coste de almacenamiento de los mismos se incrementan.

Ademas, actualmente, el interés y la demanda de medios inmersivos como, por ejemplo, realidad virtual (VR, por sus
siglas en inglés), contenido de realidad artificial (AR, por sus siglas en inglés) u holograma, o similares, estan
aumentando, y esta aumentando la difusién de imagenes/videos que tienen caracteristicas de imagen diferentes de
las de imégenes reales como, por ejemplo, una imagen de juego.

Por consiguiente, existe la necesidad de una técnica de compresiéon de imagen/video altamente eficiente para
comprimir y transmitir o almacenar de manera efectiva, y reproducir informacién de imagenes/videos de alta resolucién
y alta calidad que tienen diversas caracteristicas como se describi6é anteriormente. Los documentos titulados " Versatile
Video Coding (Draft 6)", de BROSS B Y OTROS (n.° JVET-02001, XP030293941), "Algorithm description for Versatile
Video Coding and Test Model 6 (VTM 6)", de JIANLE CHEN Y OTROS (n.° JVET-02002-v2, XP030293946) y "Non-
CE6: Simplified LFNST signalling" de JUNG (WILUSGROUP) J Y OTROS, (n.° JVET-00472, XP030219672) se
sometieron a este fin en 15 JVET MEETING (el equipo de exploracién de video conjunto de ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG.16).

Compendio

La invencién se define en las reivindicaciones anexas. En la presente descripcidén y dibujos, cualquier ejemplo y
descripcién técnica de aparatos, productos y/o métodos que no estan cubiertos por las reivindicaciones deben tomarse
como antecedente de la técnica anterior o ejemplos Utiles para entender la invencién.

Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia de compresién de imagen/video general.
Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia en la codificacién de indice de transformada.

Los efectos que pueden obtenerse a través de ejemplos especificos de la presente memoria descriptiva no se limitan
a los efectos enumerados anteriormente. Por ejemplo, pueden existir diversos efectos técnicos que una persona con
experiencia ordinaria en la técnica relacionada puede entender o derivar de la presente memoria descriptiva. Por
consiguiente, los efectos especificos de la presente memoria descriptiva no se limitan a los descritos explicitamente
en la presente memoria descriptiva, y pueden incluir diversos efectos que pueden entenderse o derivarse de las
caracteristicas técnicas de la presente memoria descriptiva.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra esqueméticamente un ejemplo de un sistema de codificacion de video/imagen al que es
aplicable la presente descripcion.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra esqueméticamente una configuracién de un aparato de codificacién de
video/imagen al que es aplicable la presente descripcion.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracién de un aparato de decodificacion de
video/imagen al que es aplicable la presente descripcion.

La Figura 4 ilustra esqueméticamente un esquema de transformada multiple segin una realizacién del presente
documento.

La Figura 5 muestra a modo de ejemplo modos intradireccionales de 65 direcciones de prediccién.

La Figura 6 es un diagrama para explicar la RST segun una realizacién de la presente.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2982593 T3

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una secuencia de disposiciéon de datos de salida de una transformacién
primaria directa en un vector unidimensional segin un ejemplo.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra una secuencia de disposiciéon de datos de salida de una transformada
cuadratica directa en un bloque bidimensional segin un ejemplo.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra modos de intraprediccién de angulo amplio segin una realizacién del
presente documento.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra una forma de bloque a la que se aplica LFNST.

La Figura 11 es un diagrama que ilustra una disposicién de datos de salida de una LFNST directa segln una
realizacion.

La Figura 12 es un diagrama que ilustra que el nimero de datos de salida para una LFNST directa esta limitado
a un maximo de 16 segln un ejemplo.

La Figura 13 es un diagrama que ilustra la salida a cero en un bloque al que se aplica LFNST 4x4 segun un
ejemplo.

La Figura 14 es un diagrama que ilustra la salida a cero en un bloque al que se aplica LFNST 8x8 segun un
ejemplo.

La Figura 15 es un diagrama que ilustra la salida a cero en un bloque al que se aplica LFNST 8x8 segln otro
ejemplo.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un subbloque en el que se divide un bloque de codificacién.

La Figura 17 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de un subbloque en el que se divide un bloque de
codificacion.

La Figura 18 es un diagrama que ilustra la simetria entre un bloque Mx2 (Mx1) y un bloque 2xM (1xM) segln una
realizacion.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo de transposicién de un bloque de 2xM segln una realizacién.
La Figura 20 ilustra un orden de escaneo para regiones 8x2 o 2x8 segln una realizacion.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que ilustra un método de decodificacién de una imagen segun una
realizacion.

La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacién de una imagen segln una realizacién.

La Figura 23 es un diagrama que ilustra una estructura de un sistema de transmisién continua de contenido al
que se aplica este documento.

Descripcion de realizaciones a modo de ejemplo

Aunque la presente descripcién puede ser susceptible de diversas modificaciones e incluir diversas realizaciones, las
realizaciones especificas de la misma se han mostrado en los dibujos a modo de ejemplo y se describiran ahora en
detalle. Sin embargo, esto no pretende limitar la presente descripcién a las realizaciones especificas descritas en la
presente memoria. La terminologia usada en la presente memoria tiene el propésito de describir realizaciones
especificas solamente, y no pretende limitar la idea técnica de la presente descripcién. Las formas singulares pueden
incluir las formas plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Los términos como, por ejemplo,
"incluir" y "tener" pretenden indicar que existen caracteristicas, numeros, etapas, operaciones, elementos,
componentes o combinaciones de los mismos usados en la siguiente descripcidn, y por lo tanto no debe entenderse
como que se excluye por adelantado la posibilidad de existencia o adicién de una o mas caracteristicas, niumeros,
etapas, operaciones, elementos, componentes o combinaciones de los mismos diferentes.

Mientras tanto, cada componente en los dibujos descritos en la presente memoria se ilustra independientemente en
aras de la descripcidén en cuanto a funciones caracteristicas diferentes entre si, y sin embargo, no significa que cada
componente se realice mediante un hardware o software separado. Por ejemplo, dos 0 més cualesquiera de estos
componentes pueden combinarse para formar un Unico componente, y cualquier Unico componente puede dividirse
en miultiples componentes. Las realizaciones en las que los componentes se combinan y/o dividen perteneceran al
alcance del derecho de patente de la presente descripcién siempre que no se aparten de la esencia de la presente
descripcién.

En lo sucesivo, las realizaciones preferidas de la presente descripcién se explicaran con més detalle con referencia a
los dibujos anexos. Ademas, se usan los mismos signos de referencia para los mismos componentes en los dibujos,
y se omitiran descripciones repetidas para los mismos componentes.
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Este documento se refiere a la codificacién de video/imagen. Por ejemplo, el método/ejemplo descrito en este
documento puede referirse a un estandar VVC (codificacién de video versatil, VVC, por sus siglas en inglés) (ITU-T
Rec. H.266), un estandar de codificacién de video/imagen de prdxima generaciéon después de VVC, u otros estdndares
relacionados con la codificacién de video (p. ej., el estdndar HEVC (codificacién de video de alta eficiencia, HEVC,
por sus siglas en inglés) (ITU-T Rec. H.265), el estdndar EVC (codificacién de video esencial, (EVC, por sus siglas en
inglés), el estandar AVS2, etc.).

En este documento, se puede proveer una variedad de realizaciones relacionadas con la codificacién de video/imagen
Y, @ menos que se especifique lo contrario, las realizaciones se pueden combinar entre siy se pueden llevar a cabo.

En este documento, un video puede significar un conjunto de una serie de imagenes a lo largo del tiempo.
Generalmente, una imagen significa una unidad que representa una imagen en una zona horaria especifica, y un
segmento/mosaico es una unidad que constituye una parte de la imagen. El segmento/mosaico puede incluir una o
més unidades de arbol de codificacién (CTU, por sus siglas en inglés). Una imagen puede estar constituida por uno o
méas segmentos/mosaicos. Una imagen puede estar constituida por uno o mas grupos de mosaicos. Un grupo de
mosaicos puede incluir uno 0 mas mosaicos.

Un pixel o un pel puede significar la unidad mas pequefia que constituye una imagen. Ademés, 'muestra’ puede usarse
como un término correspondiente a un pixel. Una muestra puede representar generalmente un pixel o un valor de un
pixel, y puede representar solo un valor de pixel/pixel de un componente luma o solo un valor de pixel/pixel de un
componente croma. De manera alternativa, la muestra puede referirse a un valor de pixel en el dominio espacial, o
cuando este valor de pixel se convierte al dominio de frecuencia, puede referirse a un coeficiente de transformada en
el dominio de la frecuencia.

Una unidad puede representar la unidad béasica del procesamiento de imagenes. La unidad puede incluir al menos
una de una regién especifica e informacién relacionada con la regién. Una unidad puede incluir un bloque de luma y
dos bloques de croma (p. ej., cb, cr). La unidad y un término como, por ejemplo, un bloque, un area o similar pueden
usarse en lugar de entre si segun las circunstancias. En un caso general, un bloque M x N puede incluir un conjunto
(o una matriz) de muestras (o matrices de muestras) o coeficientes de transformada que consisten en M columnas y
N filas.

En este documento, los términos "/ y "," deben interpretarse como unos que indican "y/o". Por ejemplo, la expresion
"A/B" puede significar "A y/o B". Ademas, "A, B" puede significar "A y/o B". Ademas, "A/B/C" puede significar "al menos
uno de A, B y/o C". Asimismo, "A/B/C" puede significar "al menos uno de A, B y/o C".

Ademas, en el documento, el término "o0" debe interpretarse como uno que indica "y/0". Por ejemplo, la expresion "A
o B" puede incluir 1) solo A, 2) solo B y/o 3) tanto A como B. En otras palabras, el término "o" en este documento debe
interpretarse como uno que indica "adicional o alternativamente".

En la presente descripcién, "al menos uno de A y B" puede significar "solo A", "solo B" o "tanto A como B". Ademas,
en la presente descripcidn, la expresién "al menos uno de A o B" o "al menos uno de A y/o B" puede interpretarse
como "al menos unode Ay B".

Ademas, en la presente descripcién, "al menos uno de A, By C" puede significar "solo A", "solo B", "solo C" o "cualquier
combinacién de A, By C". Ademas, "al menos uno de A, B o C" 0 "al menos uno de A, B y/o C" puede significar "al
menos uno de A, By C".

Ademas, un paréntesis usado en la presente descripcién puede significar "por ejemplo". Especificamente, cuando se
indica como "prediccién (intraprediccién)", puede significar que "intraprediccién" se propone como un ejemplo de
"prediccién”. En otras palabras, la "predicciéon" de la presente descripcién no se limita a "intraprediccion”, y la
"intraprediccién" puede proponerse como un ejemplo de "prediccidén". Ademas, cuando se indica como "prediccién (es
decir, intraprediccion)’, también puede significar que se propone "intraprediccién" como un ejemplo de "prediccion”.

Las caracteristicas técnicas descritas individualmente en una figura en la presente descripciéon pueden implementarse
individualmente o pueden implementarse simultaneamente.

La Figura 1 ilustra esqueméticamente un ejemplo de un sistema de codificacién de video/imagen al que es aplicable
la presente descripcion.

Con referencia a la Figura 1, el sistema de codificacién de video/imagen puede incluir un primer dispositivo (dispositivo
de origen) y un segundo dispositivo (dispositivo de recepcién). El dispositivo de origen puede entregar informacién o
datos de video/imagen codificados en forma de un archivo o transmisién al dispositivo de recepcién a través de un
medio o red de almacenamiento digital.

El dispositivo de origen puede incluir una fuente de video, un aparato de codificacién y un transmisor. El dispositivo
de recepcién puede incluir un receptor, un aparato de decodificacion y un renderizador. El aparato de codificacién
puede denominarse aparato de codificacién de video/imagen, y el aparato de decodificacién puede denominarse
aparato de decodificacién de video/imagen. El transmisor puede incluirse en el aparato de codificacién. El receptor
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puede estar incluido en el aparato de decodificacién. El renderizador puede incluir una pantalla, y la pantalla puede
configurarse como un dispositivo separado o un componente externo.

La fuente de video puede obtener un video/imagen a través de un proceso de captura, sintetizado o generacién de un
video/imagen. La fuente de video puede incluir un dispositivo de captura de video/imagen y/o un dispositivo generador
de video/imagen. El dispositivo de captura de video/imagen puede incluir, por ejemplo, una 0 més camaras, archivos
de video/imagen que incluyen video/imagenes capturadas previamente, o similares. El dispositivo generador de
video/imagen puede incluir, por ejemplo, un ordenador, una tableta y un teléfono inteligente, y puede generar
(electrénicamente) un video/imagen. Por ejemplo, se puede generar un video/imagen virtual a través de un ordenador
o similar. En este caso, el proceso de captura de video/imagen puede ser sustituido por un proceso de generacién de
datos relacionados.

El aparato de codificacién puede codificar un video/imagen de entrada. El aparato de codificaciéon puede llevar a cabo
una serie de procedimientos como, por ejemplo, prediccion, transformacidén y cuantificaciéon para la eficiencia de
compresién y codificacién. Los datos codificados (informacidén de video/imagen codificada) pueden emitirse en forma
de un flujo de bits.

El transmisor puede transmitir la informacién de video/imagen codificada o la salida de datos en forma de un flujo de
bits al receptor del dispositivo receptor a través de un medio de almacenamiento digital o una red en forma de un
archivo o flujo continuo. El medio de almacenamiento digital puede incluir diversos medios de almacenamiento como,
por ejemplo, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD y similares. El transmisor puede incluir un elemento para generar
un archivo multimedia a través de un formato de archivo predeterminado, y puede incluir un elemento para la
transmisién a través de una red de difusién/comunicacién. El receptor puede recibir/extraer el flujo de bits y transmitir
el flujo de bits recibido/extraido al aparato de decodificacién.

El aparato de decodificacién puede decodificar un video/imagen llevando a cabo una serie de procedimientos como,
por ejemplo, descuantificacién, transformada inversa, prediccién y similares correspondientes al funcionamiento del
aparato de codificacion.

El renderizador puede renderizar el video/imagen decodificado. El video/imagen renderizada puede mostrarse a través
de la pantalla.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de un aparato de codificaciéon de
video/imagen al que es aplicable la presente descripcidn. En lo sucesivo, lo que se denomina aparato de codificacidén
de video puede incluir un aparato de codificacién de imagenes.

Con referencia a la Figura 2, el aparato 200 de codificacién puede incluir un particionador 210 de imagenes, un
predictor 220, un procesador 230 residual, un codificador 240 de entropia, un sumador 250, un filtro 260 y una memoria
270. El predictor 220 puede incluir un interpredictor 221 y un intrapredictor 222. El procesador 230 residual puede
incluir un transformador 232, un cuantificador 233, un descuantificador 234, un transformador 235 inverso. El
procesador 230 residual puede incluir ademas un restador 231. El sumador 250 puede denominarse reconstructor o
generador de bloques reconstruidos. El particionador 210 de imagenes, el predictor 220, el procesador 230 residual,
el codificador 240 de entropia, el sumador 250 y el filtro 260, que se han descrito anteriormente, pueden estar
constituidos por uno 0 mas componentes de hardware (p. ej., conjuntos de chips de codificador o procesadores) segun
una realizaciéon. Ademés, la memoria 270 puede incluir una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB, por
sus siglas en inglés) y puede estar constituida por un medio de almacenamiento digital. EIl componente de hardware
puede incluir ademas la memoria 270 como un componente interno/externo.

El particionador 210 de imagenes puede particionar una imagen de entrada (o una imagen o un fotograma) introducida
en el aparato 200 de codificacién en una o méas unidades de procesamiento. Como ejemplo, la unidad de
procesamiento puede denominarse unidad de codificacion (CU, por sus siglas en inglés). En este caso, comenzando
con una unidad de arbol de codificacién (CTU) o la unidad de codificacién méas grande (LCU, por sus siglas en inglés),
la unidad de codificacién puede particionarse recursivamente segln la estructura de arbol ternario de arbol binario de
arbol cuaternario (QBTTT, por sus siglas en inglés). Por ejemplo, una unidad de codificacion puede dividirse en
multiples unidades de codificacién de una profundidad mas profunda basandose en la estructura de érbol cuaternario,
la estructura de érbol binario y/o la estructura ternaria. En este caso, por ejemplo, la estructura de arbol cuaternario
puede aplicarse primero y la estructura de éarbol binario y/o la estructura ternaria pueden aplicarse més tarde.
Alternativamente, la estructura de érbol binario puede aplicarse primero. El procedimiento de codificacién segun la
presente descripcidn puede llevarse a cabo basandose en la unidad de codificacién final que no se particiona
adicionalmente. En este caso, la unidad de codificacién maxima puede usarse directamente como una unidad de
codificacion final basandose en la eficiencia de codificacion segun la caracteristica de imagen. Alternativamente, la
unidad de codificacién puede particionarse recursivamente en unidades de codificacién de una profundidad mas
profunda segln sea necesario, de modo que la unidad de codificacién de un tamafio 6ptimo puede utilizarse como
una unidad de codificacion final. En este caso, el procedimiento de codificaciéon puede incluir procedimientos como,
por ejemplo, prediccion, transformacién y reconstruccion, los cuales se describirdn mas adelante. Como otro ejemplo,
la unidad de procesamiento puede incluir ademés una unidad de prediccién (PU, por sus siglas en inglés) o una unidad
de transformacion (TU, por sus siglas en inglés). En este caso, la unidad de prediccién y la unidad de transformacion
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pueden dividirse o particionarse de la unidad de codificacién final descrita anteriormente. La unidad de prediccion
puede ser una unidad de prediccién de muestras, y la unidad de transformacién puede ser una unidad para derivar un
coeficiente de transformaciéon y/o una unidad para derivar una sefial residual a partir de un coeficiente de
transformacién.

La unidad y un término como, por ejemplo, un bloque, un area o similar, pueden usarse en lugar de entre si segln las
circunstancias. En un caso general, un bloque M x N puede representar un conjunto de muestras o coeficientes de
transformacién que consisten en M columnas y N filas. La muestra puede representar generalmente un pixel o un valor
de un pixel, y puede representar solo un valor de pixel/pixel de un componente luma, o solo un valor de pixel/pixel de
un componente croma. La muestra puede usarse como un término correspondiente a un pixel o un pel de una imagen.

El restador 231 resta una sefial de prediccién (bloque predicho, matriz de muestras de prediccién) emitida desde el
predictor 220 de una sefial de imagen de entrada (bloque original, matriz de muestras originales) para generar una
sefial residual (bloque residual, matriz de muestras residuales), y la sefial residual generada se transmite al
transformador 232. El predictor 220 puede llevar a cabo la prediccién en un bloque objetivo de procesamiento (en lo
sucesivo, denominado "bloque actual"), y puede generar un bloque predicho que incluye muestras de prediccién para
el bloque actual. El predictor 220 puede determinar si se aplica intraprediccién o interprediccién en un bloque actual o
en una base de CU. Como se describe mas adelante en la descripcién de cada modo de prediccidn, el predictor puede
generar diversa informacién relacionada con la prediccién como, por ejemplo, informacién del modo de prediccién, y
transmitir la informacién generada al codificador 240 de entropia. La informacidn sobre la prediccién puede codificarse
en el codificador 240 de entropia y emitirse en forma de un flujo de bits.

Elintrapredictor 222 puede predecir el bloque actual haciendo referencia a muestras en laimagen actual. Las muestras
a las que se hace referencia pueden estar ubicadas en el vecino de o aparte del bloque actual segun el modo de
prediccidn. En la intraprediccién, los modos de prediccién pueden incluir multiples modos no direccionales y multiples
modos direccionales. Los modos no direccionales pueden incluir, por ejemplo, un modo de DC y un modo plano. El
modo direccional puede incluir, por ejemplo, 33 modos de prediccidn direccional o 65 modos de prediccién direccional
segun el grado de detalle de la direccién de prediccion. Sin embargo, esto es meramente un ejemplo, y pueden usarse
més 0 menos modos de prediccién direccional dependiendo de la configuracién. El intrapredictor 222 puede determinar
el modo de prediccidn aplicado al bloque actual usando el modo de prediccién aplicado al bloque vecino.

El interpredictor 221 puede derivar un bloque predicho para el bloque actual basdndose en un bloque de referencia
(matriz de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia. En este
momento, para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de interprediccién, la
informacién de movimiento puede predecirse en base a un bloque, subbloque 0 muestra basandose en la correlacién
de informacién de movimiento entre el bloque vecino y el bloque actual. La informacién de movimiento puede incluir
un vector de movimiento y un indice de imagen de referencia. La informacién de movimiento puede incluir ademas
informacién de direcciéon de interprediccion (prediccién LO, prediccidn L1, prediccién Bi, etc.). En el caso de la
interprediccién, el bloque vecino puede incluir un bloque vecino espacial existente en la imagen actual y un bloque
vecino temporal existente en la imagen de referencia. La imagen de referencia que incluye el bloque de referencia y
la imagen de referencia que incluye el bloque vecino temporal pueden ser iguales entre si o diferentes entre si. El
bloque vecino temporal puede denominarse bloque de referencia coubicado, una CU coubicada (colCU, por sus siglas
en inglés) y similares, y la imagen de referencia que incluye el bloque vecino temporal puede denominarse imagen
coubicada (colPic, por sus siglas en inglés). Por ejemplo, el interpredictor 221 puede configurar una lista de candidatos
de informacién de movimiento basandose en bloques vecinos y generar informacién que indica qué candidato se usa
para derivar un vector de movimiento y/o un indice de imagen de referencia del bloque actual. La interprediccién puede
llevarse a cabo basadndose en diversos modos de prediccion. Por ejemplo, en el caso de un modo de salto y un modo
de fusién, el interpredictor 221 puede usar informacién de movimiento del bloque vecino como informacién de
movimiento del bloque actual. En el modo de salto, a diferencia del modo de fusién, la sefial residual puede no
transmitirse. En el caso del modo de predicciéon de informacién de movimiento (predicciéon de vector de movimiento,
MVP, por sus siglas en inglés), el vector de movimiento del bloque vecino puede usarse como un predictor de vector
de movimiento y el vector de movimiento del bloque actual puede indicarse sefialando una diferencia de vector de
movimiento.

El predictor 220 puede generar una sefial de prediccion basandose en diversos métodos de prediccion. Por ejemplo,
el predictor puede aplicar intraprediccién o interprediccion para la predicciéon en un bloque y, ademas, puede aplicar
intrapredicciéon e interprediccidon al mismo tiempo. Esto puede denominarse interprediccién e intraprediccion
combinada (CIIP, por sus siglas en inglés). Ademas, el predictor puede basarse en un modo de prediccién de copia
intrabloque (IBC, por sus siglas en inglés), o un modo de paleta para llevar a cabo la prediccién en un bloque. El modo
de prediccién de IBC o el modo de paleta pueden usarse para la codificacién de imagen/video de contenido de un
juego o similar como, por ejemplo, la codificacién de contenido de pantalla (SCC, por sus siglas en inglés). Aunque la
IBC lleva a cabo basicamente la predicciéon en un bloque actual, puede llevarse a cabo de manera similar a la
interprediccién porque deriva un bloque de referencia en un bloque actual. Es decir, la IBC puede usar al menos una
de las técnicas de interprediccion descritas en la presente descripcién.

La sefial de prediccién generada a través del interpredictor 221 y/o del intrapredictor 222 puede usarse para generar
una sefial reconstruida o para generar una sefial residual. El transformador 232 puede generar coeficientes de
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transformada aplicando una técnica de transformada a la sefial residual. Por ejemplo, la técnica de transformada
puede incluir al menos una de una transformada de coseno discreta (DCT, por sus siglas en inglés), una transformada
de seno discreta (DST, por sus siglas en inglés), una transformada de Karhunen-Loéve (KLT, por sus siglas en inglés),
una transformada basada en graficos (GBT, por sus siglas en inglés) o una transformada condicionalmente no lineal
(CNT, por sus siglas en inglés). En este caso, la GBT significa transformada obtenida de un gréafico cuando la
informacién de relacién entre pixeles se representa por el grafico. La CNT se refiere a la transformada obtenida en
base a una sefial de prediccién generada usando todos los pixeles reconstruidos previamente. Ademas, el proceso
de transformacién puede aplicarse a bloques de pixeles cuadrados que tienen el mismo tamafio o puede aplicarse a
bloques que tienen un tamafio variable en lugar de uno cuadrado.

El cuantificador 233 puede cuantificar los coeficientes de transformada y transmitirlos al codificador 240 de entropia,
y el codificador 240 de entropia puede codificar la sefial cuantificada (informacién sobre los coeficientes de
transformada cuantificados) y emitir la sefial codificada en un flujo de bits. La informacién sobre los coeficientes de
transformada cuantificados puede denominarse informacién residual. El cuantificador 233 puede reorganizar los
coeficientes de transformada cuantificados tipo bloque en una forma de vector unidimensional basandose en un orden
de escaneo de coeficientes, y generar informacién sobre los coeficientes de transformada cuantificados baséndose
en los coeficientes de transformada cuantificados de la forma de vector unidimensional. El codificador 240 de entropia
puede llevar a cabo diversos métodos de codificacién como, por ejemplo, Golomb exponencial, codificacién de longitud
variable adaptativa al contexto (CAVLC, por sus siglas en inglés), codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto
(CABAC, por sus siglas en inglés) y similares. El codificador 240 de entropia puede codificar la informacién necesaria
para la reconstrucciéon de video/imagen distinta de los coeficientes de transformada cuantificados (p. ej., valores de
elementos sintacticos, etc.) juntos o por separado. La informacién codificada (p. ej., informaciéon de video/imagen
codificada) puede transmitirse o almacenarse en una base unitaria de una capa de abstraccidén de red (NAL, por sus
siglas en inglés) en forma de un flujo de bits. La informacién de video/imagen puede incluir ademas informacién sobre
diversos conjuntos de pardmetros como, por ejemplo, un conjunto de pardmetros de adaptacioén (APS, por sus siglas
en inglés), un conjunto de parametros de imagen (PPS, por sus siglas en inglés), un conjunto de parametros de
secuencia (SPS, por sus siglas en inglés), un conjunto de pardmetros de video (VPS, por sus siglas en inglés) o
similares. Ademas, la informacién de video/imagen puede incluir ademés informacién de restriccién general. En la
presente descripcién, la informacién y/o los elementos sintacticos que se transmiten/sefializan al aparato de
decodificacién desde el aparato de codificacién pueden incluirse en la informacién de video/imagen. La informacion
de video/imagen puede codificarse a través del procedimiento de codificaciéon descrito anteriormente e incluirse en el
flujo de bits. El flujo de bits puede transmitirse a través de una red, o almacenarse en un medio de almacenamiento
digital. En este caso, la red puede incluir una red de difusién, una red de comunicacién y/o similares, y el medio de
almacenamiento digital puede incluir diversos medios de almacenamiento como, por ejemplo, USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD, SSD y similares. Un transmisor (no se muestra) que transmite una sefial emitida desde el codificador
240 de entropia y/o un almacenamiento (no se muestra) que la almacena puede configurarse como un elemento
interno/externo del aparato 200 de codificacidn, o el transmisor puede incluirse en el codificador 240 de entropia.

Los coeficientes de transformada cuantificados emitidos desde el cuantificador 233 pueden usarse para generar una
sefial de prediccién. Por ejemplo, mediante aplicacién de descuantificacién y transformada inversa a coeficientes de
transformada cuantificados a través del descuantificador 234 y el transformador 235 inverso, puede reconstruirse la
sefial residual (bloque residual o muestras residuales). El sumador 155 suma la sefial residual reconstruida a una
sefial de prediccién emitida desde el interpredictor 221 o el intrapredictor 222, de modo que puede generarse una
sefial reconstruida (imagen reconstruida, bloque reconstruido, matriz de muestras reconstruidas). Cuando no hay
ningln residual para un bloque objetivo de procesamiento como en un caso en el que se aplica el modo de salto, el
bloque predicho puede usarse como un bloque reconstruido. El sumador 250 puede denominarse reconstructor o
generador de bloques reconstruidos. La sefial reconstruida generada puede usarse para la intraprediccién de un
siguiente bloque objetivo de procesamiento en el bloque actual, y como se describe mas adelante, puede usarse para
la interpredicciéon de una siguiente imagen a través del filtrado.

Mientras tanto, en el proceso de codificacidén y/o reconstruccion de iméagenes, puede aplicarse mapeo de luma con
escalado de croma (LMCS, por sus siglas en inglés).

El filtro 260 puede mejorar la calidad de video subjetiva/objetiva aplicando el filtrado a la sefial reconstruida. Por
ejemplo, el filtro 260 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversos métodos de filtrado a la
imagen reconstruida, y puede almacenar la imagen reconstruida modificada en la memoria 270, especificamente en
la DPB de la memoria 270. Los diversos métodos de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo,
desplazamiento adaptativo de muestra, un filtro de bucle adaptativo, un filtro bilateral o similares. Como se describe
més adelante en la descripcién de cada método de filtrado, el filtro 260 puede generar diversa informacién relacionada
con el filtrado, y transmitir la informacién generada al codificador 240 de entropia. La informacién sobre el filtrado
puede codificarse en el codificador 240 de entropia y emitirse en forma de un flujo de bits.

La imagen reconstruida modificada que se ha transmitido a la memoria 270 puede usarse como una imagen de
referencia en el interpredictor 221. A través de esto, el aparato de codificacién puede evitar el desajuste de prediccién
en el aparato 100 de codificacién y un aparato de decodificaciéon cuando se aplica la interprediccion, y también puede
mejorar la eficiencia de codificacién.
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La DPB de la memoria 270 puede almacenar la imagen reconstruida modificada para usarla como una imagen de
referencia en el interpredictor 221. La memoria 270 puede almacenar informacién de movimiento de un bloque en la
imagen actual, a partir del cual se ha derivado (o codificado) informacién de movimiento y/o informacién de movimiento
de bloques en una imagen ya reconstruida. La informacién de movimiento almacenada puede transmitirse al
interpredictor 221 para utilizarse como informacién de movimiento de un bloque vecino o informacién de movimiento
de un bloque vecino temporal. La memoria 270 puede almacenar muestras reconstruidas de bloques reconstruidos en
la imagen actual, y transmitirlas al intrapredictor 222.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracién de un aparato de decodificacion de
video/imagen al que es aplicable la presente descripcion.

Con referencia a la Figura 3, el aparato 300 de decodificaciéon de video puede incluir un decodificador 310 de entropia,
un procesador 320 residual, un predictor 330, un sumador 340, un filtro 350 y una memoria 360. El predictor 330 puede
incluir un interpredictor 331 y un intrapredictor 332. El procesador 320 residual puede incluir un descuantificador 321
y un transformador 321 inverso. El decodificador 310 de entropia, el procesador 320 residual, el predictor 330, el
sumador 340y el filtro 350, que se han descrito anteriormente, pueden estar constituidos por uno o mas componentes
de hardware (p. ej., conjuntos de chips o procesadores de decodificador) segln una realizacién. Ademas, la memoria
360 puede incluir una memoria intermedia de imégenes decodificadas (DPB) y puede estar constituida por un medio
de almacenamiento digital. El componente de hardware puede incluir ademas la memoria 360 como un componente
interno/externo.

Cuando se introduce un flujo de bits que incluye informacién de video/imagen, el aparato 300 de decodificacién puede
reconstruir una imagen correspondientemente a un proceso mediante el cual se ha procesado informacién de
video/imagen en el aparato de codificacion de la Figura 2. Por ejemplo, el aparato 300 de decodificacién puede derivar
unidades/bloques basandose en informacién relacionada con la particion de bloques obtenida a partir del flujo de bits.
El aparato 300 de decodificacion puede llevar a cabo la decodificacién usando una unidad de procesamiento aplicada
en el aparato de codificacién. Por lo tanto, la unidad de procesamiento de decodificacién puede ser, por ejemplo, una
unidad de codificacién, que puede particionarse a lo largo de la estructura de &rbol cuaternario, la estructura de arbol
binario y/o la estructura de arbol ternario a partir de una unidad de arbol de codificacién o una unidad de codificacion
més grande. Una o més unidades de transformada pueden derivarse de la unidad de codificacién. Y, la sefial de
imagen reconstruida decodificada y emitida a través del aparato 300 de decodificacién puede reproducirse a través de
un reproductor.

El aparato 300 de decodificaciéon puede recibir una sefial emitida desde el aparato de codificaciéon de la Figura 2 en
forma de un flujo de bits, y la sefial recibida puede decodificarse a través del decodificador 310 de entropia. Por
ejemplo, el decodificador 310 de entropia puede analizar el flujo de bits para obtener informacion (p. ej., informacion
de video/imagen) requerida para la reconstruccion de imagenes. La informacion de video/imagen puede incluir ademas
informacién sobre diversos conjuntos de parametros como, por ejemplo, un conjunto de parametros de adaptacion
(APS), un conjunto de parametros de imagen (PPS), un conjunto de parametros de secuencia (SPS), un conjunto de
parametros de video (VPS) o similares. Ademas, la informacién de video/imagen puede incluir ademas informacioén
de restriccién general. El aparato de decodificacién puede decodificar una imagen basandose ademés en informacion
sobre el conjunto de parametros y/o la informacidn de restriccién general. En la presente descripcién, la informacion
seflalizada/recibida y/o los elementos sintacticos, que se describirdn mas adelante, pueden decodificarse a través del
procedimiento de decodificacién y obtenerse a partir del flujo de bits. Por ejemplo, el decodificador 310 de entropia
puede decodificar informacién en el flujo de bits basdndose en un método de codificacién como, por ejemplo,
codificacion de Golomb exponencial, CAVLC, CABAC o similar, y puede emitir un valor de un elemento sintactico
necesario para la reconstruccidén de iméagenes y valores cuantificados de un coeficiente de transformada con respecto
a un residual. Mas especificamente, un método de decodificacion por entropia CABAC puede recibir un bin
correspondiente a cada elemento sintactico en un flujo de bits, determinar un modelo de contexto usando la
decodificacién de la informacién de elemento sintactico objetivo y la decodificacién de la informacién de bloques
objetivo vecinos y de decodificacién, o la informacién de simbolo/bin decodificada en una etapa anterior, predecir la
probabilidad de generacién de bins segln el modelo de contexto determinado y llevar a cabo la decodificacion
aritmética del bin para generar un simbolo correspondiente a cada valor de elemento sintactico. En este caso, el
procedimiento de decodificacién por entropia de CABAC puede actualizar el modelo de contexto usando informacion
de un simbolo/bin decodificado para un modelo de contexto del siguiente simbolo/bin después de la determinacién del
modelo de contexto. La informacién sobre la prediccidn entre la informacién decodificada en el decodificador 310 de
entropia puede proveerse al predictor (interpredictor 332 e intrapredictor 331), y los valores residuales, es decir, los
coeficientes de transformada cuantificados, en los que se ha llevado a cabo la decodificacién de entropia en el
decodificador 310 de entropia, y la informacién de pardmetros asociados puede introducirse en el procesador 320
residual. El procesador 320 residual puede derivar una sefial residual (bloque residual, muestras residuales, matriz de
muestras residuales). Ademés, la informacién sobre el filtrado entre la informacién decodificada en el decodificador
310 de entropia puede proveerse al filtro 350. Mientras tanto, un receptor (no se muestra) que recibe una sefial emitida
desde el aparato de codificacién puede constituir ademas el aparato 300 de decodificacién como un elemento
interno/externo, y el receptor puede ser un componente del decodificador 310 de entropia. Mientras tanto, el aparato
de decodificaciéon segun la presente descripcién puede denominarse aparato de codificaciéon de video/imagen, vy el
aparato de decodificacién puede clasificarse en un decodificador de informacién (decodificador de informacién de
video/imagen) y un decodificador de muestra (decodificador de muestra de video/imagen). El decodificador de
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informacién puede incluir el decodificador 310 de entropia, y el decodificador de muestras puede incluir al menos uno
del descuantificador 321, el transformador 322 inverso, el sumador 340, el filtro 350, la memoria 360, el interpredictor
332y el intrapredictor 331.

El descuantificador 321 puede emitir coeficientes de transformada descuantificando los coeficientes de transformada
cuantificados. El descuantificador 321 puede reorganizar los coeficientes de transformada cuantificados en forma de
un bloque bidimensional. En este caso, la reorganizaciéon puede llevar a cabo la reorganizacién basandose en un
orden de exploracién de coeficientes que se ha llevado a cabo en el aparato de codificacién. El descuantificador 321
puede llevar a cabo la descuantificacién en los coeficientes de transformada cuantificados usando un parametro de
cuantificacién (p. ej., informacidén de tamafio de etapa de cuantificacidén) y obtener coeficientes de transformada.

El descuantificador 322 obtiene una sefial residual (bloque residual, matriz de muestras residuales) mediante
coeficientes de transformada de transformacién inversa.

El predictor puede llevar a cabo la predicciéon en el bloque actual y generar un bloque predicho que incluye muestras
de prediccion para el bloque actual. El predictor puede determinar si se aplica intraprediccién o interprediccién al
bloque actual basadndose en la informacién sobre la prediccién emitida desde el decodificador 310 de entropia, y
especificamente puede determinar un modo de intraprediccién/interprediccién.

El predictor puede generar una sefial de prediccién basandose en diversos métodos de prediccidén. Por ejemplo, el
predictor puede aplicar intra prediccién o interprediccidn para la predicciéon en un bloque y, ademas, puede aplicar
intraprediccién e interprediccién al mismo tiempo. Esto puede denominarse inter e intrapredicciéon combinada (CIIP).
Ademas, el predictor puede llevar a cabo una copia intrabloque (IBC) para la prediccién en un bloque. La copia
intrabloque puede usarse para la codificacién de contenido de imagen/video de un juego o similar como, por ejemplo,
la codificacién de contenido de pantalla (SCC). Aunque la IBC lleva a cabo basicamente la prediccién en un bloque
actual, puede llevarse a cabo de manera similar a la interprediccién porque deriva un bloque de referencia en un
bloque actual. Es decir, la IBC puede usar al menos una de las técnicas de interprediccién descritas en la presente
descripcién.

El intrapredictor 331 puede predecir el bloque actual haciendo referencia a las muestras en la imagen actual. Las
muestras a las que se hace referencia pueden estar ubicadas en el vecino de o aparte del bloque actual segun el
modo de prediccién. En la intraprediccion, los modos de prediccién pueden incluir multiples modos no direccionales y
multiples modos direccionales. El intrapredictor 331 puede determinar el modo de prediccidn aplicado al bloque actual
usando el modo de prediccidn aplicado al bloque vecino.

El interpredictor 332 puede derivar un bloque predicho para el bloque actual basdndose en un bloque de referencia
(matriz de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia. En este
momento, para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de interprediccién, la
informacién de movimiento puede predecirse en base a un bloque, subbloque 0 muestra basandose en la correlacién
de informacién de movimiento entre el bloque vecino y el bloque actual. La informacién de movimiento puede incluir
un vector de movimiento y un indice de imagen de referencia. La informacién de movimiento puede incluir ademas
informacién de direcciéon de interprediccion (prediccién LO, prediccidn L1, prediccién Bi, etc.). En el caso de la
interprediccién, el bloque vecino puede incluir un bloque vecino espacial existente en la imagen actual y un bloque
vecino temporal existente en la imagen de referencia. Por ejemplo, el interpredictor 332 puede configurar una lista de
candidatos de informacién de movimiento basandose en bloques vecinos, y derivar un vector de movimiento y/o un
indice de imagen de referencia del bloque actual basandose en informacién de seleccién de candidatos recibida. La
interprediccién puede llevarse a cabo basandose en diversos modos de prediccién, y la informacidn sobre la prediccion
puede incluir informacién que indica un modo de interprediccién para el bloque actual.

El sumador 340 puede generar una sefial reconstruida (imagen reconstruida, bloque reconstruido, matriz de muestras
reconstruidas) sumando la sefial residual obtenida a la sefial de prediccion (bloque predicho, matriz de muestras de
prediccidn) emitida desde el predictor 330. Cuando no hay ningln residual para un bloque objetivo de procesamiento
€omo en un caso en el que se aplica el modo de salto, el bloque predicho puede usarse como un bloque reconstruido.

El sumador 340 puede denominarse reconstructor o generador de bloques reconstruidos. La sefial reconstruida
generada puede usarse para la intraprediccién de un siguiente bloque objetivo de procesamiento en el bloque actual
y, como se describe mas adelante, puede emitirse a través de filtrado o usarse para la interprediccién de una siguiente
imagen.

Mientras tanto, en el proceso de decodificacién de imagenes, puede aplicarse el mapeo de luma con el escalado de
croma (LMCS).

El filtro 350 puede mejorar la calidad de video subjetiva/objetiva aplicando el filtrado a la sefial reconstruida. Por
ejemplo, el filtro 350 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversos métodos de filtrado a la
imagen reconstruida, y puede transmitir la imagen reconstruida modificada en la memoria 360, especificamente en la
DPB de la memoria 360. Los diversos métodos de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo,
desplazamiento adaptativo de muestra, un filtro de bucle adaptativo, un filtro bilateral o similares.
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La imagen reconstruida (modificada) que se ha almacenado en la DPB de la memoria 360 puede usarse como una
imagen de referencia en el interpredictor 332. La memoria 360 puede almacenar informacién de movimiento de un
bloque en la imagen actual, a partir del cual se ha derivado (o decodificado) informacién de movimiento y/o informacién
de movimiento de bloques en una imagen ya reconstruida. La informacién de movimiento almacenada puede
transmitirse al interpredictor 260 para utilizarse como informacién de movimiento de un bloque vecino o informacién
de movimiento de un bloque vecino temporal. La memoria 360 puede almacenar muestras reconstruidas de bloques
reconstruidos en la imagen actual, y transmitirlas al intrapredictor 331.

En esta memoria descriptiva, los ejemplos descritos en el predictor 330, el descuantificador 321, el transformador 322
inverso y el filtro 350 del aparato 300 de decodificaciéon pueden aplicarse de manera similar o correspondiente al
predictor 220, al descuantificador 234, al transformador 235 inverso y al filtro 260 del aparato 200 de codificacion,
respectivamente.

Como se ha descrito anteriormente, la prediccién se lleva a cabo con el fin de aumentar la eficiencia de compresién al
llevar a cabo la codificacion de video. A través de esto, se puede generar un bloque predicho que incluye muestras de
prediccidn para un bloque actual, que es un bloque objetivo de codificacion. En este caso, el bloque predicho incluye
muestras de prediccién en un dominio de espacio (o dominio de pixel). El bloque predicho puede derivarse de manera
idéntica en el aparato de codificacién y el aparato de decodificacion, y el aparato de codificacién puede aumentar la
eficiencia de codificaciéon de imagenes sefializando al aparato de decodificacién no el valor de muestra original de un
bloque original en si mismo sino informacidn sobre el residual (informacién residual) entre el bloque original y el bloque
predicho. El aparato de decodificacién puede derivar un bloque residual que incluye muestras residuales en base a la
informacién residual, generar un bloque reconstruido que incluye muestras reconstruidas afiadiendo el bloque residual
al bloque predicho y generar una imagen reconstruida que incluye bloques reconstruidos.

La informacién residual puede generarse a través de procedimientos de transformada y cuantificacién. Por ejemplo,
el aparato de codificacién puede derivar un bloque residual entre el bloque original y el bloque predicho, derivar
coeficientes de transformada llevando a cabo un procedimiento de transformada en muestras residuales (matriz de
muestras residuales) incluidas en el bloque residual y derivar coeficientes de transformada cuantificados llevando a
cabo un procedimiento de cuantificacién en los coeficientes de transformada, de modo que pueda sefializar
informacién residual asociada al aparato de decodificacidn (a través de un flujo de bits). En este caso, la informacién
residual puede incluir informacién de valor, informacién de posiciéon, una técnica de transformada, nlcleo de
transformada, un pardmetro de cuantificaciéon o similar de los coeficientes de transformada cuantificados. El aparato
de decodificacién puede llevar a cabo un procedimiento de cuantificacién/descuantificacién y derivar las muestras
residuales (o bloque de muestras residuales), en base a la informacién residual. El aparato de decodificacién puede
generar un bloque reconstruido basandose en un bloque predicho y el bloque residual. El aparato de codificacién
puede derivar un bloque residual descuantificando/transformando inversamente coeficientes de transformada
cuantificados para referencia para la interprediccién de una imagen siguiente, y puede generar una imagen
reconstruida basandose en esto.

La Figura 4 ilustra esquematicamente una técnica de transformada multiple segln una realizacién de la presente
descripcién.

Con referencia a la Figura 4, un transformador puede corresponder al transformador en el aparato de codificacidén de
la Figura 2 anterior, y un transformador inverso puede corresponder al transformador inverso en el aparato de
codificacion de la Figura 2 anterior, o al transformador inverso en el aparato de decodificacién de la Figura 3.

El transformador puede derivar coeficientes de transformada (primaria) llevando a cabo una transformada primaria
basada en muestras residuales (matriz de muestras residuales) en un bloque residual (E410). Esta transformada
primaria puede denominarse transformada de nucleo. En la presente memoria descriptiva, la transformada primaria
puede basarse en la seleccidn de transformada multiple (MTS, por sus siglas en inglés), y cuando se aplica una
transformada mdultiple como la transformada primaria, puede denominarse transformada de nucleo miultiple.

La transformada de nucleo mulltiple puede representar un método de transformacién que usa adicionalmente
transformada de coseno discreta (DCT) tipo 2 y transformada de seno discreta (DST) tipo 7, DCT tipo 8 y/o DST tipo
1. Es decir, la transformada de nucleo multiple puede representar un método de transformada para transformar una
sefial residual (o bloque residual) de un dominio de espacio en coeficientes de transformada (o coeficientes de
transformada primaria) de un dominio de frecuencia basandose en multiples nucleos de transformada seleccionados
de entre DCT tipo 2, DST tipo 7, DCT tipo 8 y DST tipo 1. En la presente memoria, los coeficientes de transformada
primaria pueden denominarse coeficientes de transformada temporales desde el punto de vista del transformador.

En otras palabras, cuando se aplica el método de transformada convencional, los coeficientes de transformada pueden
generarse aplicando la transformada de un dominio de espacio a un dominio de frecuencia para una sefial residual (o
bloque residual) basandose en la DCT tipo 2. A diferencia de esto, cuando se aplica la transformada de nucleo multiple,
los coeficientes de transformada (o coeficientes de transformada primaria) pueden generarse aplicando la
transformada de un dominio de espacio a un dominio de frecuencia para una sefial residual (o bloque residual)
baséndose en la DCT tipo 2, la DST tipo 7, la DCT tipo 8 y/o la DST tipo 1. En este caso, DCT tipo 2, DST tipo 7, DCT
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tipo 8 y DST tipo 1 pueden denominarse un tipo de transformada o nlcleo de transformada. Estos tipos de
transformada DCT/DST pueden definirse basandose en funciones basicas.

Cuando se lleva a cabo la transformada de nucleo mdltiple, se pueden seleccionar un nucleo de transformada vertical
y un ntcleo de transformada horizontal para un bloque objetivo de entre los nlcleos de transformada, se puede llevar
a cabo una transformada vertical en el bloque objetivo basandose en el nicleo de transformada vertical, y se puede
llevar a cabo una transformada horizontal en el bloque objetivo basandose en el nlcleo de transformada horizontal.
En este caso, la transformada horizontal puede indicar una transformada en componentes horizontales del bloque
objetivo, y la transformada vertical puede indicar una transformada en componentes verticales del bloque objetivo. El
nucleo de transformada vertical/nicleo de transformada horizontal puede determinarse de manera adaptativa
basédndose en un modo de prediccién y/o un indice de transformada para el bloque objetivo (CU o subbloque) que
incluye un bloque residual.

Ademas, segun un ejemplo, si la transformada primaria se lleva a cabo aplicando la MTS, se puede establecer una
relacibn de mapeo para nlcleos de transformada estableciendo funciones de base especificas a valores
predeterminados y combinando funciones de base a aplicarse en la transformada vertical o la transformada horizontal.
Por ejemplo, cuando el nlcleo de transformada horizontal se expresa como trTypeHor y el ntcleo de transformada de
direccién vertical se expresa como trTypeVer, un valor trTypeHor o trTypeVer de 0 puede establecerse en DCTZ2, un
valor trTypeHor o trTypeVer de 1 puede establecerse en DST7, y un valor trTypeHor o trTypeVer de 2 puede
establecerse en DCT8.

En este caso, la informacidn de indice de MTS puede codificarse y sefializarse al aparato de decodificacién para
indicar cualquiera de multiples conjuntos de nucleos de transformada. Por ejemplo, un indice MTS de 0 puede indicar
que ambos valores trTypeHor y trTypeVer son 0, un indice MTS de 1 puede indicar que ambos valores trTypeHor y
trTypeVer son 1, un indice MTS de 2 puede indicar que el valor trTypeHor es 2 y el valor trTypeVer es 1, un indice
MTS de 3 puede indicar que el valor trTypeHor es 1 y el valor trTypeVer es 2, y un indice MTS de 4 puede indicar que
ambos valores trTypeHor y trTypeVer son 2.

En un ejemplo, los conjuntos de nucleos de transformada segun la informacion de indice MTS se ilustran en la siguiente
tabla.

Tabla 1

‘tu_mts_idx [x0 J[y0] (0 1213 41

El transformador puede llevar a cabo una transformada secundaria en base a los coeficientes de transformada
(primaria) para derivar los coeficientes de transformada (secundaria) modificados (E420). La transformada primaria es
una transformada de un dominio espacial a un dominio de frecuencia, y la transformada secundaria se refiere a la
transformacién en una expresién mas compacta usando una correlacién existente entre coeficientes de transformada
(primaria). La transformada secundaria puede incluir una transformada no separable. En este caso, la transformada
secundaria puede denominarse transformada secundaria no separable (NSST, por sus siglas en inglés) o
transformada secundaria no separable dependiente del modo (MDNSST, por sus siglas en inglés). La NSST puede
representar una transformada que transforma secundariamente coeficientes de transformada (primaria) derivados a
través de la transformada primaria basandose en una matriz de transformada no separable para generar coeficientes
de transformada modificados (o coeficientes de transformada secundaria) para una sefial residual. En este caso, la
transformada puede aplicarse de una vez sin separar (o aplicando independientemente una transformada
horizontal/vertical) una transformada vertical y una transformada horizontal a los coeficientes de transformada
(primaria) basandose en la matriz de transformada no separable. En otras palabras, la NSST no se aplica por separado
a los coeficientes de transformada (primaria) en una direccién vertical y una direccién horizontal, y puede representar,
por ejemplo, un método de transformada para reorganizar sefiales bidimensionales (coeficientes de transformada) en
una sefial unidimensional a través de una direccién predeterminada especifica (p. ej., direccién de fila-primera o
direccién de columna-primera) y luego generar coeficientes de transformada modificados (o coeficientes de
transformada secundaria) en base a la matriz de transformada no separable. Por ejemplo, un orden de primera fila es
disponer en unalinea en orden de una 1.2 fila, una 2.2 fila,..., una Nésima fila para MxN bloques, y un orden de primera
columna es disponer en una linea en orden de una 1.2 columna, una 2.2 columna,..., una Mésima columna para MxN
bloques. La NSST puede aplicarse a una regién superior izquierda de un bloque (en lo sucesivo, denominado bloque
de coeficientes de transformada) configurado con coeficientes de transformada (primaria). Por ejemplo, cuando tanto
un ancho W como un alto H del bloque de coeficientes de transformada son 8 o mas, se puede aplicar una NSST de
8x8 a la regidn superior izquierda de 8x8 del bloque de coeficientes de transformada. Ademas, mientras tanto el ancho
(W) como la altura (H) del bloque de coeficientes de transformada son 4 o mas, cuando el ancho (W) o la altura (H)
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del bloque de coeficientes de transformada es menor de 8, se pueden aplicar NSST de 4x4 a la regién superior
izquierda min(8,W)xmin(8,H) del bloque de coeficientes de transformada. Sin embargo, la realizacién no se limita a
esto, y por ejemplo, incluso si solo se cumple la condicién de que el ancho W o la altura H del bloque de coeficientes
de transformada sea 4 o mayor, la NSST de 4x4 puede aplicarse a la regién de extremo superior izquierdo
min(8,W)xmin(8,H) del bloque de coeficientes de transformada.

Especificamente, por ejemplo, si se usa un bloque de entrada 4x4, la transformada secundaria no separable puede
llevarse a cabo de la siguiente manera.

El bloque de entrada X de 4x4 puede representarse de la siguiente manera.

Souacisn 1
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Ko X3
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Si la X se representa en forma de un vector, el vector X puede representarse como se indica a continuacion.

Eouaoidn 2

A=l X X Xo Yo Ko Xo X X Xn Xu Yo Xa S N Xal0
En la ecuacidn 2, el vector X es un vector unidimensional obtenido reordenando el bloque bidimensional X de la
ecuacién 1 segun el orden de fila primero.

En este caso, la transformada secundaria no separable puede calcularse como se indica a continuacién.

Eouncion 3
F=TX

En esta ecuacién, F representa un vector de coeficientes de transformada, y T representa una matriz de transformada
de 16x16 (no separable).

A través de la Ecuacién 3 anterior, un vector de coeficientes de transformada de 16x1 F puede derivarse, y F puede
reorganizarse en un bloque de 4x4 a través de un orden de exploracién (horizontal, vertical, diagonal y similares). Sin
embargo, el célculo descrito anteriormente es un ejemplo, y la transformada de hipercubo-Givens (HyGT, por sus
siglas en inglés) o similar puede usarse para el calculo de la transformada secundaria no separable para reducir la
complejidad computacional de la transformada secundaria no separable.

Mientras tanto, en la transformada secundaria no separable, un nucleo de transformada (o tipo de transformada) puede
seleccionarse para que dependa del modo. En este caso, el modo puede incluir el modo de intraprediccién y/o el modo
de interprediccion.

Como se ha descrito anteriormente, la transformada secundaria no separable puede llevarse a cabo basandose en
una transformada de 8x8 o en una transformada de 4x4 determinada segun el ancho (W) y la altura (H) del bloque de
coeficientes de transformada. La transformada de 8x8 se refiere a una transformada que es aplicable a una regién de
8x8 incluida en el bloque de coeficientes de transformada cuando tanto W como H son iguales o mayores que 8,y la
regiéon de 8x8 puede ser una regidén de 8x8 superior izquierda en el bloque de coeficientes de transformada. De manera
similar, la transformada de 4x4 se refiere a una transformada que es aplicable a una regién de 4x4 incluida en el bloque
de coeficientes de transformada cuando tanto W como H son iguales a o mayores que 4, y la regién de 4x4 puede ser
una regién de 4x4 superior izquierda en el bloque de coeficientes de transformada. Por ejemplo, una matriz de ndcleo
de transformada de 8x8 puede ser una matriz de 64x64/16x64, y una matriz de nlcleo de transformada de 4x4 puede
ser una matriz de 16x16/8x16.

En este caso, para seleccionar un nucleo de transformada dependiente del modo, dos nlcleos de transformada
secundaria no separables por conjunto de transformada para una transformada secundaria no separable pueden
configurarse tanto para la transformada de 8 x 8 como para la transformada de 4 x 4, y puede haber cuatro conjuntos
de transformada. Es decir, se pueden configurar cuatro conjuntos de transformada para la transformada de 8 x 8, y se
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pueden configurar cuatro conjuntos de transformada para la transformada de 4 x 4. En este caso, cada uno de los
cuatro conjuntos de transformada para la transformada de 8 x 8 puede incluir dos nucleos de transformada de 8 x 8,
y cada uno de los cuatro conjuntos de transformada para la transformada de 4 x 4 puede incluir dos nlcleos de
transformada de 4 x 4.

Sin embargo, como el tamafio de la transformada, es decir, el tamafio de una regidn a la que se aplica la transformada,
puede ser, por ejemplo, un tamafio distinto de 8 x 8 0 4 x 4, el niUmero de conjuntos puede ser n, y el nimero de
nucleos de transformada en cada conjunto puede ser k.

El conjunto de transformada puede denominarse conjunto de NSST o conjunto de LFNST. Un conjunto especifico
entre los conjuntos de transformada puede seleccionarse, por ejemplo, basandose en el modo de intraprediccion del
bloque actual (CU o subbloque). Una transformada no separable de baja frecuencia (LFNST, por sus siglas en inglés)
puede ser un ejemplo de una transformada no separable reducida, que se describira més adelante, y representa una
transformada no separable para un componente de baja frecuencia.

Como referencia, por ejemplo, el modo de intraprediccién puede incluir dos modos de intraprediccion no direccionales
(o no angular) y 65 modos de intraprediccidn direccionales (o angular). Los modos de intraprediccidn no direccionales
pueden incluir un modo de intraprediccién planar de n.°. 0 y un modo de intraprediccién de DC de n.° 1, y los modos
de intraprediccién direccionales pueden incluir 65 modos de intraprediccién de los n.°. 2 a 66. Sin embargo, esto es
un ejemplo, y este documento puede aplicarse incluso cuando el nimero de modos de intraprediccion es diferente.
Mientras tanto, en algunos casos, el modo de intraprediccién n.° 67 puede usarse adicionalmente, y el modo de
intraprediccién n.° 67 puede representar un modo de modelo lineal (LM, por sus siglas en inglés).

La Figura 5 muestra a modo de ejemplo modos intradireccionales de 65 direcciones de prediccién.

Con referencia a la Figura 5, sobre la base del modo de intraprediccién 34 que tiene una direccién de prediccién
diagonal hacia arriba izquierda, los modos de intraprediccién pueden dividirse en modos de intraprediccién que tienen
direccionalidad horizontal y modos de intrapredicciéon que tienen direccionalidad vertical. En la Figura 5, H y V indican
direccionalidad horizontal y direccionalidad vertical, respectivamente, y los numerales -32 a 32 indican
desplazamientos en 1/32 unidades en una posicién de rejilla de muestra. Estos numerales pueden representar un
desplazamiento para un valor de indice de modo. Los modos de intraprediccion 2 a 33 tienen la direccionalidad
horizontal, y los modos de intraprediccién 34 a 66 tienen la direccionalidad vertical. Estrictamente hablando, puede
considerarse que el modo de intraprediccidn 34 no es ni horizontal ni vertical, pero puede clasificarse como
perteneciente a la direccionalidad horizontal en la determinacién de un conjunto de transformadas de una transformada
secundaria. Esto es debido a que los datos de entrada se transponen para usarse para un modo de direccién vertical
simétrico basédndose en el modo de intraprediccién 34, y se usa un método de alineacién de datos de entrada para un
modo horizontal para el modo de intraprediccién 34. La transposicién de datos de entrada significa que las filas y
columnas de datos del bloque M x N bidimensionales se conmutan en datos N x M. El modo de intrapredicciéon 18 y el
modo de intrapredicciéon 50 pueden representar un modo de intrapredicciéon horizontal y un modo de intraprediccion
vertical, respectivamente, y el modo de intraprediccién 2 puede denominarse modo de intraprediccién diagonal hacia
arriba derecha debido a que el modo de intraprediccién 2 tiene un pixel de referencia izquierdo y lleva a cabo la
prediccidn en una direccién hacia arriba derecha. Asimismo, el modo de intraprediccién 34 puede denominarse modo
de intraprediccion diagonal hacia abajo derecha, y el modo de intraprediccion 66 puede denominarse modo de
intraprediccién diagonal hacia abajo izquierda.

Segun un ejemplo, los cuatro conjuntos de transformada segln el modo de intraprediccién pueden mapearse, por
ejemplo, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2

IfnstPredModelntra EIfnstTrSetIdx '

IfnstPredModelntra < 0

2 <= IfnstPredModelntra <= 12 1
1o < istPredmodeintia << 232
24 <= IfnstPredModelntra <= 44 3
45 <= IfnstPredModelntra <= 55 2
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56 <= IfnstPredModelntra <= 8

\§81 <= IfnstPredModelntra <= 83 0

Como se muestra en la Tabla 2, cualquiera de los cuatro conjuntos de transformada, es decir, IfnstTrSetldx puede
mapearse a cualquiera de cuatro indices, es decir, 0 a 3, segln el modo de intraprediccién.

Cuando se determina que se usa un conjunto especifico para la transformada no separable, uno de los k nlcleos de
transformada en el conjunto especifico puede seleccionarse a través de un indice de transformada secundaria no
separable. Un aparato de codificacién puede derivar un indice de transformada secundaria no separable que indica
un nucleo de transformada especifico en base a una comprobacién de distorsién de velocidad (RD, por sus siglas en
inglés) y puede sefalizar el indice de transformada secundaria no separable a un aparato de decodificacién. El aparato
de decodificacién puede seleccionar uno de los k nlcleos de transformada en el conjunto especifico basandose en el
indice de transformada secundaria no separable. Por ejemplo, el valor de indice de Ifnst 0 puede referirse a un primer
nucleo de transformada secundaria no separable, el valor de indice de Ifnst 1 puede referirse a un segundo nlcleo de
transformada secundaria no separable, y el valor de indice de Ifnst 2 puede referirse a un tercer nlcleo de transformada
secundaria no separable. Alternativamente, el valor de indice Ifnst O puede indicar que la primera transformada
secundaria no separable no se aplica al bloque objetivo, y los valores de indice Ifnst 1 a 3 pueden indicar los tres
nucleos de transformada.

El transformador puede llevar a cabo la transformada secundaria no separable en base a los nucleos de transformada
seleccionados, y puede obtener coeficientes de transformada (secundaria) modificados. Como se ha descrito
anteriormente, los coeficientes de transformada modificados pueden derivarse como coeficientes de transformada
cuantificados a través del cuantificador, y pueden codificarse y sefialarse al aparato de decodificacién y transferirse al
descuantificador/transformador inverso en el aparato de codificacién.

Mientras tanto, como se ha descrito anteriormente, si se omite la transformada secundaria, los coeficientes de
transformada (primaria), que son una salida de la transformada primaria (separable), pueden derivarse como
coeficientes de transformada cuantificados a través del cuantificador como se ha descrito anteriormente, y pueden
codificarse y sefializarse al aparato de decodificacién y transferirse al descuantificador/transformador inverso en el
aparato de codificacion.

El transformador inverso puede llevar a cabo una serie de procedimientos en el orden inverso al que se han llevado a
cabo en el transformador descrito anteriormente. El transformador inverso puede recibir coeficientes de transformador
(descuantificados), y derivar coeficientes de transformada (primaria) llevando a cabo una transformada secundaria
(inversa) (E450), y puede obtener un bloque residual (muestras residuales) llevando a cabo una transformada primaria
(inversa) en los coeficientes de transformada (primaria) (E460). En este sentido, los coeficientes de transformada
primaria pueden denominarse coeficientes de transformada modificados desde el punto de vista del transformador
inverso. Como se ha descrito anteriormente, el aparato de codificacién y el aparato de decodificacién pueden generar
el bloque reconstruido basandose en el bloque residual y el bloque predicho, y pueden generar la imagen reconstruida
baséndose en el bloque reconstruido.

El aparato de decodificacion puede incluir ademas un determinador de aplicacidén de transformada inversa secundaria
(o un elemento para determinar si aplicar una transformada inversa secundaria) y un determinador de transformada
inversa secundaria (o un elemento para determinar una transformada inversa secundaria). El determinador de
aplicacion de transformada inversa secundaria puede determinar si aplicar una transformada inversa secundaria. Por
ejemplo, la transformada inversa secundaria puede ser una NSST, una RST o una LFNST y el determinador de
aplicacion de transformada inversa secundaria puede determinar si aplicar la transformada inversa secundaria
basédndose en una bandera de transformada secundaria obtenida analizando el flujo de bits. En otro ejemplo, el
determinador de aplicacién de transformada inversa secundaria puede determinar si aplicar la transformada inversa
secundaria basandose en un coeficiente de transformada de un bloque residual.

El determinador de transformada inversa secundaria puede determinar una transformada inversa secundaria. En este
caso, el determinador de transformada inversa secundaria puede determinar la transformada inversa secundaria
aplicada al bloque actual basandose en un conjunto de transformada de LFNST (NSST o RST) especificado segln un
modo de intraprediccién. En una realizacién, un método de determinacién de transformada secundaria puede
determinarse dependiendo de un método de determinacién de transformada primaria. Se pueden determinar diversas
combinaciones de transformadas primarias y transformadas secundarias segun el modo de intraprediccién. Ademas,
en un ejemplo, el determinador de transformada inversa secundaria puede determinar una regién a la que se aplica
una transformada inversa secundaria basandose en el tamafio del bloque actual.
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Mientras tanto, como se describi6 anteriormente, si se omite la transformada secundaria (inversa), se pueden recibir
coeficientes de transformada (descuantificados), se puede llevar a cabo la transformada inversa primaria (separable),
y se puede obtener el bloque residual (muestras residuales). Como se ha descrito més arriba, el aparato de codificacién
y el aparato de decodificacién pueden generar el bloque reconstruido basandose en el bloque residual y el bloque
predicho, y pueden generar la imagen reconstruida basandose en el bloque reconstruido.

Mientras tanto, en la presente descripcidn, una transformada secundaria reducida (RST, por sus siglas en inglés) en
la que se reduce el tamafio de una matriz de transformada (nlcleo) puede aplicarse en el concepto de NSST para
reducir la cantidad de calculo y memoria requerida para la transformada secundaria no separable.

Mientras tanto, el nucleo de transformada, la matriz de transformada y el coeficiente que constituye la matriz de ndcleo
de transformada, es decir, el coeficiente de nucleo o el coeficiente de matriz, descritos en la presente descripcién,
pueden expresarse en 8 bits. Esto puede ser una condicién para la implementacién en el aparato de decodificacién y
el aparato de codificacion, y puede reducir la cantidad de memoria requerida para almacenar el nucleo de transformada
con una degradacion de rendimiento que puede acomodarse razonablemente en comparacién con los 9 bits o 10 bits
existentes. Ademas, la expresién de la matriz de nucleo en 8 bits puede permitir que se use un multiplicador pequefio,
y puede ser mas adecuado para instrucciones de multiples datos de instruccién Unica (SIMD, por sus siglas en inglés)
usadas para una implementacién 6ptima de software.

En la presente memoria descriptiva, el término "RST" puede significar una transformada que se lleva a cabo en
muestras residuales para un bloque objetivo basandose en una matriz de transformada cuyo tamafio se reduce segun
un factor reducido. En el caso de llevar a cabo la transformada reducida, la cantidad de calculo requerida para la
transformada puede reducirse debido a una reduccién en el tamafio de la matriz de transformada. Es decir, la RST
puede usarse para abordar el problema de complejidad computacional que se produce en la transformada no
separable o la transformada de un bloque de un gran tamafio.

La RST puede denominarse de varias maneras como, por ejemplo, transformada reducida, transformada secundaria
reducida, transformada de reduccién, transformada simplificada, transformada simple y similares, y el nombre con el
que puede hacerse referencia a la RST no se limita a los ejemplos enumerados. Alternativamente, dado que la RST
se lleva a cabo principalmente en una region de baja frecuencia que incluye un coeficiente distinto de cero en un
bloque de transformada, puede denominarse transformada no separable de baja frecuencia (LFNST). El indice de
transformada puede denominarse indice LFNST.

Mientras tanto, cuando la transformada inversa secundaria se lleva a cabo basandose en RST, el transformador 235
inverso del aparato 200 de codificacion y el transformador 322 inverso del aparato 300 de decodificacion pueden incluir
un transformador secundario reducido inverso que deriva coeficientes de transformada modificados basandose en la
RST inversa de los coeficientes de transformada, y un transformador primario inverso que deriva muestras residuales
para el bloque objetivo basédndose en la transformada primaria inversa de los coeficientes de transformada
modificados. La transformada primaria inversa se refiere a la transformada inversa de la transformada primaria
aplicada al residual. En la presente descripcion, derivar un coeficiente de transformada segln una transformada puede
referirse a derivar un coeficiente de transformada aplicando la transformada.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra una RST segUn una realizacién de la presente descripcién.

En la presente descripcién, un "bloque objetivo" puede referirse a un bloque actual a codificar, un bloque residual o un
bloque de transformada.

En la RST segln un ejemplo, un vector N-dimensional puede mapearse a un vector R-dimensional ubicado en otro
espacio, de modo que puede determinarse la matriz de transformada reducida, donde R es menor que N. N puede
significar el cuadrado de la longitud de un lado de un bloque al que se aplica la transformada, o el numero total de
coeficientes de transformada correspondientes a un bloque al que se aplica la transformada, y el factor reducido puede
significar un valor R/N. El factor reducido puede denominarse factor reducido, factor de reduccion, factor simplificado,
factor simple u otros términos diversos. Mientras tanto, R puede denominarse coeficiente reducido, pero, segin las
circunstancias, el factor reducido puede significar R. Ademas, segln las circunstancias, el factor reducido puede
significar el valor de N/R.

En un ejemplo, el factor reducido o el coeficiente reducido pueden sefalizarse a través de un flujo de bits, pero el
ejemplo no se limita a esto. Por ejemplo, un valor predefinido para el factor reducido o el coeficiente reducido puede
almacenarse en cada uno del aparato 200 de codificacidn y el aparato 300 de decodificacién y, en este caso, el factor
reducido o el coeficiente reducido puede no sefialarse por separado.

El tamafio de la matriz de transformada reducida segun un ejemplo puede ser RxN menor que N x N, el tamafio de
una matriz de transformada convencional, y puede definirse como en la ecuacién 4 a continuacién.
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La matriz T en el bloque de transformada reducida que se muestra en (a) de la Figura 6 puede significar la matriz
TRxN de la ecuacién 4. Como se muestra en (a) de la Figura 6, cuando la matriz de transformada reducida TRxN se
multiplica por muestras residuales para el bloque objetivo, se pueden derivar coeficientes de transformada para el
bloque objetivo.

En un ejemplo, si el tamafio del bloque al que se aplica la transformada es de 8x8 y R = 16 (es decir, R/N = 16/64 =
1/4), entonces la RST segln (a) de la Figura 6 puede expresarse como una operaciéon de matriz como se muestra en
la ecuaciébn 5 a continuacién. En este caso, el calculo de la memoria y la multiplicacién se puede reducir a
aproximadamente 1/4 por el factor reducido.

En la presente descripcién, una operacién de matriz puede entenderse como una operacién de multiplicar un vector
de columna por una matriz, dispuesta a la izquierda del vector de columna, para obtener un vector de columna.

Fouscidn 5

En la ecuacion 5, r1 rea puede representar muestras residuales para el bloque objetivo y pueden ser especificamente
coeficientes de transformada generados aplicando una transformada primaria. Como resultado del célculo de la
ecuacién 5, se pueden derivar los coeficientes de transformada ci para el bloque objetivo, y un proceso de derivacion
ci puede ser como en la ecuacién 6.

Eouacisn 8
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Como resultado del célculo de la ecuacién 6, los coeficientes de transformada c1 a cr para el bloque objetivo pueden
derivarse. Es decir, cuando R=16, los coeficientes de transformada c1 a c1es para el bloque objetivo pueden derivarse.
Si, en lugar de RST, se aplica una transformada regular y se multiplica una matriz de transformada de tamafio 64x64
(N x N)a muestras residuales de tamafio 64x1 (N x 1), entonces solo se derivan los 16 (R) coeficientes de transformada
para el bloque objetivo debido a que se aplicé RST, aunque se derivan 64 (N) coeficientes de transformada para el
bloque objetivo. Dado que el numero total de coeficientes de transformada para el bloque objetivo se reduce de N a
R, la cantidad de datos transmitidos por el aparato 200 de codificacién al aparato 300 de decodificacién disminuye,
por lo cual puede mejorarse la eficiencia de transmisidén entre el aparato 200 de codificacidén y el aparato 300 de
decodificacién.

Cuando se considera desde el punto de vista del tamafio de la matriz de transformada, el tamafio de la matriz de
transformada regular es de 64x64 (N x N), pero el tamafio de la matriz de transformada reducida se reduce a 16x64
(RxN), por lo que el uso de memoria en un caso de realizacién de la RST puede reducirse en una relacién R/N en
comparacién con un caso de realizacién de la transformada regular. Ademas, cuando se compara con el nimero de
célculos de multiplicacién N x N en caso de usar la matriz de transformada regular, el uso de la matriz de transformada
reducida puede reducir el nimero de calculos de multiplicacién por la relacién R/N (RxN).
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En un ejemplo, el transformador 232 del aparato 200 de codificacién puede derivar coeficientes de transformada para
el bloque objetivo llevando a cabo la transformada primaria y la transformada secundaria basada en RST en muestras
residuales para el bloque objetivo. Estos coeficientes de transformada pueden transferirse al transformador inverso
del aparato 300 de decodificacién, y el transformador 322 inverso del aparato 300 de decodificacién puede derivar los
coeficientes de transformada modificados baséndose en la transformada secundaria reducida (RST) inversa para los
coeficientes de transformada, y puede derivar muestras residuales para el bloque objetivo basandose en la
transformada primaria inversa para los coeficientes de transformada modificados.

El tamafio de la matriz RST inversa T segln un ejemplo es NxR menor que el tamafio N x N de la matriz de
transformada inversa regular, y esta en una relacién de transposicién con la matriz de transformada reducida Trxn que
se muestra en la ecuacion 4.

La matriz Tten el bloque de transformada inv. Reducida que se muestra en (b) de la Figura 6 puede significar la matriz
RST inversa Trx' (el superindice T significa transponer). Cuando la matriz RST inversa Tr«' se multiplica por los
coeficientes de transformada para el bloque objetivo como se muestra en (b) de la Figura 6, se pueden derivar los
coeficientes de transformada modificados para el bloque objetivo o las muestras residuales para el bloque actual. La
matriz RST inversa Trn' puede expresarse como (Trxn) ThxR.

Més especificamente, cuando la RST inversa se aplica como la transformada inversa secundaria, los coeficientes de
transformada modificados para el bloque objetivo pueden derivarse cuando la matriz RST inversa Tren' se multiplica
por los coeficientes de transformada para el bloque objetivo. Mientras tanto, la RST inversa puede aplicarse como la
transformada primaria inversa y, en este caso, las muestras residuales para el bloque objetivo pueden derivarse
cuando la matriz RST inversa Tr«n" se multiplica por los coeficientes de transformada para el bloque objetivo.

En un ejemplo, si el tamafio del bloque al que se aplica la transformada inversa es de 8x8 y R = 16 (es decir, R/N =
16/64 = 1/4), entonces la RST segln (b) de la Figura 6 puede expresarse como una operacién de matriz como se
muestra en la ecuacion 7 a continuacion.

Eouasidn 7
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En la ecuacion 7, ¢1 a cie puede representar los coeficientes de transformada para el bloque objetivo. Como resultado
del célculo de la ecuacion 7, rique representa los coeficientes de transformada modificados para el bloque objetivo o las
muestras residuales para el bloque objetivo puede derivarse, y el proceso de derivar ri puede ser como en la ecuacién 8.

Eouscitn 8
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Como resultado del célculo de la ecuacién 8, r1 a rv que representan los coeficientes de transformada modificados
para el bloque objetivo o las muestras residuales para el bloque objetivo pueden derivarse. Cuando se considera
desde el punto de vista del tamafio de la matriz de transformada inversa, el tamafio de la matriz de transformada
inversa regular es de 64x64 (NxN), pero el tamafio de la matriz de transformada inversa reducida se reduce a 64x16
(RxN), por lo que el uso de memoria en un caso de realizacién de la RST inversa puede reducirse en una relacién R/N
en comparacién con un caso de realizacién de la transformada inversa regular. Ademas, cuando se compara con el
nimero de calculos de multiplicacién N x N en caso de usar la matriz de transformada inversa regular, el uso de la
matriz de transformada inversa reducida puede reducir el nimero de calculos de multiplicacién por la relacion R/N
(NxR).
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Una configuracién de conjunto de transformada que se muestra en la Tabla 2 también puede aplicarse a una RST de
8 x 8. Es decir, la RST de 8 x 8 puede aplicarse segln un conjunto de transformada en la Tabla 2. Dado que un
conjunto de transformadas incluye dos o tres transformadas (nucleos) segin un modo de intraprediccién, puede
configurarse para seleccionar una de hasta cuatro transformadas, incluida aquella en un caso en el que no se aplica
ninguna transformada secundaria. En una transformada en la que no se aplica ninguna transformada secundaria,
puede considerarse la aplicacion de una matriz de identidad. Suponiendo que los indices 0, 1, 2 y 3 se asighan
respectivamente a las cuatro transformadas (p. €j., el indice O puede asigharse a un caso en el que se aplica una
matriz de identidad, es decir, un caso en el que no se aplica una transformada secundaria), un indice de transformada
o un indice Ifnst como elemento sintéctico puede sefializarse para cada bloque de coeficientes de transformada,
designando de este modo una transformada que va a aplicarse. Es decir, para un bloque superior izquierdo de 8 x 8,
a través del indice de transformada, es posible designar una RST de 8 x 8 en una configuraciéon de RST, o designar
una Ifnst de 8 x 8 cuando se aplica la LFNST. La Ifnstde 8 x 8 y la RST de 8 x 8 se refieren a transformadas aplicables
a una regidn de 8 x 8 incluida en el bloque de coeficientes de transformada cuando tanto W como H del bloque objetivo
a transformar son iguales a 0 mayores que 8, y la regién de 8 x 8 puede ser una regién superior izquierda de 8 x 8 en
el bloque de coeficientes de transformada. De manera similar, una Ifnst de 4 x 4 y una RST de 4 x 4 se refieren a
transformadas aplicables a una regién de 4 x 4 incluida en el bloque de coeficientes de transformada cuando tanto W
como H del bloque objetivo son iguales a 0 mayores que 4, y la regiéon de 4 x 4 puede ser una regidn superior izquierda
de 4 x 4 en el bloque de coeficientes de transformada.

Segln una realizacién de la presente descripcién, para una transformada en un proceso de codificacién, solo se
pueden seleccionar 48 piezas de datos y se puede aplicar una matriz de nucleo de transformada de 16 x 48 como
méaximo a la misma, en lugar de aplicar una matriz de nicleo de transformada de 16 x 64 a 64 piezas de datos que
forman una regién de 8 x 8. En este caso, "maximo" significa que m tiene un valor méximo de 16 en una matriz de
nucleo de transformada de m x 48 para generar m coeficientes. Es decir, cuando se lleva a cabo una RST aplicando
una matriz de nlcleo de transformada de m x 48 (m < 16) a una regioén de 8 x 8, se introducen 48 piezas de datos y
se generan m coeficientes. Cuando m es 16, se introducen 48 piezas de datos y se generan 16 coeficientes. Es decir,
suponiendo que 48 piezas de datos forman un vector de 48x1, una matriz de 16x48 y un vector de 48x1 se multiplican
secuencialmente, generando de este modo un vector de 16x1. Aqui, las 48 piezas de datos que forman la region de 8
x 8 pueden disponerse adecuadamente, formando asi el vector de 48 x 1. Por ejemplo, un vector de 48 x 1 puede
construirse basandose en 48 piezas de datos que constituyen una regién excluyendo la regién inferior derecha de 4 x
4 entre las regiones de 8 x 8. En este caso, cuando se lleva a cabo una operacién de matriz aplicando una matriz de
nucleo de transformada de 16 x 48 como maximo, se generan 16 coeficientes de transformada modificados, y los 16
coeficientes de transformada modificados pueden disponerse en una regién superior izquierda 4 x 4 segln un orden
de escaneo, y una region superior derecha de 4 x 4 y una regién inferior izquierda de 4 x 4 pueden llenarse con ceros.

Para una transformada inversa en un proceso de decodificacidén, puede usarse la matriz transpuesta de la matriz de
nucleo de transformada anterior. Es decir, cuando se lleva a cabo una RST inversa o LFNST en el proceso de
transformada inversa llevado a cabo por el aparato de decodificacién, los datos de coeficientes de entrada a los que
se aplica la RST inversa se configuran en un vector unidimensional segln un orden de disposicién predeterminado, y
un vector de coeficientes modificado obtenido multiplicando el vector unidimensional y una matriz de RST inversa
correspondiente a la izquierda del vector unidimensional puede disponerse en un bloque bidimensional segin un orden
de disposicidén predeterminado.

En resumen, en el proceso de transformada, cuando se aplica una RST o LFNST a una regién de 8 x 8, una operacion
de matriz de 48 coeficientes de transformada en las regiones superior izquierda, superior derecha e inferior izquierda
de la regién de 8 x 8, excluyendo la regién inferior derecha entre los coeficientes de transformada en la regién de 8 x
8 y una matriz de nacleo de transformacidn de 16 x 48. Para la operacidén de matriz, los 48 coeficientes de transformada
se introducen en una matriz unidimensional. Cuando se lleva a cabo la operacién de matriz, se derivan 16 coeficientes
de transformada modificados, y los coeficientes de transformada modificados pueden disponerse en la regién superior
izquierda de la regién de 8 x 8.

Por el contrario, en el proceso de transformada inversa, cuando se aplica una RST o LFNST inversa a una regidn de 8 x
8, 16 coeficientes de transformada correspondientes a una regién superior izquierda de la regién de 8 x 8 entre
coeficientes de transformada en la regién de 8 x 8 pueden introducirse en una matriz unidimensional segin un orden de
escaneo y pueden someterse a una operacidén de matriz con una matriz de nicleo de transformada de 48 x 16. Es decir,
la operacién de matriz puede expresarse como (matriz de 48 x 16) * (vector de coeficiente de transformada de 16 x 1) =
(vector de coeficiente de transformada modificado de 48 x 1). Aqui, un vector n x 1 puede interpretarse que tiene el mismo
significado que una matriz n x 1y, por lo tanto, puede expresarse como un vector de columna nx1. Ademas, * denota
multiplicacién de matriz. Cuando se lleva a cabo la operacién de matriz, se pueden derivar 48 coeficientes de
transformada modificados, y los 48 coeficientes de transformada modificados se pueden disponer en las regiones superior
izquierda, superior derecha e inferior izquierda de la regién de 8x8, excluyendo una regién inferior derecha.

Cuando una transformada inversa secundaria se basa en una RST, el transformador 235 inverso del aparato 200 de
codificacion y el transformador 322 inverso del aparato 300 de decodificacién pueden incluir un transformador
secundario reducido inverso para derivar coeficientes de transformada modificados basandose en una RST inversa
en coeficientes de transformada y un transformador primario inverso para derivar muestras residuales para el bloque
objetivo basandose en una transformada primaria inversa en los coeficientes de transformada modificados. La
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transformada primaria inversa se refiere a la transformada inversa de una transformada primaria aplicada a un residual.
En la presente descripcidn, derivar un coeficiente de transformada basado en una transformada puede referirse a
derivar el coeficiente de transformada aplicando la transformada.

La transformada no separada descrita anteriormente, la LFNST, se describird en detalle de la siguiente manera. La
LFNST puede incluir una transformada directa por el aparato de codificacion y una transformada inversa por el aparato
de decodificacién.

El aparato de codificacién recibe un resultado (o una parte de un resultado) obtenido después de aplicar una transformada
primaria (nucleo) como entrada, y aplica una transformada secundaria directa (transformada secundaria).

Eouacion § .
vy

En la ecuacién 9, x e y son entradas y salidas de la transformada secundaria, respectivamente, y G es una matriz que
representa la transformada secundaria, y los vectores de base de transformada estan compuestos por vectores de
columna. En el caso de una LFNST inversa, cuando la dimensién de la matriz de transformacién G se expresa como
[ndmero de filas x nUmero de columnas], en el caso de una LFNST directa, la transposicién de la matriz G se convierte
en la dimensi6n de GT.

Para la LFNST inversa, las dimensiones de la matriz G son [48 x 16], [48 x 8], [16 x 16], [16 x 8], y la matriz [48 x 8] y
la matriz [16 x 8] son matrices parciales que han muestreado 8 vectores base de transformada desde la izquierda de
la matriz [48 x 16] y la matriz [16 x 16], respectivamente.

Por otro lado, para la LFNST directa, las dimensiones de la matriz GT son [16 x 48], [8 x 48], [16 x 16], [8 x 16], y la
matriz [8 x 48] y la matriz [8 x 16] son matrices parciales obtenidas muestreando 8 vectores de base de transformada
desde la parte superior de la matriz [16 x 48] y la matriz [16 x16], respectivamente.

Por lo tanto, en el caso de la LFNST directa, un vector [48 x 1] 0 un vector [16 x 1] es posible como una entrada x, y
un vector [16 x 1] o un vector [8 x 1] es posible como una salida y. En la codificacién y decodificacién de video, la
salida de la transformada primaria directa son datos bidimensionales (2D), para construir el vector [48 x 1] o el vector
[16 x 1] como la entrada X, debe construirse un vector unidimensional disponiendo adecuadamente los datos 2D que
son la salida de la transformacién directa.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una secuencia de disposicién de datos de salida de una transformacién primaria
directa en un vector unidimensional segin un ejemplo. Los diagramas de la izquierda de (a) y (b) de la Figura 7
muestran la secuencia para construir un vector [48 x 1], y los diagramas de la derecha de (a) y (b) de la Figura 7
muestran la secuencia para construir un vector [16 x 1]. En el caso de la LFNST, se puede obtener un vector
unidimensional x disponiendo secuencialmente datos 2D en el mismo orden que en (a) y (b) de la Figura 7.

La direccion de disposicion de los datos de salida de la transformada primaria directa puede determinarse segtn un
modo de intraprediccién del bloque actual. Por ejemplo, cuando el modo de intraprediccidn del bloque actual esta en
la direccién horizontal con respecto a la direccion diagonal, los datos de salida de la transformada primaria directa
pueden disponerse en el orden de (a) de la Figura 7, y cuando el modo de intraprediccién del bloque actual esta en la
direccién vertical con respecto a la direccién diagonal, los datos de salida de la transformada primaria directa pueden
disponerse en el orden de (b) de la Figura 7.

Seguln un ejemplo, se puede aplicar un orden de disposicién diferente de los érdenes de disposicidén de (a) y (b) de la
Figura 7, y para derivar el mismo resultado (vector y) que cuando se aplican los 6rdenes de disposicion de (a) y (b) de
la Figura 7, los vectores de columna de la matriz G se pueden reorganizar segln el orden de disposicién. Es decir, es
posible reorganizar los vectores de columna de G de modo que cada elemento que constituye el vector x siempre se
multiplique por el mismo vector base de transformada.

Dado que la salida y derivada a través de la ecuacién 9 es un vector unidimensional, cuando se requieren datos
bidimensionales como datos de entrada en el proceso de usar el resultado de la transformacion secundaria directa
como entrada, por ejemplo, en el proceso de llevar a cabo la cuantificacion o codificacién residual, el vectory de salida
de la ecuacién 9 debe disponerse adecuadamente como datos 2D de nuevo.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra una secuencia de disposicién de datos de salida de una transformada
secundaria directa en un vector bidimensional segun un ejemplo.

En el caso de la LFNST, los valores de salida pueden disponerse en un bloque 2D segln un orden de escaneo
predeterminado. (a) de la Figura 8 muestra que cuando la salida y es un vector [16 x 1], los valores de salida se
disponen en 16 posiciones del bloque 2D segln un orden de escaneo diagonal. (b) de la Figura 8 muestra que cuando
la salida y es un vector [8 x 1], los valores de salida se disponen en 8 posiciones del bloque 2D segln el orden de
escaneo diagonal, y las 8 posiciones restantes se rellenan con ceros. X en (b) de la Figura 8 indica que esta lleno de
cero.
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Segun otro ejemplo, dado que el orden en el que el vector de salida y se procesa en la realizacién de la cuantificacion
o codificacién residual puede preestablecerse, el vector de salida y puede no disponerse en el bloque 2D como se
muestra en la Figura 8. Sin embargo, en el caso de la codificacién residual, la codificacién de datos puede llevarse a
cabo en unidades de bloque 2D (p. €j., 4x4) como, por ejemplo, CG (grupo de coeficientes, CG, por sus siglas en
inglés) y, en este caso, los datos se disponen segln un orden especifico como en el orden de escaneo diagonal de la
Figura 8.

Mientras tanto, el aparato de decodificacién puede configurar el vector de entrada unidimensional y disponiendo la
salida de datos bidimensionales a través de un proceso de descuantificacion o similar segiin un orden de escaneo
preestablecido para la transformacién inversa. El vector de entrada y puede emitirse como el vector de salida x
mediante la siguiente ecuacion.

Ecuanion 14 .
¥ =Gy

En el caso de la LFNST inversa, un vector de salida x puede derivarse multiplicando un vector de entrada y, que es
un vector [16 x 1] o un vector [8 x 1], por una matriz G. Para la LENST inversa, el vector de salida x puede ser un
vector [48 x 1] o un vector [16 x 1].

El vector de salida x esta dispuesto en un bloque bidimensional segln el orden que se muestra en la Figura 7 y esta
dispuesto como datos bidimensionales, y estos datos bidimensionales se convierten en datos de entrada (o una parte
de datos de entrada) de la transformacién primaria inversa.

Por consiguiente, la transformacién secundaria inversa es la opuesta al proceso de transformacién secundaria directa
en su conjunto, y en el caso de la transformacién inversa, a diferencia de en la direccién directa, se aplica primero la
transformacién secundaria inversa, y luego se aplica la transformacion primaria inversa.

En la LFNST inversa, se puede seleccionar una de 8 matrices [48 x 16] y 8 matrices [16 x 16] como matriz de
transformaciéon G. Si se aplica la matriz [48 x 16] o la matriz [16 x 16] depende del tamafio y la forma del bloque.

Ademas, 8 matrices pueden derivarse de cuatro conjuntos de transformada como se muestra en la Tabla 2 anterior, y
cada conjunto de transformada puede consistir en dos matrices. Qué conjunto de transformada usar entre los 4
conjuntos de transformada se determina segun el modo de intrapredicciéon y, méas especificamente, el conjunto de
transformada se determina baséndose en el valor del modo de intraprediccién extendido considerando la
intraprediccién de angulo amplio (WAIP, por sus siglas en inglés). Qué matriz seleccionar de entre las dos matrices
que constituyen el conjunto de transformada seleccionado se deriva a través de sefalizacién de indice. Mas
especificamente, son posibles 0, 1 y 2 como el valor de indice transmitido, 0 puede indicar que no se aplica la LFNST,
y 1y 2 pueden indicar cualquiera de las dos matrices de transformada que constituyen un conjunto de transformada
seleccionado basandose en el valor de modo de intraprediccion.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra modos de intraprediccién de angulo amplio segun una realizacién del presente
documento.

El valor de modo de intrapredicciéon general puede tener valores de 0 a 66 y de 81 a 83, y el valor de modo de
intraprediccién extendido debido a WAIP puede tener un valor de -14 a 83, como se muestra. Los valores de 81 a 83
indican el modo CCLM (modelo lineal de componente cruzado, CCLM, por sus siglas en inglés), y los valores de -14
a -1y los valores de 67 a 80 indican el modo de intraprediccién extendido debido a la aplicacién WAIP.

Cuando el ancho del bloque actual de predicciéon es mayor que la altura, los pixeles de referencia superiores estan
generalmente mas cerca de las posiciones dentro del bloque que se va a predecir. Por lo tanto, puede ser més preciso
predecir en la direccion inferior izquierda que en la direccidn superior derecha. Por el contrario, cuando la altura del
bloque es mayor que el ancho, los pixeles de referencia izquierdos estdn generalmente cerca de las posiciones dentro
del bloque que se va a predecir. Por lo tanto, puede ser méas preciso predecir en la direccidn superior derecha que en
la direccién inferior izquierda. Por lo tanto, puede ser ventajoso aplicar el remapeo, es decir, modificaciéon del indice
de modo, al indice del modo de intraprediccién de dngulo amplio.

Cuando se aplica la intrapredicciéon de angulo amplio, puede sefialarse informacién sobre la intraprediccidén existente,
y después de analizar la informacién, puede remapearse la informacién al indice del modo de intraprediccidén de dngulo
amplio. Por lo tanto, el numero total de modos de intraprediccién para un bloque especifico (p. €j., un bloque no
cuadrado de un tamafio especifico) puede no cambiar y, es decir, el nimero total de modos de intraprediccion es 67,
y la codificacién de modo de intraprediccién para el bloque especifico puede no cambiarse.

La Tabla 3 a continuacién muestra un proceso de derivacién de un modo intra modificado remapeando el modo de
intraprediccién al modo de intraprediccion de angulo amplio.
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Tabla 3

iLas entradas a este proceso son:

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

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

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

?La salida de este proceso es el modo de intraprediccién modificado predModelntra.

{Las variables nW'y nH se derivan de la siguiente manera:

nW = nCbW

inH = nCbH

?La variable whRatio se establece igual a Abs(Log2(nW/nH)).

?Para bloques no cuadrados (nW no es igual a nH), el modo de intraprediccién predModelntra se modifica de Iaé
;siguiente manera: :

i- Si todas las siguientes condiciones son verdaderas, predModelntra se establece igual a (predModelntra + 65).

;- nW es mayor que nH

— predModelntra es mayor que o igual a 2

— predModelntra es menor que (whRatio > 1) ? (8 + 2 * whRatio): 8

§— De lo contrario, si todas las siguientes condiciones son verdaderas, predModeIntra se establece igual a:
{(predModelntra - 67) :

— nH es mayor que nW

— predModelntra es menor que o igual que 66

i- predModelntra es mayor que (whRatio > 1) ? (60 - 2 * whRatio): 60

En la Tabla 3, el valor de modo de intraprediccidn extendido se almacena finalmente en la variable predModelntra, y
ISP_NO_SPLIT indica que el bloque de CU no se divide en subparticiones mediante la técnica de Intrasubparticiones
(ISP, por sus siglas en inglés) adoptada actualmente en la norma VVC, y los valores de variable cldx de 0, 1 y 2 indican
el caso de componentes luma, Cb y Cr, respectivamente. La funcién log2 que se muestra en la Tabla 3 devuelve un
valor log con una base de 2, y la funcién Abs devuelve un valor absoluto.
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La variable predModelntra que indica el modo de intraprediccién y la altura y el ancho del bloque de transformada,
etc., se usan como valores de entrada del proceso de mapeo del modo de intraprediccién de angulo amplio, y el valor
de salida es el modo de intraprediccién modificado predModelntra. La altura y el ancho del bloque de transformada o
del bloque de codificaciéon pueden ser la altura y el ancho del bloque actual para remapear el modo de intraprediccién.
En este momento, la variable whRatio que refleja la relacién del ancho con el ancho puede establecerse en
Abs(Log2(nW/nH)).

Para un bloque no cuadrado, el modo de intraprediccién puede dividirse en dos casos y modificarse.

En primer lugar, si se satisfacen todas las condiciones (1) ~ (3), (1) el ancho del bloque actual es mayor que la altura,
(2) el modo de intraprediccién antes de la modificacién es igual a 0 mayor que 2, (3) el modo de intraprediccién es
menor que el valor derivado de (8 + 2 * whRatio) cuando la variable whRatio es mayor que 1, y es menor que 8 cuando
la variable whRatio es menor que o igual a 1 [predModelntra es menor que (whRatio > 1)? (8 + 2 * whRatio): 8], el
modo de intraprediccién se establece en un valor 65 mayor que el modo de intraprediccién [predModelntra se establece
igual a (predModelntra + 65)].

Si es diferente de lo anterior, es decir, se cumplen las condiciones de (1) ~ (3), (1) la altura del bloque actual es mayor
que el ancho, (2) el modo de intraprediccién antes de la modificacién es menor que o igual a 66, (3) el modo de
intrapredicciéon es mayor que el valor derivado de (60 - 2 * whRatio) cuando la variable whRatio es mayor que 1, y es
mayor que 60 cuando la variable whRatio es menor que o igual a 1 [predModelntra es mayor que (whRatio > 1)? (60
- 2 * whRatio): 60], el modo de intraprediccién se establece en un valor 67 menor que el modo de intraprediccién
[predModelntra se establece igual a (predModelntra - 67)].

La Tabla 2 anterior muestra c6mo se selecciona un conjunto de transformada baséndose en el valor de modo de
intraprediccién extendido por la WAIP en la LEFNST. Como se muestra en la Figura 9, los modos 14 a 33 y los modos
35 a 80 son simétricos con respecto a la direccién de prediccidn alrededor del modo 34. Por ejemplo, el modo 14 y el
modo 54 son simétricos con respecto a la direccidén correspondiente al modo 34. Por lo tanto, el mismo conjunto de
transformada se aplica a modos ubicados en direcciones mutuamente simétricas, y esta simetria también se refleja
en la Tabla 2.

Mientras tanto, se supone que los datos de entrada de LFNST directa para el modo 54 son simétricos con los datos
de entrada de LFNST directa para el modo 14. Por ejemplo, para el modo 14 y el modo 54, los datos bidimensionales
se reordenan en datos unidimensionales segln el orden de disposicién que se muestra en (a) de la Figura 7 y (b) de
la Figura 7, respectivamente. Ademés, se puede ver que los patrones en el orden que se muestra en (a) de la Figura
7y (b) de la Figura 7 son simétricos con respecto a la direccién (direccién diagonal) indicada por el modo 34.

Mientras tanto, como se describié anteriormente, qué matriz de transformada de la matriz [48 x 16] y la matriz [16 x
16] se aplica a la LENST se determina por el tamafio y la forma del bloque objetivo de transformada.

La Figura 10 es un diagrama que ilustra una forma de bloque a la que se aplica la LFNST. (a) de la Figura 10 muestra
4 x 4 bloques, (b) muestra 4 x 8 y 8 x 4 bloques, (¢) muestra 4 x N o N x 4 bloques en los que N es 16 0 mas, (d)
muestra 8 x 8 bloques, (e) muestra M x N bloques enlosque M=28 N=28yN>8o0M > 8.

En la Figura 10, los bloques con bordes gruesos indican regiones a las que se aplica la LFNST. Para los bloques de
(a)y (b) de la Figura 10, la LFNST se aplica a la regién 4x4 superior izquierda, y para el bloque de (c) de la Figura 10,
la LENST se aplica individualmente las dos regiones 4x4 superiores izquierdas dispuestas continuamente. En (a), (b)
y (c) de la Figura 10, dado que la LFNST se aplica en unidades de regiones 4x4, esta LFNST se denominaré en lo
sucesivo "LFNST 4x4". Segun la dimensién de la matriz para G, se puede aplicar una matriz [16 x 16] o [16 x 8].

Més especificamente, la matriz [16 x 8] se aplica al bloque 4x4 (4x4 TU o 4x4 CU) de (a) de la Figura 10 y la matriz
[16 x 18] se aplica a los bloques en (b) y (c) de la Figura 10. Esto es para ajustar la complejidad computacional para
el peor caso a 8 multiplicaciones por muestra.

Con respecto a (d) y (e) de la Figura 10, la LFNST se aplica a la regién superior izquierda 8x8, y esta LFNST se
denomina en lo sucesivo "LFNST 8x8". Como matriz de transformacién correspondiente, se puede aplicar una matriz
[48 x 16] 0 una matriz [48 x 8]. En el caso de la LFNST directa, dado que el vector [48 x 1] (vector x en la ecuacién 9)
se introduce como datos de entrada, todos los valores de muestra de la regién superior izquierda 8x8 no se usan como
valores de entrada de la LENST directa. Es decir, como puede verse en el orden izquierdo de (a) de la Figura 7 o el
orden izquierdo de (b) de la Figura 7, el vector [48 x 1] puede construirse basandose en muestras que pertenecen a
los 3 bloques 4x4 restantes mientras sale del bloque 4x4 inferior derecho como esta.

La matriz [48 x 8] se puede aplicar a un bloque de 8x8 (8x8 TU u 8x8 CU) en (d) de la Figura 10, y la matriz [48x16]
se puede aplicar al bloque de 8x8 en (e) de la Figura 10. Esto también es para ajustar la complejidad computacional
para el peor caso a 8 multiplicaciones por muestra.

Dependiendo de la forma del bloque, cuando se aplica la LFNST directa correspondiente (4x4 LFNST u 8x8 LFNST),
se generan 8 o 16 datos de salida (vector y en la ecuacion 9, vector [8 x 1] 0 [16 x 1]). En la LFNST directa, el nimero
de datos de salida es igual a 0 menor que el niimero de datos de entrada debido a las caracteristicas de la matriz GT.
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La Figura 11 es un diagrama que ilustra una disposicién de datos de salida de una LFNST directa segin un ejemplo,
y muestra un bloque en el que los datos de salida de la LFNST directa estan dispuestos segln una forma de bloque.

El 4area sombreada en la parte superior izquierda del bloque que se muestra en la Figura 11 corresponde al area en la
que se encuentran los datos de salida de la LFNST directa, las posiciones marcadas con 0 indican muestras llenas
con 0 valores, y el area restante representa regiones que no cambian por la LFNST directa. En el area no cambiada
por la LENST, los datos de salida de la transformada primaria directa permanecen sin cambios.

Como se ha descrito anteriormente, dado que la dimensién de la matriz de transformada aplicada varia segun la forma
del bloque, el nimero de datos de salida también varia. Como muestra la Figura 11, los datos de salida de la LFNST
directa pueden no llenar completamente el bloque 4x4 superior izquierdo. En el caso de (a) y (d) de la Figura 11, se
aplican una matriz [16 x 8] y una matriz [48 x 8] al bloque indicado por una linea gruesa o una regién parcial dentro
del bloque, respectivamente, y se genera un vector [8 x 1] como la salida de la LFNST directa. Es decir, segun el orden
de escaneo que se muestra en (b) de la Figura 8, solo 8 datos de salida pueden llenarse como se muestra en (a) y (d)
de la Figura 11, y O puede llenarse en las 8 posiciones restantes. En el caso del bloque aplicado LFNST de (d) de la
Figura 10, como se muestra en (d) de la Figura 11, dos bloques 4x4 en la parte superior derecha e inferior izquierda
adyacentes al bloque 4x4 superior izquierdo también se rellenan con 0 valores.

Como se ha descrito anteriormente, basicamente, mediante la sefializacidén del indice LFNST, se especifica si aplicar
la LFNST y la matriz de transformada a aplicar. Como se muestra en la Figura 11, cuando se aplica la LFNST, dado
que el numero de datos de salida de la LFNST directa puede ser igual a o menor que el nimero de datos de entrada,
una regidn rellena con un valor cero se produce de la siguiente manera.

1) Como se muestra en (a) de la Figura 11, muestras de la 8.2 y posteriores posiciones en el orden de escaneo en el
bloque 4x4 superior izquierdo, es decir, muestras de la 9.2 a la 16.2.

2) Como se muestra en (d) y (e) de la Figura 11, cuando se aplica la matriz [48 x 16] o la matriz [48 x 8], dos bloques
4x4 adyacentes al bloque 4x4 superior izquierdo o el segundo y tercer bloques 4x4 en el orden de escaneo.

Por lo tanto, si existen datos distintos de cero comprobando las areas 1) y 2), es seguro que no se aplique la LFNST,
de modo que puede omitirse la sefializacién del indice de LFNST correspondiente.

Segun un ejemplo, por ejemplo, en el caso de LFNST adoptada en la norma VVC, dado que la sefializacién del indice
de LFNST se lleva a cabo después de la codificacion residual, el aparato de codificacién puede saber si hay datos
distintos de cero (coeficientes significativos) para todas las posiciones dentro del bloque de TU o CU a través de la
codificacion residual. Por consiguiente, el aparato de codificacién puede determinar si llevar a cabo la sefializacién en
el indice de LFNST basandose en la existencia de los datos distintos de cero, y el aparato de decodificacién puede
determinar si se analiza el indice de LFNST. Cuando los datos distintos de cero no existen en el drea designada en 1)
y 2) anteriores, se lleva a cabo la sefializacién del indice LFNST.

Dado que se aplica un cédigo unario truncado como un método de binarizacién para el indice LFNST, el indice LFNST
consiste en hasta dos binarios, y 0, 10 y 11 se asighan como cédigos binarios para posibles valores de indice LFNST
de 0, 1y 2, respectivamente. En el caso de la LFNST adoptada actualmente para VVC, se aplica una codificacion
CABAC basada en contexto al primer bin (codificacién regular), y se aplica una codificacién de derivacion al segundo
bin. El nimero total de contextos para el primer bin es 2, cuando (DCT-2, DCT-2) se aplica como un par de
transformadas primarias para las direcciones horizontal y vertical, y un componente luma y un componente croma se
codifican en un tipo de arbol dual, se asigha un contexto y se aplica otro contexto para los casos restantes. La
codificacion del indice LEFNST se muestra en una tabla de la siguiente manera.

Tabla 4

binldx

Elemento de
sintaxis

A

Ifnst_idx[][1 (tn_mts_isx [x0] [y0] == 0 &&:trgeType = SINGLE_TREE) ? 1 %derivacic’)n §na éna Ena na |

Mientras tanto, para la LFNST adoptada, se pueden aplicar los siguientes métodos de simplificacién.
(i) Segun un ejemplo, el numero de datos de salida para la LFNST directa puede limitarse a un maximo de 16.

En el caso de (c) de la Figura 10, la LFNST 4x4 puede aplicarse a dos regiones 4x4 adyacentes a la parte superior
izquierda, respectivamente y, en este caso, puede generarse un maximo de 32 datos de salida de LFNST. Cuando el
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nimero de datos de salida para LFNST directa se limita a un maximo de 16, en el caso de bloques (TU o CU) 4xN/Nx4
(N= 16), la LEFNST 4x4 solo se aplica a una regién 4x4 en la parte superior izquierda, la LFNST puede aplicarse solo
una vez atodos los bloques de la Figura 10. A través de esto, la implementacién de la codificaciéon de imagenes puede
simplificarse.

La Figura 12 muestra que el nimero de datos de salida para la LFNST directa est4 limitado a un méaximo de 16 segun
un ejemplo. Como en la Figura 12, cuando la LFNST se aplica a la regién 4x4 mas superior izquierda en un bloque
4xN o Nx4 en el que N es 16 o0 mas, los datos de salida de la LFNST directa se convierten en 16 piezas.

(i) Segun un ejemplo, puede aplicarse adicionalmente el valor de salida de cero a una regién a la que no se aplica la
LFNST. En este documento, el valor de salida de cero puede significar valores de llenado de todas las posiciones que
pertenecen a una regidn especifica con un valor de 0. Es decir, el valor de salida cero puede aplicarse a una regién
que no cambia debido a la LFNST y mantiene el resultado de la transformacién primaria directa. Como se ha descrito
anteriormente, dado que la LFNST se divide en la LFNST 4x4 y la LFNST 8x8, la salida de cero puede dividirse en
dos tipos ((ii)-(A) y (ii}-(B)) como se describe a continuacién.

(ii)-(A) Cuando se aplica la 4x4 LFNST, puede ponerse a cero una regién a la que no se aplica la 4x4 LFNST. La
Figura 13 es un diagrama que ilustra la salida a cero en un bloque al que se aplica la LFNST 4x4 segln un ejemplo.

Como se muestra en la Figura 13, con respecto a un bloque al que se aplica la LFNST 4x4, es decir, para todos los
bloques en (a), (b) y (c) de la Figura 11, toda la regién a la que no se aplica la LFNST puede llenarse con ceros.

Por otra parte, (d) de la Figura 13 muestra que cuando el valor méximo del nimero de los datos de salida de la LFNST
directa esta limitado a 16 como se muestra en la Figura 12, la salida de cero se lleva a cabo en los bloques restantes
a los que no se aplica la LFNST 4x4.

(ii)-(B) Cuando se aplica la LFNST 8x8, puede ponerse a cero una regién a la que no se aplica la LFNST 8x8. La
Figura 14 es un diagrama que ilustra la salida a cero en un bloque al que se aplica la LFNST 8x8 segun un ejemplo.

Como se muestra en la Figura 14, con respecto a un bloque al que se aplica la LFNST 8x8, es decir, para todos los
bloques en (d) y (e) de la Figura 11, toda la regidén a la que no se aplica la LFNST puede llenarse con ceros.

(iii) Debido al cero presentado en (i) anterior, el area llena de ceros puede no ser la misma cuando se aplica la LFNST.
Por consiguiente, es posible comprobar si los datos distintos de cero existen segun el cero propuesto en (ii) en un area
més amplia que en el caso de la LFNST de la Figura 11.

Por ejemplo, cuando se aplica (ii)-(B), después de comprobar si existen los datos distintos de cero donde el érea llena
de valores cero en (d) y (e) de la Figura 11, ademas del area llena de 0 adicionalmente en la Figura 14, la sefializacién
para el indice LFNST puede llevarse a cabo solo cuando no existen los datos distintos de cero.

Por supuesto, incluso si se aplica el cero propuesto en (ii), es posible comprobar si los datos distintos de cero existen
de la misma manera que la sefializacién de indice de LFNST existente. Es decir, después de comprobar si existen
datos distintos de cero en el bloque relleno con ceros en la Figura 11, puede aplicarse la sefializacién de indice de
LFNST. En este caso, el aparato de codificacion solo realiza el cero de salida y el aparato de decodificacién no supone
el cero de salida, es decir, la comprobacién de solo si los datos distintos de cero existen solo en el area marcada
explicitamente como 0 en la Figura 11, puede llevar a cabo el analisis del indice de LFNST.

Alternativamente, segln otro ejemplo, la salida a cero puede llevarse a cabo como se muestra en la Figura 15. La
Figura 15 es un diagrama que ilustra |la salida a cero en un bloque al que se aplica la LFNST 8x8 segun otro ejemplo.

Como se muestra en las Figuras 13 y 14, la salida a cero puede aplicarse a todas las regiones distintas de la regién a
la que se aplica la LFNST, o la salida a cero puede aplicarse solo a una regién parcial como se muestra en la Figura
15. La salida a cero se aplica solo a regiones distintas de la regién superior izquierda 8x8 de la Figura 15, la salida a
cero puede no aplicarse al bloque inferior derecho 4x4 dentro de la regién superior izquierda 8x8.

Se pueden derivar diversas realizaciones en las que se aplican combinaciones de los métodos de simplificacién ((i),
(ii)-(A), (ii)-(B), (iii)) para la LENST. Por supuesto, las combinaciones de los métodos de simplificacién anteriores no
se limitan a la siguiente realizacién, y cualquier combinacién puede aplicarse a la LFNST.

Realizacién

- Limitar el nimero de datos de salida para LFNST directa a un maximo de 16 = (i)

- Cuando se aplica la LFNST 4x4, todas las areas a las que no se aplica la LFNST 4x4 son de salida cero ~* (ii)-(A)

- Cuando se aplica la LFNST 8x8, todas las areas a las que no se aplica la LFNST 8x8 son de salida cero ~* (ii)-(B)

- Después de comprobar si existen los datos distintos de cero también el area existente llena con valor cero y el
area llena con ceros debido a ceros de salida adicionales ((ii)-(A), (ii)-(B)), el indice LFNST se sefiala solo cuando
los datos distintos de cero no existen 2 (iii)
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En el caso de la realizacion, cuando se aplica la LFNST, un area en la que pueden existir los datos de salida distintos
de cero se limita al interior del &rea 4x4 superior izquierda. Con mas detalle, en el caso de (a) de la Figura 13y (a) de
la Figura 14, la 8.2 posicién en el orden de escaneo es la Ultima posicién donde pueden existir datos distintos de cero.
En el caso de (b) y (c) de la Figura 13 y (b) de la Figura 14, la 16.2 posicién en el orden de escaneo (es decir, la
posicién del borde inferior derecho del bloque 4x4 superior izquierdo) es la Ultima posicidn en la que pueden existir
datos distintos de 0.

Por lo tanto, cuando se aplica la LFNST, después de comprobar si los datos distintos de cero existen en una posicion
en la que no se permite el proceso de codificacion residual (en una posicién mas alla de la ultima posicidn), se puede
determinar si se sefiala el indice de LFNST.

En el caso del método de salida cero propuesto en (ii), dado que el nUmero de datos generados finalmente cuando se
aplican tanto la transformada primaria como la LFNST, puede reducirse la cantidad de célculo requerida para llevar a
cabo todo el proceso de transformacién. Es decir, cuando se aplica la LFNST, dado que se aplica la salida cero a los
datos de salida de transformada primaria directa existentes en una regién a la que no se aplica la LFNST, no hay
necesidad de generar datos para la regién que se vuelven salidas cero durante la realizacién de la transformada
primaria directa. Por consiguiente, es posible reducir la cantidad de célculo requerida para generar los datos
correspondientes. Los efectos adicionales del método de salida cero propuesto en (ii) se resumen de la siguiente
manera.

En primer lugar, como se describié anteriormente, se reduce la cantidad de calculo requerida para llevar a cabo todo
el proceso de transformada.

En particular, cuando se aplica (ii)-(B), se reduce la cantidad de célculo para el peor caso, de modo que puede
aligerarse el proceso de transformada. En otras palabras, en general, se requiere una gran cantidad de calculo para
llevar a cabo una transformacién primaria de gran tamafio. Mediante aplicacién de (ii)-(B), el numero de datos
derivados como resultado de llevar a cabo la LFNST directa puede reducirse a 16 o menos. Ademas, a medida que
aumenta el tamafio de todo el bloque (TU o CU), se aumenta adicionalmente el efecto de reducir la cantidad de
operacién de transformada.

En segundo lugar, la cantidad de célculo requerida para todo el proceso de transformada puede reducirse y, de esta
manera, se reduce el consumo de potencia requerido para llevar a cabo la transformada.

En tercer lugar, se reduce la latencia implicada en el proceso de transformada.

La transformacién secundaria como, por ejemplo, la LFNST, afiade una cantidad computacional a la transformacién
primaria existente, aumentando asi el tiempo de retardo global implicado en la realizacién de la transformacién. En
particular, en el caso de la intraprediccién, dado que los datos reconstruidos de bloques vecinos se usan en el proceso
de prediccién, durante la codificacién, un aumento en la latencia debido a una transformacién secundaria conduce a
un aumento en la latencia hasta la reconstruccién. Esto puede conducir a un aumento en la latencia global de la
codificacion de intraprediccién.

Sin embargo, sise aplica el valor de cero sugerido en (ii), el tiempo de retardo de llevar a cabo la transformada primaria
puede reducirse en gran medida cuando se aplica LFNST, el tiempo de retardo para toda la transformada se mantiene
o reduce, de modo que el aparato de codificacién puede implementarse de manera més sencilla.

En la intraprediccién convencional, un bloque que se va a codificar actualmente se considera una unidad de
codificacion y la codificacién se ha llevado a cabo sin divisiébn. Sin embargo, los medios de codificacion
intrasubparticiones (ISP) llevan a cabo la codificaciéon de intraprediccién dividiendo un bloque que va a codificarse
actualmente en una direccién horizontal o una direccién vertical. En este caso, un bloque reconstruido puede
generarse llevando a cabo la codificacién/decodificacién en unidades de bloques divididos, y el bloque reconstruido
puede usarse como un bloque de referencia del siguiente bloque dividido. Segln una realizacién, en la codificaciéon
ISP, un blogque de codificacién puede dividirse en dos o cuatro subbloques y codificarse, y en ISP, en un subbloque,
la intraprediccién se lleva a cabo con referencia a un valor de pixel reconstruido de un subbloque ubicado en el lado
izquierdo adyacente o en el lado superior adyacente. En lo sucesivo, "codificacién" puede usarse como un concepto
que incluye tanto la codificacidn llevada a cabo por un aparato de codificacion como la decodificacién llevada a cabo
por un aparato de decodificacion.

La Tabla 5 representa el nimero de subbloques divididos segln tamafios de bloque cuando se aplica ISP, y las
subparticiones divididas segun ISP pueden denominarse bloques de transformada (TU).
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Tabla 5

?Tamaﬁo de bloque (CU) i Numero de divisiones :

i Todos los demas casos 4

La ISP es para dividir un bloque predicho como luma intra en dos o cuatro subparticiones en una direccién vertical o
una direccidn horizontal segun el tamafio del bloque. Por ejemplo, el tamafio minimo de bloque al que se puede aplicar
la ISP es 4x 8 u 8 x4. Cuando el tamafio del bloque es mayor que 4 x 8 u 8 x 4, el bloque se divide en 4 subparticiones.

Las Figuras 16 y 17 ilustran un ejemplo de un subbloque en el que se divide un bloque de codificacién y, mas
especificamente, la Figura 16 ilustra un ejemplo de divisién de un caso en el que un bloque de codificacién (ancho (W)
X altura (H)) es 4 x 8 bloques u 8 x 4 bloques, y la Figura 17 ilustra un ejemplo de divisién de un caso en el que un
bloque de codificacion no es 4 x 8 bloques, 8 x 4 bloques 0 4 x 4 bloques.

Cuando se aplica ISP, los subbloques se codifican secuencialmente, por ejemplo, horizontal o verticalmente, de
izquierda a derecha o de arriba a abajo segun un tipo de divisién, y después de llevar a cabo un proceso de
reconstrucciéon a través de transformada inversa e intrapredicciéon para un subbloque, puede llevarse a cabo la
codificacion para el siguiente subbloque. Para el subbloque més a la izquierda o mas superior, se hace referencia a
un pixel reconstruido del bloque de codificacién ya codificado, como en un método de intraprediccién convencional.
Ademas, cuando cada lado de un subbloque interno posterior no es adyacente a un subbloque anterior, para derivar
pixeles de referencia adyacentes al lado correspondiente, se hace referencia a los pixeles reconstruidos de un bloque
de codificacién adyacente ya codificado, como en un método de intraprediccién convencional.

En el modo de codificacién de ISP, todos los subbloques pueden codificarse con el mismo modo de intraprediccién, y
una bandera que indica si usar codificacién de ISP y una bandera que indica si dividir (horizontal o verticalmente) en
qué direccién puede sefializarse. Como se ilustra en las Figuras 16 y 17, el nUmero de subbloques puede ajustarse a
2 0 4 segun una forma de bloque, y cuando el tamafio (ancho x altura) de un subbloque es menor que 16, puede
restringirse de modo que no se permita la divisibn en el subbloque correspondiente o no se aplique la propia
codificacion de ISP.

En el caso del modo de prediccidn ISP, una unidad de codificacién se divide en dos o cuatro bloques de particién, es
decir, subbloques y se predice, y el mismo modo de intraprediccién se aplica a los dos o cuatro bloques de particién
divididos.

Como se ha descrito anteriormente, en la direccién de divisién, la direccién horizontal (cuando una unidad de
codificacion MxN que tiene longitudes horizontal y vertical de M y N, respectivamente, se divide en la direccién
horizontal, si la unidad de codificacion MxN se divide en dos, la unidad de codificacion MxN se divide en Mx(N/2)
bloques, y si la unidad de codificacién MxN se divide en cuatro bloques, la unidad de codificacion MxN se divide en
Mx(N/4) bloques) y la direccidn vertical (cuando una unidad de codificacion MxN se divide en una direccién vertical, si
la unidad de codificacion MxN se divide en dos, y la unidad de codificacién MxN se divide en (M/2)xN bloques, y si la
unidad de codificacién MxN se divide en cuatro, la unidad de codificacién MxN se divide en (M/4)xN bloques) son
ambos posibles. Cuando la unidad de codificacién MxN se divide en la direccién horizontal, los bloques de particién
se codifican en un orden de arriba abajo, y cuando la unidad de codificacién MxN se divide en la direccién vertical, los
bloques de particién se codifican en orden de izquierda a derecha. El bloque de particién codificado actualmente puede
predecirse con referencia a los valores de pixel reconstruidos del bloque de particién superior (izquierdo) en el caso
de la divisién de direccién horizontal (vertical).

Se puede aplicar una transformada a una sefial residual generada por el método de prediccién de ISP en unidades de
bloques de particion. La tecnologia de seleccién de transformada multiple (MTS) basada en una combinacién DST-
7/DCT-8, asi como la DCT-2 existente, puede aplicarse a una transformada primaria (transformada de nucleo) basada
en una direccién directa, y una transformada no separable de baja frecuencia (LFNST) directa puede aplicarse a
coeficientes de transformada generados segln la transformada primaria para generar un coeficiente de transformada
modificado final.

Es decir, se puede aplicar una LFNST a bloques de particién divididos aplicando un modo de prediccién de ISP, y se
aplica el mismo modo de intraprediccién a los bloques de particién divididos, como se describe més arriba. Por
consiguiente, cuando se selecciona el conjunto de LFNST derivado basandose en el modo de intraprediccion, el
conjunto de LFNST derivado puede aplicarse a todos los bloques de particiéon. Es decir, debido a que se aplica el
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mismo modo de intraprediccién a todos los bloques de particién, puede aplicarse el mismo conjunto de LFNST a todos
los bloques de particion.

Seguln una realizacién, una LFNST puede aplicarse solo a bloques de transformada que tienen tanto una longitud
horizontal como una longitud vertical de 4 o0 més. Por lo tanto, cuando la longitud horizontal o vertical del bloque de
particién dividido segln el método de predicciéon de ISP es menor que 4, no se aplica la LFNST y no se sefiala un
indice de LFNST. Ademas, cuando se aplica la LFNST a cada bloque de particion, el bloque de particion
correspondiente puede considerarse como un bloque de transformada. Cuando no se aplica el método de prediccién
de ISP, la LFNST puede aplicarse al bloque de codificacion.

Se describira en detalle un método de aplicaciéon de una LEFNST a cada bloque de particion.

Seguln una realizacidén, después de que se aplique una LFNST directa a bloques de particién individuales, solo se
dejan 16 (8 o 16) coeficientes méaximos en la regién 4x4 superior izquierda en el orden de escaneo de coeficientes de
transformada, y luego se puede aplicar cero en el que las posiciones y regiones restantes se rellenan todas con un
valor de 0.

Alternativamente, segln una realizacién, cuando una longitud de un lado del bloque de particién es 4, la LFNST se
aplica solo a la regién 4x4 superior izquierda, y cuando una longitud de todos los lados del bloque de particién, es
decir, el ancho y la altura es 8 0 mas, la LFNST se puede aplicar a los 48 coeficientes restantes, excepto para una
regiéon 4x4 inferior derecha dentro de una regién 8x8 superior izquierda.

Alternativamente, segun una realizacién, para ajustar la complejidad computacional del peor caso a 8 multiplicaciones
por muestra, cuando cada bloque de particidn es 4x4 u 8x8, solo se pueden emitir 8 coeficientes de transformada
después de aplicar la LFNST directa. Es decir, cuando el bloque de particién es 4x4, se puede aplicar una matriz 8x16
como una matriz de transformada, y cuando el bloque de particién es 8x8, se puede aplicar una matriz 8x48 como una
matriz de transformada.

En la norma VVC actual, la sefializacién de indice LFNST se lleva a cabo en unidades de unidades de codificacién. Por
lo tanto, en el modo de prediccidn de ISP y cuando se aplica una LFNST a todos los bloques de particién, puede aplicarse
el mismo valor de indice de LFNST a los bloques de particién correspondientes. Es decir, cuando el valor del indice de
LFNST se transmite una vez en un nivel de unidad de codificacion, el indice de LFNST correspondiente puede aplicarse
a todos los bloques de particion en la unidad de codificacién. Como se ha descrito anteriormente, el valor del indice de
LFNST puede tener valores de 0, 1 y 2, donde 0 representa un caso en el que no se aplica una LFNST, y 1 y 2 indican
dos matrices de transformada existentes en un conjunto de LFNST cuando se aplica una LFNST.

Como se ha descrito anteriormente, el conjunto de LFNST se determina mediante el modo de intraprediccién, y en el
caso del modo de prediccién ISP, debido a que todos los bloques de particién en la unidad de codificacidn se predicen
en el mismo modo de intraprediccién, los bloques de particién pueden referirse al mismo conjunto de LFNST.

Como otro ejemplo, la seflalizacién de indice de LFNST todavia se lleva a cabo en unidades de una unidad de
codificacion, pero en el caso del modo de prediccion de ISP, no se determina si aplicar uniformemente una LFNST a
todos los bloques de particién, y para cada bloque de particién, se puede determinar si aplicar el valor de indice de
LFNST sefializado a un nivel de unidad de codificaciéon o si no aplicar la LFNST a través de una condicién separada.
En este caso, se puede sefializar una condicidn separada en forma de una bandera para cada bloque de particién a
través de un flujo de bits, y cuando un valor de bandera es 1, se aplica un valor de indice de LFNST sefializado al nivel
de unidad de codificacién, y cuando un valor de bandera es 0, puede no aplicarse la LFNST.

En una unidad de codificacién a la que se aplica el modo ISP, se describe a continuacién un ejemplo de aplicacién de
una LFNST cuando una longitud de un lado del bloque de particién es menor que 4.

En primer lugar, cuando el tamafio del bloque de particion es Nx2 (2xN), se puede aplicar una LFNST a la regidn
superior izquierda Mx2 (2xM) (donde M < N). Por ejemplo, cuando M = 8, la regidn superior izquierda se convierte en
8x2 (2x8) y, por lo tanto, una regién en la que existen 16 seflales residuales puede ser una entrada de una LFNST
directa, y se puede aplicar una matriz de transformada directa Rx16 (R < 16).

Aqui, la matriz LENST directa puede ser una matriz adicional separada distinta de la matriz incluida en el estandar
VVC actual. Ademés, para el control de complejidad del peor caso, se puede usar para la transformaciéon una matriz
de 8x16 en la que solo se muestrean los 8 vectores de fila superiores de una matriz de 16x16. El método de control
de complejidad se describira en detalle més adelante.

En segundo lugar, cuando el tamafio del bloque de particién es Nx1 (1xN), puede aplicarse una LFNST a una regién
superior izquierda Mx1 (1xM) (donde M < N). Por ejemplo, cuando M = 16, la regién superior izquierda se convierte
en 16x1 (1x16) y, por lo tanto, una regién en la que existen 16 sefiales residuales puede ser una entrada de la LFNST
directa, y se puede aplicar una matriz de transformada directa de Rx16 (R < 16).

Aqui, la matriz LENST directa correspondiente puede ser una matriz adicional separada distinta de la matriz incluida
en el estandar VVC actual. Ademas, para el control de complejidad del peor caso, se puede usar para la transformacion
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una matriz 8x16 en la que solo se muestrean los 8 vectores de fila superiores de la matriz 16x16. El método de control
de complejidad se describira en detalle més adelante.

La primera realizacion y la segunda realizacién pueden aplicarse simultaneamente, o puede aplicarse una cualquiera
de las dos realizaciones. En particular, en el caso de la segunda realizacién, debido a que se considera una
transformada primaria en una LFNST, se observé a través de experimentos que la mejora del rendimiento de
compresién que puede obtenerse en la LFNST existente es relativamente pequefia en comparacién con un coste de
sefializacién del indice de LFNST. Sin embargo, en el caso de la primera realizacién, se observdé una mejora del
rendimiento de compresién similar a la que se podria obtener a partir de la LFNST convencional. Es decir, en el caso
de ISP, puede comprobarse mediante experimentos que la aplicacion de LFNST para 2xN y Nx2 contribuye a un
rendimiento de compresién real.

En una LFNST en la VVC actual, se aplica simetria entre modos de intraprediccién. El mismo conjunto de LFNST se
aplica a dos modos direccionales dispuestos alrededor de un modo 34 (prediccidn en una direccién diagonal de 45
grados hacia la parte inferior derecha), por ejemplo, el mismo conjunto de LFNST se aplica a un modo 18 (modo de
prediccidn de direccién horizontal) y un modo 50 (modo de prediccidn de direccidn vertical). Sin embargo, en los modos
35 a 66, cuando se aplica una LFNST directa, los datos de entrada se transponen y luego se aplica una LFNST.

La VVC soporta un modo de intraprediccién de angulo amplio (WAIP), y se obtiene un conjunto de LFNST basandose
en el modo de intraprediccién modificado teniendo en cuenta el modo de WAIP. Para modos extendidos por WAIP, el
conjunto de LFNST se determina usando simetria, como en el modo de direccién de intraprediccién general. Por
ejemplo, debido a que un modo -1 es simétrico con un modo 67, se aplica el mismo conjunto de LFNST, y debido a
que un modo -14 es simétrico con un modo 80, se aplica el mismo conjunto de LFNST. Los modos 67 a 80 aplican
una transformada de LFNST después de transponer datos de entrada antes de aplicar una LFNST directa.

En el caso de la LFNST aplicada al bloque Mx2 (Mx1) superior izquierdo, debido a que el bloque al que se aplica la
LFNST no es cuadrado, no se puede aplicar la simetria a la LFNST. Por lo tanto, en lugar de aplicar la simetria basada
en el modo de intraprediccién, como en la LFNST de la Tabla 2, se puede aplicar la simetria entre el bloque Mx2 (Mx1)
y el bloque 2xM (1xM).

La Figura 18 es un diagrama que ilustra la simetria entre los bloques Mx2 (Mx1) y los bloques 2xM (1xM) seguln una
realizacion.

Como se ilustra en la Figura 18, debido a que puede considerarse que un modo 2 en el bloque Mx2 (Mx1) es simétrico
con un modo 66 en el bloque 2xM (1xM), el mismo conjunto LENST puede aplicarse al bloque 2xM (1xM) y al bloque
Mx2 (Mx1).

En este caso, para aplicar el conjunto de LFNST aplicado al bloque Mx2 (Mx1) al bloque de 2xM (1xM), el conjunto de
LFNST se selecciona basandose en el modo 2 en lugar del modo 66. Es decir, antes de aplicar la LFNST directa,
después de transponer datos de entrada del bloque de 2xM (1xM), se puede aplicar la LFNST.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo de transposicién de un bloque de 2xM segln una realizacién.

(a) de la Figura 19 es un diagrama que ilustra que una LFNST puede aplicarse leyendo datos de entrada en orden de
primero columna para un bloque de 2xM, y (b) de la Figura 19 es un diagrama que ilustra que una LFNST puede
aplicarse leyendo datos de entrada en orden de primero fila para un bloque de Mx2 (Mx1). Un método de aplicacién
de una LFNST al bloque superior izquierdo Mx2 (Mx1) o 2xM (Mx1) se describe de la siguiente manera.

1. En primer lugar, como se ilustra en (a) y (b) de la Figura 19, los datos de entrada se disponen para configurar un
vector de entrada de la LFNST directa. Por ejemplo, con referencia a la Figura 18, para un bloque Mx2 predicho en un
modo 2, se sigue el orden en (b) de la Figura 19, y para un bloque 2xM predicho en un modo 66, los datos de entrada
se disponen en el orden de (a) de la Figura 19 y luego se puede aplicar el conjunto de LFNST para el modo 2.

2. Para el bloque Mx2 (Mx1), el conjunto LFNST se determina en base a un modo de intraprediccién modificado en
consideracion de WAIP. Como se ha descrito anteriormente, se establece una relacién de mapeo preestablecida entre
el modo de intraprediccién y el conjunto de LFNST, que puede representarse mediante una tabla de mapeo como se
muestra en la Tabla 2.

Para un bloque de 2xM (1xM), se obtiene un modo simétrico alrededor de un modo de prediccién (modo 34 en el caso
del estandar VVC) en una direccién diagonal de 45 grados hacia abajo desde el modo de intraprediccién modificado
en consideracién de WAIP, y luego se determina el conjunto de LFNST basandose en el modo simétrico
correspondiente y la tabla de mapeo. Un modo simétrico (y) alrededor del modo 34 puede derivarse a través de la
siguiente ecuacion. La tabla de mapeo se describird con mas detalle a continuacién.
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3. Cuando se aplica una LFNST directa, los coeficientes de transformada pueden derivarse multiplicando los datos de
entrada preparados en un proceso 1 por un nucleo de LFNST. Un nucleo de LFNST puede seleccionarse de un
conjunto de LFNST determinado en un proceso 2 y un indice de LFNST predeterminado.

Por ejemplo, cuando M = 8 y se aplica una matriz 16x16 como el nlcleo LFNST, se pueden generar 16 coeficientes
de transformada multiplicando la matriz por 16 datos de entrada. Los coeficientes de transformada generados pueden
disponerse en la regién superior izquierda 8x2 o 2x8 en el orden de escaneo usado en la norma VVC.

La Figura 20 ilustra el orden de escaneo para regiones 8x2 o 2x8 segun una realizacién.

Todas las regiones distintas de la regién superior izquierda 8x2 o 2x8 pueden llenarse con valores cero (salida de
cero) o los coeficientes de transformada existentes a los que se aplica una transformada primaria pueden mantenerse
tal como estan. El indice de LFNST predeterminado puede ser uno de los valores de indice de LFNST (0, 1, 2)
intentados cuando se calcula un coste de RD mientras se cambia el valor de indice de LFNST en un proceso de
codificacion.

En el caso (p. ej., 8 multiplicaciones/muestras) de una configuraciéon que ajusta la complejidad computacional para el
peor caso hasta un cierto nivel o menos, por ejemplo, después de generar solo 8 coeficientes de transformada
multiplicando una matriz de 8x16 que toma solo las 8 filas superiores de la matriz de 16x16, se pueden disponer 8
coeficientes de transformada en el orden de escaneo de la Figura 20, y se puede aplicar cero a las regiones de
coeficientes restantes. El control de complejidad para el peor caso se describira més adelante.

4. Cuando se aplica una LFNST inversa, se selecciona un nimero preestablecido (p. ej., 16) de coeficientes de
transformada como vectores de entrada, y el conjunto de LENST obtenido de un proceso 2 y el ntcleo de LFNST (p.
ej., matriz 16x16) derivado del indice de LFNST analizado y luego multiplicando el nucleo de LFNST y el vector de
entrada correspondiente, se puede derivar el vector de salida.

En el caso de un bloque Mx2 (Mx1), los vectores de salida pueden disponerse en el orden de primero fila de (b) de la
Figura 19, y en el caso del bloque 2xM (1xM), los vectores de salida pueden disponerse en el orden de primero columna
de (a) de la Figura 19.

Las regiones restantes, excepto una regidén en la que el vector de salida correspondiente esta dispuesto dentro de la
regiéon superior izquierda Mx2 (Mx1) o 2xM (Mx2) y una regién distinta de la regién superior izquierda Mx2 (Mx1) o
2xM (Mx2) en el bloque de particién pueden ser todas de cero con valores cero o pueden configurarse para mantener
coeficientes de transformada reconstruidos tal como estan a través de procesos de codificacion residual y
cuantificacién inversa.

Cuando se configura el vector de entrada, como en el N.° 3, los datos de entrada pueden disponerse en el orden de
escaneo de la Figura 20, y para controlar la complejidad computacional para el peor caso hasta un cierto nivel o
menos, un vector de entrada puede configurarse reduciendo el nimero de datos de entrada (p. ej., 8 en lugar de 16).

Por ejemplo, cuando M = 8, si se usan 8 datos de entrada, solo la matriz 16x8 izquierda puede tomarse de la matriz
16x16 correspondiente y multiplicarse para obtener 16 datos de salida. El control de complejidad para el peor caso se
describird més adelante.

En la realizacién de més arriba, cuando se aplica LFNST, se presenta un caso en el que se aplica simetria entre un
bloque Mx2 (Mx1) y un bloque 2xM (1xM), pero segln otro ejemplo, se pueden aplicar diferentes conjuntos de LFNST
a cada una de las dos formas de bloque.

En lo sucesivo, se describiran varios ejemplos de una configuracién de conjunto de LFNST para el modo ISP y un
método de mapeo que usa el modo de intraprediccion.

En el caso de un modo ISP, la configuracién del conjunto de LFNST puede ser diferente del conjunto de LFNST
existente. En otras palabras, pueden aplicarse nlcleos diferentes de los nlcleos de LFNST existentes, y puede
aplicarse una tabla de mapeo diferente de la tabla de mapeo entre un indice de modo de intraprediccién aplicado al
estandar de VVC actual y el conjunto de LFNST. Una tabla de mapeo aplicada al estandar VVC actual puede ser la
misma que la de la Tabla 2.
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En la Tabla 2, un valor de preModelntra significa un valor de modo de intraprediccién cambiado en consideracién a
WAIP, y un valor de IfnstTrSetldx es un valor de indice que indica un conjunto de LFNST especifico. Cada conjunto
de LFNST esté configurado con dos nucleos de LFNST.

Cuando se aplica el modo de prediccién de ISP, si tanto una longitud horizontal como una longitud vertical de cada
bloque de particién son iguales a o mayores que 4, se pueden aplicar los mismos nucleos que los nucleos de LFNST
aplicados en la norma VVC actual, y la tabla de mapeo se puede aplicar tal cual est4d. Se puede aplicar una tabla de
mapeo y nlcleos de LFNST diferentes del estandar VVC actual.

Cuando se aplica el modo de prediccién de ISP, cuando una longitud horizontal o una longitud vertical de cada bloque
de particién es menor que 4, se puede aplicar una tabla de mapeo y nucleos de LFNST diferentes de los de la norma
VVC actual. En lo sucesivo, las Tablas 6 a 8 representan tablas de mapeo entre un valor de modo de intraprediccién
(valor de modo de intraprediccién cambiado en consideraciéon de WAIP) y un conjunto de LENST, que puede aplicarse
a un bloque Mx2 (Mx1) o a un bloque 2xM (1xM).

predModelntra <0

0 <= predModelntra <=1

2 <= predModelntra <= 12 :

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

13 <= predModelntra <=2

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

\324 <= predModelntra <=3

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

35 <= predModelntra <= 4

45 <= predModelntra <= 55 |

\ﬁ81 <= predModelntra <= 8

Tabla 7

predModelntra éIfnstTrSetIdx ‘

{0 <= predModelntra <=1

12 <= predModelntra <= 23 1

167 <= predModelntra <= 80 ;3

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

81 <= predModelntra <= 8
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Tabla 8
— predl\/lodemtra ............... |fnstTrSet|dx
"""""" predModeintra<0  + 1
0 <= predModelntra <=1 0
2 <= predModelntra <= 80 1
81<=pred|\/|ode|ntra<=83 ............. 0 ..............

Una primera tabla de mapeo de la Tabla 6 esta configurada con siete conjuntos de LFNST, una tabla de mapeo de la
Tabla 7 esta configurada con cuatro conjuntos de LFNST, y una tabla de mapeo de la Tabla 8 esta configurada con
dos conjuntos de LFNST. Como otro ejemplo, cuando se configura con un conjunto de LFNST, un valor de IfnstTrSetldx
puede fijarse en 0 con respecto al valor de preModelntra.

En lo sucesivo, se describird un método para mantener la complejidad computacional para el peor caso cuando se
aplica LFNST al modo ISP.

En el caso de un modo ISP, cuando se aplica LFNST, para mantener el nimero de multiplicaciones por muestra (o
por coeficiente, por posicién) a un cierto valor o menos, la aplicaciéon de LEFNST puede estar limitada. Segln el tamafio
del bloque de particidn, el nimero de multiplicaciones por muestra (o por coeficiente, por posicién) se puede mantener
en 8 o menos aplicando LFNST de la siguiente manera.

1. Cuando tanto una longitud horizontal como una longitud vertical del bloque de particién son 4 0 mas, se puede
aplicar el mismo método que un método de control de complejidad de calculo para el peor caso para LFNST en la
norma VVC actual.

Es decir, cuando el bloque de particiéon es un bloque 4x4, en lugar de una matriz 16x16, se puede aplicar una matriz
8x16 obtenida muestreando las 8 filas superiores de una matriz 16x16 en una direccién directa, y se puede aplicar
una matriz 16x8 obtenida muestreando las 8 columnas izquierdas de una matriz 16x16 en una direccién inversa.
Ademas, cuando el bloque de particién es un bloque de 8x8, en la direccién directa, en lugar de una matriz de 16x48,
se aplica una matriz de 8x48 obtenida muestreando las 8 filas superiores de una matriz de 16x48, y en la direccién
inversa, en lugar de una matriz de 48x16, se puede aplicar una matriz de 48x8 obtenida muestreando las 8 columnas
izquierdas de una matriz de 48x16.

En el caso de un bloque 4xN o Nx4 (N > 4), cuando se lleva a cabo una transformada directa, 16 coeficientes generados
después de aplicar una matriz 16x16 solo al bloque 4x4 superior izquierdo pueden disponerse en la regién 4x4 superior
izquierda, y otras regiones pueden llenarse con un valor de 0. Ademés, cuando se lleva a cabo una transformada
inversa, 16 coeficientes ubicados en el bloque 4x4 superior izquierdo se disponen en orden de escaneo para formar
un vector de entrada, y entonces 16 datos de salida pueden generarse multiplicando la matriz 16x16. Los datos de
salida generados pueden disponerse en la regién 4x4 superior izquierda, y las regiones restantes, excepto la regién
4x4 superior izquierda, pueden llenarse con un valor de 0.

En el caso de un bloque de 8xN o Nx8 (N > 8), cuando se lleva a cabo la transformada directa, 16 coeficientes
generados después de aplicar la matriz de 16x48 a solo una regién de ROI (excluyendo las regiones restantes bloques
4x4 inferiores derechos de los bloques 8x8 superiores izquierdos) dentro de los bloques 8x8 superiores izquierdos
pueden disponerse en la regién 4x4 superior izquierda, y todas las demas regiones pueden llenarse con un valor de
0. Ademas, cuando se lleva a cabo una transformada inversa, 16 coeficientes ubicados en el bloque 4x4 superior
izquierdo se disponen en orden de escaneo para formar un vector de entrada, y entonces 48 datos de salida pueden
generarse multiplicando el vector de entrada por una matriz 48x16. Los datos de salida generados pueden llenarse en
la regién ROI, y todas las demés regiones pueden llenarse con un valor de 0.

2. Cuando el tamafio del bloque de particién es Nx2 0 2xN y LFNST se aplica a la regidn superior izquierda Mx2 o 2xM
(M < N), se puede aplicar una matriz muestreada segun el valor N.

En el caso de M = 8, para un bloque de particién de N = 8, es decir, un bloque de 8x2 0 2x8, se puede aplicar una
matriz de 8x16 obtenida muestreando las 8 filas superiores de una matriz de 16x16 en lugar de una matriz de 16x16
en el caso de una transformada directa, y en el caso de una transformada inversa, en lugar de una matriz de 16x16,
se puede aplicar una matriz de 16x8 obtenida muestreando 8 columnas izquierdas de la matriz de 16x16.
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Cuando N es mayor que 8, 16 datos de salida generados después de aplicar la matriz 16x16 al bloque superior
izquierdo 8x2 o 2x8 en el caso de una transformada directa se disponen en el bloque superior izquierdo 8x2 o 2x8, y
las regiones restantes pueden llenarse con un valor de 0. En el caso de una transformada inversa, 16 coeficientes
ubicados en el bloque superior izquierdo 8x2 o 2x8 se disponen en el orden de escaneo para formar un vector de
entrada, y entonces pueden generarse 16 datos de salida multiplicando la matriz 16x16. Los datos de salida generados
pueden disponerse en el bloque superior izquierdo 8x2 o 2x8, y todas las regiones restantes pueden llenarse con un
valor de 0.

3. Cuando el tamafio del bloque de particién es Nx1 o0 1xN y LENST se aplica a la regién superior izquierda Mx1 o 1xM
(M < N), se puede aplicar una matriz muestreada segun el valor N.

Cuando M = 16, para un bloque de particién de N = 16, es decir, un bloque 16x1 0 1x16, en lugar de una matriz 16x16,
se puede aplicar una matriz 8x16 obtenida muestreando las 8 filas superiores de una matriz 16x16 en el caso de una
transformada directa, y en el caso de una transformada inversa, en lugar de una matriz 16x16, se puede aplicar una
matriz 16x8 obtenida muestreando las 8 columnas izquierdas de la matriz 16x16.

Cuando N es mayor que 16, los 16 datos de salida generados después de aplicar la matriz 16x16 al bloque superior
izquierdo 16x1 o 1x16 en el caso de una transformada directa pueden disponerse en el bloque superior izquierdo 16x1
0 1x16, y las regiones restantes pueden llenarse con un valor de 0. En el caso de una transformada inversa, 16
coeficientes ubicados en el bloque 16x1 o 1x16 superior izquierdo pueden disponerse en orden de escaneo para
formar un vector de entrada, y entonces 16 datos de salida pueden generarse multiplicando la matriz 16x16. Los datos
de salida generados pueden disponerse en el bloque superior izquierdo 16x1 o 1x16, y todas las regiones restantes
pueden llenarse con un valor de 0.

Como otro ejemplo, para mantener el nUmero de multiplicaciones por muestra (o por coeficiente, por posicién) hasta
un cierto valor o menos, el nimero de multiplicaciones por muestra (o por coeficiente, por posicién) en base al tamafio
de la unidad de codificacién de ISP en lugar del tamafio del bloque de particién de ISP se puede manteneren 8 o
menos. Cuando solo hay un bloque que satisface la condicién a la que se aplica LFNST entre los bloques de particién
ISP, el célculo de complejidad para el peor caso de LFNST puede aplicarse basandose en el tamafio de unidad de
codificacion correspondiente en lugar del tamafio del bloque de particion. Por ejemplo, cuando un bloque de
codificacion de luma para una cierta unidad de codificacién se divide en cuatro bloques de particién que tienen un
tamafio de 4x4 y se codifican por ISP y no existe un coeficiente de transformada distinto de cero con respecto a dos
bloques de particién entre los cuatro bloques de particién, puede configurarse de modo que no se generen ocho
coeficientes de transformacion sino 16 coeficientes de transformacién con respecto a los otros dos bloques de particion
(en base al codificador).

En lo sucesivo, se describira un método de sefializacién de un indice LFNST en el modo ISP.

Como se ha descrito anteriormente, el indice de LFNST puede tener el valor de cualquiera de 0, 1y 2, donde el valor
de O indica que no se aplica LFNST y los valores de 1y 2 indican respectivamente dos matrices de nucleos de LEFNST
incluidas en un conjunto de LFNST seleccionado. La LFNST se aplica en base a una matriz de nucleo de LFNST
seleccionada por el indice de LFNST. A continuacion se describird un método para transmitir un indice LFNST en la
norma VVC actual.

1. El indice LFNST puede transmitirse una vez para cada unidad de codificacién (CU) y, en el caso de un tipo de arbol
dual, los indices LFNST individuales pueden sefializarse con respecto a un bloque luma y a un bloque croma.

2. Cuando el indice de LFNST no se sefiala, el valor del indice de LFNST se establece (se infiere) en un valor por
defecto de 0. Los casos en los que se deduce que el valor del indice LFNST es 0 son los siguientes:

A. Se usa un caso en el que no se aplica una transformada (p. €j., salto de transformada, BDPCM, codificacién sin
pérdidas, etc.).

B. Un caso en el que la transformacion primaria no es DCT-2 (DST7 o DCT8), es decir, un caso en el que la
transformacién en una direccién horizontal o la transformacién en una direccién vertical no es DCT-2.

C. Un caso en el que la longitud horizontal o la longitud vertical de un bloque luma de una unidad de codificacién
supera un tamafio transformable de luma méaximo, por ejemplo, cuando el tamafio transformable de luma mas grande
es 64, no se puede aplicar LFNST cuando el tamafio del bloque luma del bloque de codificacién es de 128x16.

En el caso de un tipo de arbol dual, se determina si se supera el tamafio transformable maximo de luma con respecto
a cada una de la unidad de codificacion para el componente luma y la unidad de codificaciéon para el componente
croma. Es decir, se comprueba si se supera el tamafio transformable maximo de luma con respecto al bloque luma, y
se comprueba si se supera la longitud horizontal/vertical de un bloque luma correspondiente para un formato de color
y el tamafio transformable méximo de luma con respecto a un bloque croma. Por ejemplo, cuando el formato de color
es 4:2:0, la longitud horizontal/vertical del bloque luma correspondiente es el doble que la del bloque croma y el tamafio
de transformada del bloque luma correspondiente es el doble que el del bloque croma. En otro ejemplo, cuando el
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formato de color es 4:4:4, la longitud horizontal/vertical y el tamafio de transformada del bloque luma correspondiente
son los mismos que los del bloque croma.

Una transformacién de longitud 64 o una transformacién de longitud 32 significa una transformacién aplicada horizontal
o verticalmente que tiene una longitud de 64 o 32, respectivamente, y "tamafio de transformada" puede significar una
longitud correspondiente de 64 o 32.

En el caso de un tipo de arbol Unico, puede comprobarse si una longitud horizontal o una longitud vertical de un bloque
luma supera un tamafio transformable maximo de un bloque de transformada luma, y cuando la longitud horizontal o
la longitud vertical del bloque luma supera el tamafio transformable méaximo del bloque de transformada luma, puede
omitirse la sefializacién del indice de LFNST.

D. Es posible transmitir el indice LFNST Unicamente cuando la longitud horizontal y la longitud vertical de la unidad de
codificacion son, cada una, superiores o iguales a 4.

En el caso de un tipo de arbol dual, es posible sefializar el indice LFNST solo cuando tanto la longitud horizontal como
la longitud vertical de un componente correspondiente (es decir, un componente luma o croma) son, cada una,
mayores que o iguales a 4.

En el caso de un tipo de arbol Unico, es posible sefializar el indice LFNST cuando tanto la longitud horizontal como la
longitud vertical de un componente luma son, cada una, mayores que o iguales a 4.

E. En uncaso en el que la ultima posicion de coeficiente distinto de cero no es una posicién de DC (que es una posicién
en la parte superior izquierda del bloque), el indice de LFNST se transmite si la Gltima posicién de coeficiente distinto
de cero no es la posicién de DC con respecto a un bloque luma del tipo de arbol dual. En el caso de un bloque croma
del tipo de arbol dual, el indice LNFST correspondiente se transmite si cualquiera de la Ultima posicidén de coeficiente
distinto de cero para Cb y la ultima posicién de coeficiente distinto de cero para Cr no es la posicién de DC.

En el caso de un tipo de arbol tnico, cuando la Ultima posicidén de coeficiente distinto de cero de uno cualquiera de un
componente luma, un componente Cb y un componente Cr no es una posiciéon de DC, se transmite el indice de LFNST.

En este caso, cuando un valor de bandera de bloque codificado (CBF, por sus siglas en inglés) que indica si existe un
coeficiente de transformada para un bloque de transformada es 0, la Ultima posicién de coeficiente distinto de cero
para el bloque de transformada correspondiente no se comprueba para determinar si sefializar el indice de LFNST.
Es decir, cuando el valor de CBF correspondiente es 0, no se aplica transformada al bloque correspondiente y, porlo
tanto, la posicién del Gltimo coeficiente distinto de cero puede no considerarse en un momento en el que se comprueba
la condicién para la sefializacidén del indice de LFNST.

Por ejemplo, 1) en el caso de un componente luma del tipo de arbol dual, si el valor de CBF correspondiente es 0, el
indice de LFNST no se sefiala; 2) en el caso de un componente croma del tipo de arbol dual, si el valor de CBF para
Cb es Oy el valor de CBF para Cr es 1, solo se comprueba la tltima posicién de coeficiente distinto de cero para Cry
se transmite el indice de LFNST correspondiente; y 3) en el caso del tipo de arbol Unico, se comprueba la Ultima
posicién de coeficiente distinto de cero para cualquier componente que tenga el valor de CBF de 1 entre los
componentes luma, Cb y Cr.

F. Cuando se descubre que el coeficiente de transformada existe en una posicién distinta de una posicién en la que
se permite que exista un coeficiente de transformada de LFNST, puede omitirse la sefializacién del indice de LFNST.
En el caso de un bloque de transformada de 4x4 y un bloque de transformada de 8x8, los coeficientes de transformada
de LFNST pueden existir en 8 posiciones desde la posicién de DC segln un orden de escaneo de coeficientes de
transformada en la norma VVC y todas las posiciones restantes se rellenan con 0. Ademas, en casos distintos del
bloque de transformada de 4x4 y del bloque de transformada de 8x8, los coeficientes de transformada de LFNST
pueden existir en 16 posiciones desde la posicién de DC segun el orden de escaneo de coeficientes de transformada
en la norma VVC y las otras posiciones restantes se rellenan con 0.

Por lo tanto, cuando existe un coeficiente de transformada distinto de cero en una regién que deberia llenarse con 0
después de llevar a cabo la codificacién residual, puede omitirse la sefializacion de indice de LFNST.

Mientras tanto, el modo ISP puede aplicarse solo al bloque luma o puede aplicarse tanto al bloque luma como al bloque
croma. Como se ha descrito anteriormente, cuando se aplica la prediccién ISP, la unidad de codificacién
correspondiente se divide en dos o cuatro bloques de particién y se predice, y puede aplicarse una transformada a
cada uno de los bloques de particidn correspondientes. Por o tanto, cuando se determina una condicién para sefializar
el indice de LFNST en unidades de unidades de codificacidén, es necesario considerar el hecho de que LFNST es
aplicable a cada uno de los bloques de particién respectivos. Ademés, cuando el modo de prediccién de ISP se aplica
solo a un componente especifico (p. €j., un bloque luma), el indice de LFNST debe sefializarse teniendo en cuenta el
hecho de que solo el componente correspondiente se divide en bloques de particién. Los métodos de sefializacién de
indice de LFNST disponibles en el modo ISP pueden resumirse de la siguiente manera.
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1. El indice LFNST puede transmitirse una vez para cada unidad de codificacién (CU) y, en el caso del tipo de arbol
dual, un indice LFNST individual puede sefializarse con respecto a un bloque luma y a un bloque croma,
respectivamente.

2. Cuando el indice de LFNST no se sefiala, el valor del indice de LFNST se establece (se infiere) en un valor por
defecto de 0. Los casos en los que se deduce que el valor del indice de LFNST es 0 son los siguientes.

A. Se usa un caso en el que no se aplica una transformada (p. €j., salto de transformada, BDPCM, codificacién sin
pérdidas, etc.).

B. En un caso en el que la longitud horizontal o la longitud vertical de un bloque luma de una unidad de codificacién
supera un tamafio transformable de luma méximo, por ejemplo, un caso en el que el tamafio transformable de luma
més grande es 64, no se puede aplicar LFNST cuando el tamafio del bloque luma del bloque de codificacién es de
128x16.

Si sefializar el indice de LFNST puede determinarse basandose en el tamafio de un bloque de particién en lugar de
una unidad de codificacién. Es decir, cuando la longitud horizontal o la longitud vertical de un bloque de particién para
el bloque luma correspondiente supera el tamafio transformable de luma maximo, se puede omitir la sefializacién de
indice de LFNST y se puede inferir que el valor del indice de LFNST es 0.

En el caso del tipo de arbol dual, se determina si se supera el tamafio maximo del bloque de transformada con respecto
a cada una de la unidad de codificacién o bloque de particién para el componente luma y la unidad de codificacién o
bloque de particion para el componente croma. Es decir, la longitud horizontal y la longitud vertical de la unidad de
codificacion o bloque de particién para luma se comparan con el tamafio transformable de luma maximo, y si cualquiera
de la longitud horizontal y la longitud vertical es mayor que el tamafio transformable de luma méximo, no se aplica
LFNST, vy, en el caso de una unidad de codificacién o bloque de particién para croma, se comparan la longitud
horizontal/vertical del bloque luma correspondiente para un formato de color y el tamafio transformable de luma
méaximo. Por ejemplo, cuando el formato de color es 4:2:0, la longitud horizontal/vertical del bloque Iluma
correspondiente es el doble que la del bloque croma y el tamafio de transformada del bloque luma correspondiente es
el doble que el del bloque croma. En otro ejemplo, cuando el formato de color es 4:4:4, |a longitud horizontal/vertical y
el tamafio de transformada del bloque luma correspondiente son los mismos que los del bloque croma.

En el caso del tipo de arbol Unico, puede comprobarse si la longitud horizontal o la longitud vertical de un bloque luma
(unidad de codificacién o bloque de particidén) supera el tamafio transformable maximo de un bloque de transformada
luma vy, si es asi, puede omitirse la sefializacion de indice de LFNST.

C. Cuando se aplica LFNST incluida en la norma VVC actual, el indice LFNST puede transmitirse solo cuando tanto
la longitud horizontal como la longitud vertical de un bloque de particién son, cada una, mayores que o iguales a 4.

Cuando se aplica LFNST para un bloque de 2xM (1xM) o Mx2 (Mx1) ademas de la LFNST incluida en la nhorma VVC
actual, el indice de LFNST puede transmitirse solo cuando el tamafio de un bloque de particiéon es igual a 0 mayor que
el bloque de 2xM (1xM) o Mx2 (Mx1). Aqui, si un bloque PxQ es igual a 0 mayor que un bloque RxS, significa que P=R
y Q=S.

Enresumen, el indice LFNST puede transmitirse solo cuando un bloque de particién es igual a o mayor que un tamafio
minimo al que es aplicable LFNST. En el caso del tipo de arbol dual, el indice de LFNST puede sefializarse solo
cuando un bloque de particién para un componente luma o croma es igual a o mayor que el tamafio minimo al que es
aplicable la LFNST. En el caso del tipo de arbol Unico, el indice de LFNST puede sefializarse solo cuando un bloque
de particién para el componente luma es igual a 0 mayor que el tamafio minimo al que es aplicable la LFNST.

En este documento, si un bloque MxN es mayor que o igual a un bloque KxL, significa que M es mayor que o igual a
Ky N es mayor que o igual a L. Si un bloque MxN es mayor que un bloque KxL, significa que M es mayor que o igual
a K, que N es mayor que o igual a L, y que M es mayor que Ko N es mayor que L. Si un bloque MxN es menor que o
igual a un bloque KxL, significa que M es menor que o igual a Ky N es menor que o igual a L, y si el bloque MxN es
menor que el bloque KxL, significa que M es menor que o igual a K, que N es menor que oigual aL, y que M es menor
que K o que N es menor que L.

D. En un caso en el que la dltima posicién de coeficiente distinto de cero no es la posicién de DC (que es una posicién
en la parte superior izquierda del bloque), el indice de LFNST puede transmitirse si la Ultima posicién de coeficiente
distinto de cero en cualquiera de todos los bloques de particién no es una ubicacién de DC con respecto a un bloque
luma de un tipo de arbol dual. En el caso de un bloque croma del tipo de &rbol dual, el nUmero de bloques de particiéon
se considera uno) no es la posicién de DC, el indice de LNFST correspondiente puede transmitirse si cualquiera de la
ultima posicién de coeficiente distinto de cero para todos los bloques de particién para Cb (cuando el modo de ISP no
se aplica a un componente croma, el nimero de bloques de particién se considera uno) y la Gltima posiciéon de
coeficiente distinto de cero para todos los bloques de particién para Cr (cuando el modo de ISP no se aplica a un
componente croma.
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En el caso del tipo de arbol Unico, cuando la ultima posicién de coeficiente distinto de cero para cualquiera de todos
los bloques de particién para un componente luma, un componente Cb y un componente Cr no es la posicién de CC,
puede transmitirse un indice de LFNST correspondiente.

En este caso, cuando un valor de bandera de bloque codificado (CBF) que indica si existe un coeficiente de
transformada con respecto a cada bloque de particién es 0, la Ultima posicién de coeficiente distinto de cero para un
bloque de particién correspondiente no se comprueba para determinar si sefalizar el indice de LFNST. Es decir,
cuando el valor de CBF correspondiente es 0, no se aplica una transformada al bloque correspondiente y, por lo tanto,
la dltima posicién de coeficiente distinto de cero para el bloque de particion correspondiente no se considera en el
momento en que se comprueba la condicién para la sefializacién de indice de LFNST.

Por ejemplo, 1) en el caso de un componente luma del tipo de arbol dual, cuando el valor de CBF correspondiente
para cada bloque de particién es 0, se excluye un bloque de particion correspondiente cuando se determina si sefializar
el indice de LFNST,; 2) en el caso de un componente croma del tipo de érbol dual, cuando el valor de CBF para Cb
para cada bloque de particion es O y el valor de CBF para Cr es 1, solo se comprueba la ultima posicién de coeficiente
distinto de cero para Cr cuando se determina si sefializar el indice de LENST; y 3) en el caso del tipo de arbol Unico,
es posible determinar si sefializar el indice de LFNST comprobando la Gltima posicién de coeficiente distinto de cero
solo para bloques que tienen el valor de CBF de 1 para todos los bloques de particién de un componente luma, un
componente Cb y un componente Cr.

En el caso del modo ISP, la informacién de imagen puede configurarse de modo que no se verifique la Gltima posicion
de coeficiente distinto de cero, y una realizacién de la misma es la siguiente.

i. En el caso del modo ISP, la sefializacién de indice LFNST puede permitirse sin comprobar la Ultima posicién de
coeficiente distinto de cero tanto para el bloque luma como para el bloque croma. Es decir, incluso cuando la Ultima
posicién de coeficiente distinto de cero para todos los bloques de particién se ubica en la posicién de DC o un valor
de CBF correspondiente es 0, se puede permitir la sefializacién de indice de LFNST correspondiente.

ii. En el caso del modo ISP, puede ser posible omitir la comprobacién de la Gltima posicidén de coeficiente distinto de
cero Unicamente para el bloque luma y comprobar la Gltima posicion de coeficiente distinto de cero para el bloque
croma de la manera descrita anteriormente. Por ejemplo, en el caso de un bloque luma del tipo de é&rbol dual, se
permite la sefializacién de indice de LFNST sin comprobar la ultima posicién de coeficiente distinto de cero, y en el
caso de un bloque croma del tipo de arbol dual, puede determinarse si sefializar un indice de LFNST correspondiente
comprobando, de la manera anterior, si existe una posicién de DC para la ultima posicién de coeficiente distinto de
cero.

ii. En el caso del modo ISP y el tipo de &rbol Unico, se puede aplicar el método i descrito anteriormente o el método ii
descrito anteriormente. Es decir, en un caso en el que el método i se aplica al tipo de arbol Unico en el modo ISP, es
posible omitir la comprobacidén de la Ultima posicién de coeficiente distinto de cero con respecto tanto al bloque luma
como al bloque croma y permitir la sefializacién de indice de LFNST. De manera alternativa, en el caso de la aplicacion
del método ii, es posible omitir la comprobacién de la Gltima posicidn de coeficiente distinto de cero con respecto a los
bloques de particién para el componente luma, y es posible comprobar la Ultima posicién de coeficiente distinto de
cero de la manera descrita méas arriba con respecto a los bloques de particién para el componente croma (cuando no
se aplica ISP al componente croma, el nimero puede considerarse que es 1) para determinar si sefializar un indice
de LFNST correspondiente.

E. Cuando se descubre que existe un coeficiente de transformada en una posicién distinta de una posicién en la que
puede existir el coeficiente de transformada de LFNST con respecto incluso a un bloque de particién entre todos los
bloques de particion, puede omitirse la sefializacién de indice de LFNST.

Por ejemplo, en el caso de un bloque de particién 4x4 y un bloque de particién 8x8, los coeficientes de transformada
de LFNST pueden existir en 8 posiciones desde la posicion de DC segln el orden de escaneo de coeficientes de
transformada en la norma VVC, y todas las posiciones restantes se rellenan con 0. Ademés, cuando un bloque de
particién es igual a 0 mayor que 4x4 y no es ni un bloque de particién 4x4 ni un bloque de particiéon 8x8, los coeficientes
de transformada de LFNST pueden existir en 16 posiciones desde la posicién de DC segun el orden de escaneo de
coeficientes de transformada en la norma VVC, y todas las posiciones restantes se rellenan con 0.

Por lo tanto, cuando existe un coeficiente de transformada distinto de cero en una regién que deberia llenarse con 0
después de llevar a cabo la codificacién residual, puede omitirse la sefializacion de indice de LFNST.

Cuando LFNST es aplicable con respecto incluso a un bloque de particién de 2xM (1xM) o Mx2 (Mx1), una regién en
la que se permite que se localicen coeficientes de transformada de LFNST puede designarse de la siguiente manera.
Una regién fuera de la regién donde se permite que se localicen los coeficientes de transformada puede llenarse con
0, y en la suposiciéon de que se aplique LFNST, cuando existen coeficientes de transformada distintos de cero en la
regiéon que deberia llenarse con 0, puede omitirse la sefializacion de indice de LFNST.

i. Cuando LFNST es aplicable a un bloque de 2xM o Mx2 y M = 8, solo se pueden generar 8 coeficientes de
transformada de LFNST con respecto a un blogque de particién de 2x8 u 8x2. Cuando los coeficientes de transformada
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se disponen en el orden de escaneo como se muestra en la Figura 20, 8 coeficientes de transformada pueden
disponerse en el orden de escaneo desde la posicién de DC y las 8 posiciones restantes pueden llenarse con 0.

Con respecto a un bloque de particiéon de 2xN o Nx2 (N > 8), se pueden generar 16 coeficientes de transformada de
LFNST, y cuando los coeficientes de transformada se disponen en el orden de escaneo como se muestra en la Figura
20, 16 coeficientes de transformada se pueden disponer en el orden de escaneo desde la posiciéon de DC y la regién
restante se puede llenar con 0. Es decir, una regién distinta del bloque superior izquierdo 2x8 u 8x2 en el bloque de
particion 2xN o Nx2 (N > 8) puede llenarse con 0. Con respecto incluso a un bloque de particién de 2x8 u 8x2, se
pueden generar 16 coeficientes de transformada en lugar de 8 coeficientes de transformada de LFNST, y en este
caso, no se produce una regién que deba llenarse con 0. Como se ha descrito mas arriba, en un caso en el que se
aplica LFNST, cuando se detecta que existe un coeficiente de transformada distinto de cero en una regién establecida
para llenarse con 0 con respecto incluso a un bloque de particion, puede omitirse la sefializacién de indice de LFNST
y puede inferirse que el indice de LFNST es 0.

ii. Enun caso en el que LFNST es aplicable a un bloque de 1xM o Mx1 y M = 16, solo se pueden generar 8 coeficientes
de transformada de LFNST con respecto a un bloque de particién de 1x16 o 16x1. Cuando los coeficientes de
transformada se disponen en el orden de escaneo de izquierda a derecha o de arriba abajo, pueden disponerse 8
coeficientes de transformada en el orden de escaneo correspondiente desde la posicion de DC, y las 8 posiciones
restantes pueden llenarse con 0.

Con respecto a un bloque de particiéon de 1xN o Nx1 (N >16), se pueden generar 16 coeficientes de transformada de
LFNST, y cuando los coeficientes de transformada se disponen en un orden de escaneo de izquierda a derecha o de
arriba abajo, los 16 coeficientes de transformada se pueden disponer desde la posicién de DC en el orden de escaneo
correspondiente y las regiones restantes se pueden llenar con 0. Es decir, una regidén distinta del bloque superior
izquierdo 1x16 o 16x1 en un bloque de particion de 1xN o Nx1 (N > 16) puede llenarse con 0.

Pueden generarse 16 coeficientes de transformada en lugar de 8 coeficientes de transformada de LFNST con respecto
incluso al bloque de particién 1x16 o 16x1, y en este caso, no se produce una regién que deba llenarse con 0. Como
se ha descrito anteriormente, en un caso en el que se aplica LFNST, cuando se detecta que existe un coeficiente de
transformada distinto de cero en una regién establecida para llenarse con 0 con respecto incluso a un bloque de
particién, puede omitirse la sefializacién de indice de LFNST y puede inferirse que el indice de LFNST es 0.

Mientras tanto, en el caso del modo ISP, segun la norma VVC actual, las direcciones horizontal y vertical se consideran
independientemente como condiciones de longitud y se aplica DST-7 en lugar de DCT-2 sin sefializacién de un indice
MTS. Se determina si una longitud horizontal o vertical es mayor que o igual a 4 y mayor que o igual a 16, y se decide
un nucleo de transformada primaria basandose en el resultado de la determinacién. Por lo tanto, para un caso en el
que LFNST es aplicable en el modo ISP, son posibles las siguientes combinaciones de transformada.

1. Cuando el indice LFNST es 0 (incluido un caso en el que se infiere que el indice LFNST es 0), puede seguirse una
condicién de determinacién de transformada primaria en el modo ISP, la condicién que se incluye en la norma VVC
actual. Es decir, si se satisface una condicién de longitud (que es una condicién de ser igual a o mayor que 4 e igual
a 0 menor que 16) con respecto a la direccién horizontal y a la direccién vertical, respectiva e independientemente; si
es asi, se puede aplicar DST-7 en lugar de DCT-2, y si no, se puede aplicar DCT-2.

2. Cuando el indice LFNST es mayor que 0, las dos configuraciones siguientes pueden ser posibles como transformada
primaria.

A. DCT-2 puede aplicarse tanto a la direccién horizontal como a la direccién vertical.

B. Puede seguirse una condicién para determinar la transformada primaria en el modo ISP, la condicién que se incluye
en la norma VVC actual. En otras palabras, se comprueba si se satisface una condicién de longitud (que es una
condicién de serigual a o mayor que 4 e igual a 0 menor que 16) con respecto a la direccién horizontal y a la direccién
vertical, respectiva e independientemente; si es asi, se puede aplicar DST-7 en lugar de DCT-2, y si no, se puede
aplicar DCT-2.

En el modo ISP, la informacién de imagen puede configurarse de modo que el indice LFNST se transmita con respecto
a cada bloque de particién en lugar de cada unidad de codificacién. En este caso, en el método de sefializacién de
indice de LFNST descrito anteriormente, considerando que solo existe un bloque de particién en una unidad en la que
se transmite el indice de LFNST, se puede determinar si sefializar el indice de LFNST.

Mientras tanto, segln una realizacién, en el modo ISP como se muestra en la Figura 9, se puede aplicar un nlcleo de
LFNST que consiste en tres conjuntos.

En casos distintos del modo ISP, se puede aplicar una tabla de mapeo como la siguiente tabla, y el conjunto de LFNST
como en la Tabla 9 se puede aplicar incluso cuando se aplica LFNST en el modo ISP.
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Tabla 9

predModelntra IfhstTrSetldx

2 <= predModelintra <= 18 Uno

19 <= predModelntra<=49: 3

50 <= predModelntra <= 80 |

81 <= predModelntra <= 8

Elvalor de preModelntra en la Tabla 9 indica un valor de modo de intraprediccién que se ha cambiado en consideracion
a WAIP, y el valor de IfnstTrSetldx es un valor de indice que indica un conjunto de LFNST especifico, y cada conjunto
de LFNST consiste en dos nlcleos de LFNST. Cada indice (IfnstTrSetldx) puede especificar un conjunto de LENST
correspondiente incluido en el documento estandar VVC (JVET-O2001-vE.docx) (que se refiere a un conjunto de
LFNST especificado por la variable IfnstTrSetldx en el capitulo de proceso de derivacién de matriz de transformacion
no separable de baja frecuencia del documento correspondiente).

En un caso en el que se aplica LFNST en el modo ISP, la tabla de mapeo como se muestra en la Tabla 9 puede
aplicarse solo cuando tanto la longitud horizontal como la longitud vertical de un bloque de particién ISP son mayores
que 4.

Las realizaciones a las que se aplica LFNST en el modo ISP descrito anteriormente se resumen de la siguiente manera.

(1) Cuando se aplica LFNST en el modo ISP, una unidad de transformada que se va a dividir debe tener el tamafio de
al menos 4X4.

(2) Se puede usar el mismo nucleo de LENST que el nlicleo de LENST existente aplicado a una unidad de codificacién
a la que no se aplica el modo ISP.

(3) Cada unidad de transformada debe satisfacer una condicién de valor méaximo de Ultima posicién (que es la
condicién para la posicién del ultimo coeficiente distinto de cero). Cuando una 0 méas unidades de transformada no
satisfacen la condicidén de valor maximo de ultima posicién, no se usa LFENST y no se analiza el indice de LFNST.

(4) Cuando se aplica el modo ISP, puede ignorarse el establecimiento de que la LFNST es aplicable solo cuando
existe un coeficiente significativo en una posicién distinta de la posicién de DC.

(5) Cuando se aplica LFNST, DCT-2 puede usarse para la transformada primaria de una unidad de transformada a la
que se aplica ISP.

La Tabla 10 a continuacién muestra elementos sintacticos que incluyen el contenido anterior.

Tabla 8

LfhstDcOnly =1

LfnstZeroOutSigCoeffFlag = 1

transform_tree (x0, y0, cbWidth, cbHeight, treeType)

IfnstWidth = (treeType = = DUAL_TREE_CHROMA) ? cbWidth/SubWidthC

S (((IntraSubSubSubType = = ISP_VER_SPLIT) ? cbWidth/NumintraSubPartitions: cbWidth)

IfnstHeight = (treeType = = DUAL_TREE_CHROMA) ? cbHeight / SubHeightC
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i . (((IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_HOR_SPLIT) ? cbHeight/NumintraSubPartitions: i
icbHeight) :

si (Min (IfnstWidth, IfnstWidth) >= 4 && sps_lIfnst_enabled_flag===1 &&

CuPredMode[chType][x0][y0] = = MODE_INTRA &&

(lintra_mip_flag [xO][y0] Il Min (IfnstWidth, IfnstWidth) >= 16) &&

tu_mts_idx [x0] [y0] = = 0 &&Max (cbWidth, cbHeight) <=MaxTbSizeY) {

si ( (IntraSubPartitionsType ! = ISP_NO_SPLIT | LfnstDcOnly==0) &&

LinstZeroOutSigCoeffFlag = = 1)

Ifnst_idx [x0] [yO]

En la Tabla 10, se establecen el ancho y la altura de una regién a la que se aplica LFNST segln un tipo de arbol y se
muestran las condiciones para transmitir el indice de LFNST. Los elementos sintécticos de la Tabla 10 pueden
seflalarse a nivel de una unidad de codificacién (CU). En el caso del tipo de arbol dual, se pueden sefalizar indices
de LFNST individuales para el bloque luma y el bloque croma.

En primer lugar, cuando el tipo de arbol para una unidad de codificacién es croma de arbol dual, un ancho (IfnstWidth)
de una regién a la que se aplica LFNST puede establecerse en un ancho en el que el formato de color se refleja en el
ancho de la unidad de codificacidn ((treeType = = DUAL_TREE_CHROMA) ? cbWidth/SubWidthC).

Por otro lado, cuando el tipo de arbol para una unidad de codificacién no es croma de arbol dual sino luma de arbol
dual o &rbol tnico, el ancho (IfnstWidth) de la regién a la que se aplica LFNST puede establecerse en un valor obtenido
dividiendo la unidad de codificacién por el nimero de subparticiones o en el ancho de la unidad de codificacién segun
si la unidad de codificacién se divide por la ISP (((IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_VER_SPLIT) ?
cbWidth/NumlintraSubPartitions: cbWidth). Es decir, si la unidad de codificaciéon se divide verticalmente por la ISP
(IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_VER_SPLIT), el ancho de la regién a la que se aplica LFNST puede establecerse
en un valor (cbWidth/NumintraSubPartitions) obtenido dividiendo la unidad de codificacién por el numero de
subparticiones; si no, el ancho de la regién a la que se aplica LFNST puede establecerse en el ancho (cbWidth) de la
unidad de codificacion.

De manera similar, cuando el tipo de é&rbol para la unidad de codificacién es croma de arbol dual, una altura
(IfnstHeight) de la regién a la que se aplica LFNST puede establecerse en una altura en la que el formato de color se
refleja en la altura de la unidad de codificacién ((treeType = = DUAL_TREE_CHROMA) ? cbHeight/SubHeightC).

Por otro lado, cuando el tipo de arbol para la unidad de codificacién no es croma de &rbol dual sino luma de arbol dual
o arbol Unico, la altura (IfnstHeight) de la regidén a la que se aplica LFNST puede establecerse en un valor obtenido
dividiendo la unidad de codificacién por el nimero de subparticiones o en la altura de la unidad de codificacién segun
si la unidad de codificacion se divide por la ISP (((IntraSubPartitionsSplitType = = = ISP_HOR_SPLIT) ?
cbHeight/NumlntraSubPartitions: cbHeight). Es decir, si la unidad de codificacién se divide en la direccién horizontal
por la ISP (IntraSubPartitionsSplitType = = ISP_HOR_SPLIT), la altura de la regién a la que se aplica la LFNST puede
establecerse en un valor (cbHeight / NumintraSubPartitions) obtenido dividiendo la unidad de codificacién por el
nimero de subparticiones; si no, puede establecerse en la altura (cbHeight) de la unidad de codificacién.

Para que la LENST se aplique de esta manera, el ancho y la altura de la regién a la que se aplica la LFNST deben ser
mayores que o iguales a 4. Es decir, en el caso de un tipo de arbol dual de codificacién, el indice LFNST puede
sefializarse solo cuando tanto la longitud horizontal como la longitud vertical de un componente correspondiente (es
decir, un componente luma o croma) son mayores que o iguales a 4, y en el caso de un tipo de arbol Unico, el indice
LFNST puede sefializarse cuando tanto la longitud horizontal como la longitud vertical de un componente luma son
mayores que o iguales a 4.

Cuando la ISP se aplica a una unidad de codificacion, el indice LFNST puede transmitirse solo cuando tanto la longitud
horizontal como la longitud vertical de un bloque de particiéon son, cada una, mayores que o iguales a 4.
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Ademas, cuando la longitud horizontal o la longitud vertical de un bloque luma de una unidad de codificacién supera
un tamafio transformable de bloque luma maximo (cuando no se satisface la condicién de Max(cbWidth, cbHeight) <=
MaxTbSizeY), se puede aplicar LFNST y no se transmite el indice de LFNST.

Ademas, el indice LFNST puede sefializarse solo cuando la Gltima posiciéon de coeficiente distinto de cero no es la
posicién de DC (que es una posicién en la parte superior izquierda del bloque).

En el caso de un bloque luma del tipo de &rbol dual, cuando la Gltima posicién de coeficiente distinto de cero no es la
posicién de DC, se transmite el indice de LFNST. En el caso de un bloque croma del tipo de arbol dual, cuando
cualquiera de la uUltima posicién de coeficiente distinto de cero para Cb y la dltima posicién de coeficiente distinto de
cero para Cr no es la posiciéon de DC, se transmite un indice de LNFST correspondiente. En el caso de un tipo de arbol
Unico, el indice LENST puede transmitirse cuando la Ultima posicién de coeficiente distinto de cero para uno de un
componente luma, un componente Cb y un componente Cr no es la posicién de DC.

Mientras tanto, cuando se aplica ISP a la unidad de codificacidn, el indice LEFNST puede sefializarse sin comprobar la
ultima posicién de coeficiente distinto de cero (IntraSubPartitionsSplitType j = ISP_NO_SPLIT |l LfnstDcOnly= = 0). Es
decir, incluso cuando la Ultima posicion de coeficiente distinto de cero para todos los bloques de particidn esta ubicada
en la posicién de DC, puede permitirse la sefializacion del indice LEFNST. La posicién de DC indica una posicidn en la
parte superior izquierda de un bloque correspondiente.

Por ultimo, cuando se descubre que el coeficiente de transformada existe en una posicién distinta de una posicién en
la que se permite que exista el coeficiente de transformada de LFNST, puede omitirse la sefializacién de indice de
LFENST (LfnstZeroOutSigCoeffFlag = = 1).

En un caso en el que se aplica ISP a una unidad de codificacién, cuando se confirma que existe un coeficiente de
transformada en una posicidn distinta de una posicién en la que se supone que existe un coeficiente de transformada
de LFNST incluso para un bloque de particiéon entre todos los bloques de particién, puede omitirse la sefializacién de
indice de LFNST.

Los siguientes dibujos se proveen para describir ejemplos especificos de la presente descripciéon. Dado que las
designaciones especificas de dispositivos o las desighaciones de sefiales/mensajes/campos especificos ilustrados en
los dibujos se proveen en aras de la ilustracién, las caracteristicas técnicas de la presente descripcién no se limitan a
designaciones especificas usadas en los siguientes dibujos.

La Figura 21 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de un aparato de decodificacién de video segln
una realizacién de este documento.

Cada operacion descrita en la Figura 21 se basa en algunas de las descripciones anteriores de las Figuras 4 a 20. Por
lo tanto, se omitirdn o simplificaran descripciones detalladas que sean las mismas que las descripciones anteriores de
las Figuras 3 a 20.

El aparato 300 de decodificacién segln una realizacién puede recibir informacién residual de un flujo de bits (E2110).

Méas especificamente, el aparato 300 de decodificacién puede decodificar informacién sobre coeficientes de
transformada cuantificados para el bloque objetivo a partir del flujo de bits y puede derivar los coeficientes de
transformada cuantificados para el bloque actual basandose en la informacién sobre los coeficientes de transformada
cuantificados para el bloque actual. La informacidn sobre los coeficientes de transformada cuantificados para el bloque
objetivo puede incluirse en un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS) o un encabezado de segmento y puede
incluir al menos una de informacién sobre si se aplica una transformada reducida (RST), informacién sobre el factor
de simplificacién, informacién sobre un tamafio de transformada minimo en el que se aplica la transformada reducida,
informacién sobre un tamafio de transformada méximo en el que se aplica la transformada reducida, un tamafio de
transformada inversa reducido e informacién sobre un indice de transformada que indica cualquiera de las matrices
de nucleo de transformada incluidas en un conjunto de transformada.

Ademas, el aparato de decodificacion puede recibir informacidén sobre un modo de intraprediccion para el bloque actual
e informacién sobre si la ISP se aplica al bloque actual. El aparato de decodificacion puede derivar si el bloque actual
se divide en un numero predeterminado de bloques de subparticién, recibiendo y analizando la informacién de bandera
que indica si aplicar codificacién de ISP o el modo de ISP. Aqui, el bloque actual puede ser un bloque de codificacién.
Ademas, el aparato de decodificacién puede derivar el tamafio y el nUmero de bloques de subparticién divididos a
través de informacidén de bandera que indica en qué direccién se va a dividir el bloque actual.

Por ejemplo, cuando el tamafio (ancho x altura) del bloque actual es 8x4 como se muestra en la Figura 16, el bloque
actual puede dividirse en dos subbloques en una direccién vertical, y cuando el tamafio (ancho x altura) del bloque
actual es 4x8, el bloque actual puede dividirse en dos subbloques en una direccién horizontal. Alternativamente, como
se muestra en la Figura 17, cuando el tamafio (ancho x altura) del bloque actual es mayor que 4x8 u 8x4, es decir,
cuando el tamafio del bloque actual es 1) 4xN o Nx4 (N=16) 0 2) M x N (M =8, N = 8), el bloque actual puede dividirse
en 4 subbloques en la direccién horizontal o vertical.
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El mismo modo de intraprediccién puede aplicarse a los bloques de subparticion divididos a partir del bloque actual, y
el aparato de decodificacién puede derivar muestras de prediccién para los respectivos bloques de subparticién. Es
decir, el aparato de decodificaciéon lleva a cabo secuencialmente la intraprediccién, por ejemplo, horizontal o
verticalmente, de izquierda a derecha o de arriba abajo, segun una forma en la que se dividen los bloques de
subparticion. Para un subbloque més a la izquierda o mas superior, un pixel reconstruido del bloque de codificacién
ya codificado se denomina en un método de intraprediccién convencional. Ademaés, cuando cada lado de un bloque
de subparticién interno posterior no es adyacente a un bloque de subparticién anterior, un pixel reconstruido de un
bloque de codificacién adyacente codificado previamente se denomina en un método de intraprediccién convencional
para derivar pixeles de referencia adyacentes a un lado correspondiente.

El aparato 300 de decodificaciéon puede derivar coeficientes de transformada descuantificando informacién residual en
el bloque actual, es decir, coeficientes de transformada cuantificados (E2120).

Los coeficientes de transformada derivados pueden disponerse seglin un orden de escaneo diagonal inverso en
unidades de bloques de 4x4, y los coeficientes de transformada en un bloque de 4x4 también pueden disponerse
segun el orden de escaneo diagonal inverso. Es decir, los coeficientes de transformada descuantificados pueden
disponerse segln un orden de escaneo inverso que se aplica en un cédec de video como, por ejemplo, en VVC o
HEVC.

Un coeficiente de transformada derivado en base a la informacién residual puede ser un coeficiente de transformada
descuantificado como se ha descrito anteriormente o puede ser un coeficiente de transformada cuantificado. Es decir,
el coeficiente de transformada pueden ser datos que pueden comprobar si son datos distintos de cero en el bloque
actual independientemente de la cuantificacion.

Para obtener coeficientes de transformada modificados aplicando LFNST, el aparato de decodificaciéon puede obtener
una primera variable que indica si el coeficiente de transformada, es decir, un coeficiente significativo, existe en una
regiéon excepto para la posicién de DC del bloque actual (E2130).

La primera variable puede ser una variable LfnstDcOnly que puede derivarse en un proceso de codificacién residual.
Cuando el indice de un subbloque que incluye el Ultimo coeficiente significativo en el bloque actual es 0 y la posicién
del Ultimo coeficiente significativo en el subbloque es mayor que 0, la primera variable puede derivarse como 0, y
cuando la primera variable es 0, el indice LFNST puede analizarse. Un subbloque se refiere a un bloque unitario
utilizado como una unidad de codificacién en la codificacién residual, y cuando el bloque actual es mayor que o igual
a 4x4, un bloque unitario correspondiente es un bloque de 4x4 y puede denominarse como un grupo de coeficientes
(CG). Un indice de subbloque de 0 indica el subbloque de 4x4 superior izquierdo cuando el bloque actual es mayor
que o igual a 4x4.

La primera variable puede establecerse inicialmente en 1, y puede mantenerse como 1 o puede cambiarse a 0
dependiendo de si existe un coeficiente significativo en una regién excepto para la posicién de DC.

La variable LfnstDcOnly indica si existe un coeficiente distinto de cero en una posicién distinta del componente de DC
con respecto a al menos un bloque de transformada en una unidad de codificacién, y cuando existe un coeficiente
distinto de cero en una posicién distinta del componente de DC con respecto a al menos un bloque de transformada
en una unidad de codificacidn, la variable LfnstDcOnly puede ser 0, y cuando no existe un coeficiente distinto de cero
en una posicién distinta del componente de DC con respecto a todos los bloques de transformada en una unidad de
codificacion, la variable LfnstDcOnly puede ser 1.

El aparato de decodificacién puede, en base al resultado de la derivacidn, analizar el indice de LFNST vy, en base al
bloque actual que se divide en multiples bloques de subparticién, analizar el indice de LENST sin derivar la primera
variable (E2140).

Seguln un ejemplo, el aparato de decodificacién puede analizar el indice de LFNST cuando el bloque actual no se
divide en multiples bloques de subparticién y la primera variable indica que existe un coeficiente de transformada en
una regidén excepto para la posicién de CC, y cuando el primer bloque se divide en multiples bloques de subparticion,
el aparato de decodificaciéon puede analizar el indice de LFNST sin comprobar la primera variable o ignorando el valor
de la primera variable.

Es decir, cuando se aplica ISP al bloque actual, puede permitirse la sefializacién de indice de LFNST incluso si el
ultimo coeficiente distinto de cero para cada bloque de subparticién esta ubicado en una posiciéon de DC.

Ademas, segln un ejemplo, el aparato de decodificaciéon puede determinar ademas si existe cualquier coeficiente de
transformada en una segunda regién distinta de la primera regidn situada en la parte superior izquierda del bloque
actual, y cuando no existe ningln coeficiente de transformada en la segunda regién, puede analizarse el indice de
LFNST.

Al derivar una segunda variable que indica si existe un coeficiente significativo en la segunda regién distinta de la
primera regién posicionada en la parte superior izquierda del bloque actual, es posible comprobar si se ha llevado a
cabo la salida de cero en la segunda regidn.
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La segunda variable puede ser una variable LfnstZeroOutSigCoeffFlag que indica que se lleva a cabo la salida de cero
cuando se aplica LFNST. La segunda variable puede establecerse inicialmente en 1, y cuando existe un coeficiente
significativo en la segunda regién, la segunda variable puede cambiarse a 0.

Cuando el indice de un subbloque en el que existe el ultimo coeficiente distinto de cero es mayor que 0 y el ancho y
la altura de un bloque de transformada son ambos iguales a o mayores que 4, o cuando la Ultima posicién de un
coeficiente distinto de cero en un subbloque en el que existe el Ultimo coeficiente distinto de cero es mayorque 7 y el
tamafio de un bloque de transformada es 4x4 u 8x8, la variable LfnstZeroOutSigCoeffFlag puede derivarse como 0.

Es decir, cuando se obtiene un coeficiente distinto de cero en una regién distinta de la regidén superior izquierda en la
que puede existir un coeficiente de transformada de LFNST o cuando existe un coeficiente distinto de cero fuera de la
8.2 posicién en el orden de escaneo con respecto a un bloque de 4x4 y un bloque de 8x8, la variable
LfnstZeroOutSigCoeffFlag se establece en 0.

Seguln un ejemplo, en un caso en el que se aplica ISP a una unidad de codificacién, cuando se descubre que existe
un coeficiente de transformada en una posicidn distinta de una posicién en la que el coeficiente de transformada de
LFNST puede existir con respecto incluso a un bloque de subparticién entre todos los bloques de subparticion, puede
omitirse la sefializacién del indice de LFNST. Es decir, cuando no se lleva a cabo la salida de cero en un bloque de
subparticion y existe un coeficiente significativo en la segunda regién, no se sefializa el indice de LFNST.

Mientras tanto, la primera regién puede derivarse basandose en el tamafio del bloque actual.

Por ejemplo, cuando el tamafio del bloque actual es 4x4 u 8x8, la primera regién puede ser una regién desde la parte
superior izquierda del bloque actual hasta la 8.2 posicién de la muestra en una direccién de escaneo. Cuando el bloque
actual se divide y el tamafio de un bloque de subparticién es 4x4 u 8x8, la primera regién puede ser una regién desde
la parte superior izquierda hasta la 8.2 posiciéon de muestra de los bloques de subparticién en la direccién de escaneo.

Cuando el tamafio del bloque actual es 4x4 u 8x8, se emiten 8 datos a través de la LFNST directa y, por lo tanto, 8
coeficientes de transformada recibidos por el aparato de decodificacién pueden disponerse desde la parte superior
izquierda del bloque actual hasta la 8.2 posicion de muestra en una direccién de escaneo, como se muestra en (a) de
la Figura 13 y (a) de la Figura 14.

Ademas, cuando el tamafio del bloque actual no es 4x4 u 8x8, la primera regién puede ser una regién 4x4 en la parte
superior izquierda del blogue actual. Cuando el tamafio del bloque actual no es 4x4 u 8x8, se emiten 16 datos a través
de la LFNST directa y, por lo tanto, 16 coeficientes de transformada recibidos por el aparato de decodificacién pueden
disponerse en la regién 4x4 superior izquierda en el bloque actual, como se muestra en (b) a (d) de la Figura 13 y (b)
de la Figura 14.

Mientras tanto, los coeficientes de transformada que pueden disponerse en la primera regién pueden disponerse a lo
largo de una direccién de escaneo diagonal, como se muestra en la Figura 8.

Como se ha descrito anteriormente, en un caso en el que el bloque actual se divide en bloques de subparticién, el
aparato de decodificacién puede analizar el indice de LFNST cuando no existen coeficientes de transformada en todas
las segundas regiones respectivas para los multiples bloques de subparticion. Cuando existe un coeficiente de
transformada en la segunda regién de cualquier bloque de subparticién, el indice LEFNST no se analiza.

Como se ha descrito anteriormente, LFNST puede aplicarse a un bloque de subparticién cuyo ancho y altura son
mayores que o iguales a 4, y el indice de LFNST para el bloque actual que es un bloque de codificacién puede aplicarse
a multiples bloques de subparticion.

Mientras tanto, dado que la salida de cero reflejada por LFNST (incluidas todas las salidas de cero que pueden ir
acompafiadas por la aplicaciéon de LFNST) también se aplica a un bloque de subparticién, la primera regidén se aplica
igualmente al bloque de subparticion. Es decir, cuando un bloque de subparticion dividido es un bloque 4x4 o un bloque
8x8, LFNST se aplica hasta los 8.° coeficientes de transformada en una direccién de escaneo desde una posicién
superior izquierda del bloque de subparticién, y cuando el bloque de subparticidén no es un bloque 4x4 o un bloque
8x8, LFNST puede aplicarse a coeficientes de transformada en una regién 4X4 superior izquierda del bloque de
subparticion.

A continuacién, el aparato de decodificaciéon puede derivar coeficientes de transformada modificados a partir de los
coeficientes de transformada basandose en el indice LFNST y la matriz LFNST para LFNST (E2150).

El aparato de decodificacion puede determinar un conjunto de LFNST que incluye la matriz de LFNST en base al modo
de intraprediccidn derivado de la informacién del modo de intraprediccién, y seleccionar cualquiera de las multiples
matrices de LFNST en base al conjunto de LFNST y el indice de LFNST.

En este caso, el mismo conjunto de LFNST y el mismo indice de LFNST pueden aplicarse al bloque de transformada

de subparticion dividido del bloque actual. Es decir, debido a que se aplica el mismo modo de intraprediccidén a los
bloques de transformada de subparticién, el conjunto de LFNST determinado basandose en el modo de intraprediccion
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puede aplicarse igualmente a todos los bloques de transformada de subparticién. Ademés, debido a que el indice de
LFNST se sefiala a un nivel de unidad de codificacién, la misma matriz de LFNST puede aplicarse al bloque de
transformada de subparticién dividido del bloque actual.

Como se ha descrito anteriormente, el conjunto de transformada puede determinarse segln el modo de intraprediccion
del bloque de transformada que se va a transformar, y la LFNST inversa puede llevarse a cabo basandose en
cualquiera de las matrices de nlcleo de transformada, es decir, matrices de LFNST, incluidas en el conjunto de
transformada indicado por el indice de LENST. Una matriz aplicada a la LFNST inversa puede denominarse matriz de
LFNST inversa o matriz de LFNST, y tal matriz puede tener cualquier nombre siempre que tenga una relacién de
transposicién con la matriz usada para la LFNST directa.

En un ejemplo, la matriz LFNST inversa puede ser una matriz no cuadrada en la que el niUmero de columnas es menor
que el numero de filas.

Un numero predeterminado de coeficientes de transformada, que son datos de salida de LFNST, puede derivarse en
base al tamafio del bloque actual o un bloque de transformada de subparticién. Por ejemplo, cuando la altura y el
ancho del bloque actual o del bloque de transformada de subparticién son 8 o mas, se pueden derivar 48 coeficientes
de transformada, como se ilustra a la izquierda de la Figura 7, y cuando el ancho y la altura del bloque de transformada
de subparticién no son 8 o més, es decir, cuando el ancho o la altura del bloque de transformada de subparticién son
4 0 mas y menos de 8, se pueden derivar 16 coeficientes de transformada, como se ilustra en el lado derecho de la
Figura 7.

Como se ilustra en la Figura 7, 48 coeficientes de transformada pueden disponerse en las regiones 4x4 superior
izquierda, superior derecha e inferior izquierda de la regién 8x8 superior izquierda del bloque de transformada de
subparticion, y 16 coeficientes de transformada pueden disponerse en la regién 4x4 superior izquierda del bloque de
transformada de subparticién.

Los 48 coeficientes de transformada y 16 coeficientes de transformada pueden disponerse en una direccién vertical u
horizontal seglin un modo de intraprediccién del bloque de transformada de subparticién. Por ejemplo, cuando el modo
de intraprediccién es una direccidn horizontal (modos 2 a 34 en la Figura 9) basédndose en una direccién diagonal
(modo 34 en la Figura 9), los coeficientes de transformada pueden disponerse en una direccién horizontal, es decir,
en orden de direccidn de fila primero, como se ilustra en (a) de la Figura 7, y cuando el modo de intraprediccién es
una direccion vertical (modos 35 a 66 en la Figura 9) basandose en una direccién diagonal, los coeficientes de
transformada pueden disponerse en una direccién horizontal, es decir, en orden de direccién de columna primero, tal
como se ilustra en (b) de la Figura 7.

El aparato de decodificacién puede derivar muestras residuales para el bloque actual basandose en una transformada
inversa primaria del coeficiente de transformada modificado (E2160).

En este caso, se puede aplicar una transformada inversa simplificada a una transformada primaria inversa, o se puede
usar una transformada separable convencional. Alternativamente, se puede usar MTS como la transformada primaria
inversa.

Posteriormente, el aparato 300 de decodificacién puede generar muestras reconstruidas basandose en muestras
residuales para el bloque actual y muestras de prediccién para el bloque actual.

Los siguientes dibujos se proveen para describir ejemplos especificos de la presente descripciéon. Dado que las
designaciones especificas de dispositivos o las desighaciones de sefiales/mensajes/campos especificos ilustrados en
los dibujos se proveen en aras de la ilustracién, las caracteristicas técnicas de la presente descripcién no se limitan a
designaciones especificas usadas en los siguientes dibujos.

La Figura 22 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de un aparato de codificacién de video segin una
realizacion de este documento.

Cada etapa descrita en la Figura 22 se basa en algunos de los contenidos descritos anteriormente en las Figuras 4 a
20. Por consiguiente, se omitirdn o simplificaran las descripciones detalladas que se solapan con las descritas mas
arriba en las Figuras 2y 4 a 20.

El aparato 200 de codificacién segln una realizacién puede derivar una muestra de prediccién para el bloque actual
baséndose en el modo de intraprediccién aplicado al bloque actual (E2210).

El aparato de codificacién puede llevar a cabo la predicciéon para cada bloque de transformacién de subparticion
cuando se aplica ISP al bloque actual.

El aparato de codificacion puede determinar si aplicar codificaciéon ISP o un modo ISP al bloque actual, es decir, el
bloque de codificacién, determinar una direccién en la que el bloque actual se dividird segun el resultado de la
determinacién, y derivar el tamafio y el nimero de subbloques divididos.
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Por ejemplo, cuando el tamafio (ancho x altura) del bloque actual es 8x4, como se ilustra en la Figura 16, el bloque
actual puede dividirse verticalmente y dividirse en dos subbloques, y cuando el tamafio (ancho x altura) del bloque
actual es 4x8, el bloque actual puede dividirse horizontalmente y dividirse en dos subbloques. Alternativamente, como
se ilustra en la Figura 17, cuando el tamafio (ancho x altura) del bloque actual es mayor que 4x8 u 8x4, es decir,
cuando el tamafio del bloque actual es 1) 4xN o Nx4 (N =216) 0 2) M *N (M = 8, N = 8), el bloque actual puede dividirse
en 4 subbloques en una direccidén horizontal o vertical.

El mismo modo de intraprediccién puede aplicarse al bloque de transformada de subparticién dividido a partir del
bloque actual, y el aparato de codificacién puede derivar una muestra de prediccién para cada bloque de transformada
de subparticién. Es decir, el aparato de codificacién lleva a cabo secuencialmente la intraprediccién, por ejemplo,
horizontal o verticalmente, de izquierda a derecha, o de arriba abajo seguin una forma de divisién de los bloques de
transformada de subparticién. Para el subbloque mas a la izquierda o més superior, se hace referencia a un pixel
reconstruido de un bloque de codificacién ya codificado, como en un método de intraprediccién convencional. Ademés,
para cada lado del bloque de transformada de subparticién interna posterior, cuando no es adyacente al bloque de
transformada de subparticién anterior, con el fin de derivar pixeles de referencia adyacentes al lado correspondiente,
se hace referencia a un pixel reconstruido de un bloque de codificacién adyacente ya codificado, como en un método
de intraprediccion convencional.

El aparato 200 de codificaciéon puede derivar muestras residuales del bloque actual en base a muestras de prediccién
(E2220).

Ademas, el aparato 200 de codificaciéon puede derivar coeficientes de transformada para el bloque actual basandose
en una transformada primaria de la muestra residual (E2230).

La transformada primaria puede llevarse a cabo a través de multiples nucleos de transformada y, en este caso, un
nucleo de transformada puede seleccionarse basandose en el modo de intraprediccion.

El aparato 200 de codificacién puede determinar si llevar a cabo una transformada secundaria o una transformada no
separable, especificamente LFNST, en coeficientes de transformada para el bloque actual, y puede aplicar LFNST a
los coeficientes de transformada para derivar coeficientes de transformada modificados.

A diferencia de la transformada primaria que separa y transforma coeficientes objetivo en una direccién vertical u
horizontal, LFNST es una transformada no separable que aplica la transformada sin separar los coeficientes en una
direccién especifica. La transformada no separable puede ser una transformada no separable de baja frecuencia que
aplica la transformada solo a una regién de baja frecuencia en lugar de a todo el bloque objetivo que va a
transformarse.

Segun un ejemplo, el aparato de codificacién puede determinar si LFNST es aplicable a una altura y un ancho del
bloque actual en base a un tipo de arbol y un formato de color del bloque actual.

Seguln un ejemplo, en un caso en el que el tipo de arbol del bloque actual es croma de é&rbol dual, cuando la altura 'y
el ancho correspondientes a un bloque de componente croma del bloque actual son mayores que o iguales a 4, el
aparato de codificaciéon puede determinar que es aplicable LFNST.

Ademas, segln un ejemplo, en un caso en el que el tipo de arbol del bloque actual es luma de arbol Gnico o de arbol
dual, cuando la altura y el ancho correspondientes a un bloque de componente luma del bloque actual son mayores
que o iguales a 4, el aparato de codificacién puede determinar que es aplicable LFNST.

Mientras tanto, cuando se aplica ISP al bloque actual, es decir, cuando el bloque actual se divide en bloques de
transformacién de subparticidn, el aparato de codificaciéon puede determinar si LFNST es aplicable a la altura y ancho
de un bloque de subparticidn dividido. En este caso, cuando la altura y el ancho del bloque de subparticién son mayores
que o iguales a 4, el aparato de codificacién puede determinar que es aplicable LFNST.

Por ejemplo, cuando el tipo de arbol del bloque actual es croma de &rbol dual, ISP puede no aplicarse y, en este caso,
cuando la altura y el ancho correspondientes a un bloque de componente croma del bloque actual son mayores que
o iguales a 4, el aparato de codificacién puede determinar que es aplicable LFNST.

Por otro lado, en un caso en el que el tipo de arbol del bloque actual no es croma de arbol dual sino luma de arbol dual
o arbol Unico, cuando la altura y el ancho de un bloque de subparticién para un bloque de componente luma del bloque
actual o la altura y el ancho del bloque actual son mayores que o iguales a 4, el aparato de codificacién puede
determinar, dependiendo de si se aplica ISP al bloque actual, que LFNST es aplicable.

Ademas, segln un ejemplo, cuando el bloque actual es una unidad de codificacidn y el ancho y la altura de la unidad
de codificacién son menores que o iguales a un tamafio transformable de luma maximo, el aparato de codificacién
puede determinar que es aplicable LFNST.
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Cuando se determina llevar a cabo LFNST, el aparato 200 de codificacion puede derivar un coeficiente de
transformada modificado para el bloque actual o el bloque de transformada de subparticiéon en base a un conjunto de
LFNST mapeado al modo de intraprediccién y una matriz de LFNST incluida en el conjunto de LENST (E2240).

El aparato 200 de codificacién puede determinar el conjunto de LFNST basandose en una relacién de mapeo segun
el modo de intraprediccién aplicado al bloque actual, y llevar a cabo una LFNST, es decir, una transformada no
separable basadndose en una de las dos matrices de LFNST incluidas en el conjunto de LFNST.

En este caso, el mismo conjunto de LFNST y el mismo indice de LFNST pueden aplicarse al bloque de transformada
de subparticion dividido del bloque actual. Es decir, debido a que se aplica el mismo modo de intraprediccidén a los
bloques de transformada de subparticién, el conjunto de LFNST determinado basandose en el modo de intraprediccion
también puede aplicarse igualmente a todos los bloques de transformada de subparticién. Ademas, debido a que el
indice de LFNST se codifica en unidades de una unidad de codificacién, la misma matriz de LFNST puede aplicarse
al bloque de transformada de subparticion dividido del bloque actual.

Como se ha descrito anteriormente, un conjunto de transformada puede determinarse segin un modo de
intraprediccién de un bloque de transformada que se va a transformar. Una matriz aplicada a LFNST tiene una relacion
de transposicién con una matriz usada para una LFNST inversa.

En un ejemplo, la matriz LFNST puede ser una matriz no cuadrada en la que el nimero de filas es menor que el de
las columnas.

Una regién en la que se ubican los coeficientes de transformada usados como datos de entrada de LFNST puede
derivarse basandose en el tamafio de un bloque de transformada de subparticién. Por ejemplo, cuando la altura y el
ancho del bloque de transformada de subparticion son 8 0 més, la regién es las regiones 4x4 superior izquierda,
superior derecha e inferior izquierda de la regién 8x8 superior izquierda del bloque de transformada de subparticién,
como se ilustra a la izquierda de la Figura 7, y cuando la altura y el ancho del bloque de transformada de subparticién
no son iguales a 0 mayores que 8, la regién puede ser la region 4x4 superior izquierda del bloque actual, como se
ilustra en el lado derecho de la Figura 7.

Los coeficientes de transformada en la regién pueden leerse en una direccidn vertical u horizontal segiin un modo de
intraprediccién de un bloque de transformada de subparticién para construir un vector unidimensional para una
operacién de multiplicacién con la matriz LFNST.

Los 48 coeficientes de transformada modificados o 16 coeficientes de transformada modificados pueden leerse en una
direccién vertical u horizontal segin el modo de intraprediccién del bloque de transformada de subparticién y
disponerse en una dimensién. Por ejemplo, cuando el modo de intraprediccién es una direccién horizontal (modos 2 a
34 en la Figura 9) basandose en una direccion diagonal (modo 34 en la Figura 9), los coeficientes de transformada
pueden disponerse en una direccién horizontal, es decir, en orden de direccién de fila primero, como se ilustra en (a)
de la Figura 7, y cuando el modo de intraprediccién es una direccién vertical (modos 35 a 66 en |la Figura 9) basandose
en una direccién diagonal, los coeficientes de transformada pueden disponerse en una direccién horizontal, es decir,
en orden de direccién de columna primero, como se ilustra en (b) de la Figura 7.

En una realizacién, el aparato de codificacién puede incluir etapas de determinar si el aparato de codificacion estéa en
una condicién para aplicar LFNST, generar y codificar un indice de LFNST basandose en la determinacién, seleccionar
una matriz de nucleo de transformada y aplicar la LFNST a las muestras residuales basandose en la matriz de ntcleo
de transformada seleccionada y/o un factor de simplificacién cuando el aparato de codificacién esta en una condicién
para aplicar LFNST. En este caso, un tamafio de la matriz de nucleo de transformada de simplificacién puede
determinarse basandose en un factor de simplificacién.

Mientras tanto, seglin un ejemplo, el aparato de codificacién puede poner a cero la segunda regién del bloque actual
en la que no existen coeficientes de transformada modificados.

Como se muestra en las Figuras 13 y 14, todas las regiones restantes del bloque actual en las que no existe coeficiente
de transformada modificado pueden procesarse como 0. Debido a este cero, la cantidad de calculo requerida para
llevar a cabo todo el proceso de transformada se reduce, y la cantidad de calculo requerida para todo el proceso de
transformada se reduce, reduciendo asi el consumo de potencia requerido para llevar a cabo la transformada. Ademas,
la eficiencia de codificacién de imagenes puede aumentar reduciendo la latencia implicada en el proceso de
transformada.

Segun un ejemplo, el aparato de codificacién puede, en base a los coeficientes de transformada existentes en una
regiéon excepto para la posicion de DC del bloque actual, configurar informacién de imagen de modo que se sefialice
el indice de LFNST que indica una matriz de LFNST, y el aparato de codificacién puede, en base a que el bloque
actual se divida en multiples bloques de subparticién, configurar informacién de imagen de modo que el indice de
LFNST se sefialice independientemente de si existe un coeficiente de transformada en una regién excepto para la
posicién de DC (E2250).
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El aparato de codificacién puede configurar la informacién de imagen de modo que la informacién de imagen que se
muestra en la Tabla 10 sea analizada por el aparato de decodificacién.

Es decir, cuando el bloque actual no se divide en multiples bloques de subparticién y los coeficientes de transformada
existen en una regidén excepto por la posicién de DC del bloque actual, el aparato de codificacién puede configurar
informacién de imagen de modo que se analiza el indice de LFNST, y cuando el bloque actual se divide en mlltiples
bloques de subparticién, el aparato de codificacién puede configurar informacién de imagen de modo que se analiza
el indice de LFNST sin comprobar si existe un coeficiente de transformada en una regién excepto para la posicién de
DC.

Es decir, cuando ISP se aplica al bloque actual, el aparato de codificacién puede configurar informacién de imagen de
modo que el indice LFNST se sefialice incluso si los Ultimos coeficientes distintos de cero para todos los bloques de
subparticion estan ubicados en la posicién de DC.

Segun un ejemplo, cuando el indice de un subbloque que incluye el Gltimo coeficiente significativo en el bloque actual
(o un bloque de subparticién) es 0 y la posicidén del ultimo coeficiente significativo en el subbloque es mayor que 0, el
aparato de codificacién puede determinar que el coeficiente significativo existe en una regién excepto para la posicién
de CC y puede configurar informacién de imagen de modo que se sefialice el indice de LFNST. En la presente
descripcién, la primera posicién en el orden de escaneo puede ser 0.

Ademas, segln un ejemplo, cuando el indice de un subbloque que incluye el Ultimo coeficiente significativo en el
bloque actual (o un bloque de subparticién) es mayor que 0 y el ancho y la altura del bloque actual son mayores que
o iguales a 4, el aparato de codificacién puede determinar que LFNST ciertamente no se aplica y puede configurar
informacién de imagen de modo que no se sefialice un indice LFSNT.

Ademas, segun un ejemplo, cuando el tamafio del bloque actual (o un bloque de subparticién) es 4x4 u 8x8 y cuando
la posicidn del ultimo coeficiente significativo es mayor que 7 en un caso en el que el inicio de la posicién en el orden
de escaneo es 0, el aparato de codificacién puede determinar que la LFNST ciertamente no se aplica y puede
configurar informacién de imagen de modo que el indice de LENST no se sefialice.

Es decir, después de que la variable LfnstDcOnly y la variable LfnstZeroOutSigCoeffFlag se deriven en el aparato de
decodificacidn, el aparato de codificacién puede configurar informacién de imagen de modo que el indice de LENST
se analiza segun los valores de variables derivados.

El aparato de codificaciéon puede derivar coeficientes de transformada cuantificados llevando a cabo cuantificacién
baséndose en los coeficientes de transformada modificados para el bloque actual, y puede codificar informacién sobre
los coeficientes de transformada cuantificados y, si es aplicable LFNST, el indice de LFNST (E2260).

Es decir, el aparato de codificaciéon puede generar informacién residual que incluye informacién sobre coeficientes de
transformada cuantificados. La informacién residual puede incluir el elemento de informacién/sintaxis relacionado con
la transformada descrita méas arriba. El aparato de codificacién puede codificar informacién de imagen/video que
incluye informacién residual y emitir la informacién de imagen/video codificada en forma de un flujo de bits.

Méas especificamente, el aparato 200 de codificacién puede generar informacién sobre los coeficientes de
transformada cuantificados y codificar la informacion sobre los coeficientes de transformada cuantificados generados.

El elemento de sintaxis del indice de LFNST segUn la presente realizacién puede indicar si se aplica LFNST (inversa)
y cualquiera de las matrices de LFNST incluidas en el conjunto de LFNST, y cuando el conjunto de LFNST incluye dos
matrices de nlcleos de transformada, puede haber tres valores del elemento de sintaxis del indice de LFNST.

Seguln una realizacién, cuando una estructura de arbol de divisién para el bloque actual es un tipo de arbol dual, se
puede codificar un indice de LFNST para cada uno de un bloque luma y un bloque croma.

Seguln una realizacién, el valor de elemento sintactico para el indice de transformada puede derivarse como 0 que
indica un caso en el que no se aplica LFNST (inversa) al bloque actual, 1 que indica una primera matriz de LFNST
entre matrices de LFENST, y 2 que indica una segunda matriz de LFNST entre matrices de LFNST.

En la presente descripciébn, puede omitirse al menos una de cuantificacidn/descuantificacion y/o
transformada/transformada inversa. Cuando se omite la cuantificacion/descuantificacién, un coeficiente de
transformada cuantificado puede denominarse coeficiente de transformada. Cuando se omite Ila
transformadal/transformada inversa, el coeficiente de transformada puede denominarse coeficiente o coeficiente
residual, o aun puede denominarse coeficiente de transformada para la consistencia de la expresién.

Ademas, en la presente descripcién, un coeficiente de transformada cuantificado y un coeficiente de transformada
pueden denominarse coeficiente de transformada y coeficiente de transformada escalado, respectivamente. En este
caso, la informacién residual puede incluir informacién sobre un coeficiente de transformada, y la informacién sobre el
coeficiente de transformada puede sefializarse a través de una sintaxis de codificacién residual. Los coeficientes de
transformada pueden derivarse basédndose en la informacién residual (o informacién sobre el coeficiente de
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transformada), y los coeficientes de transformada escalados pueden derivarse a través de la transformada inversa
(escalado) de los coeficientes de transformada. Las muestras residuales pueden derivarse en base a la transformada
inversa (transformada) de los coeficientes de transformada escalados. Estos detalles también pueden
aplicarse/expresarse en otras partes de la presente descripcién.

En las realizaciones descritas mas arriba, los métodos se explican basandose en diagramas de flujo por medio de una
serie de etapas o bloques, pero la presente descripcidn no se limita al orden de las etapas, y una determinada etapa
puede llevarse a cabo en un orden o etapa diferente de la descrita anteriormente, o simultaneamente con otra etapa.
Ademas, una persona con experiencia ordinaria en la técnica puede entender que las etapas que se muestran en un
diagrama de flujo no son excluyentes, y que se puede incorporar otra etapa o se pueden eliminar una o mas etapas
del diagrama de flujo sin afectar al alcance de la presente descripcién.

Los métodos descritos mas arriba segln la presente descripcién pueden implementarse como una forma de software,
y un aparato de codificacién y/o aparato de decodificacién segun la descripciéon pueden incluirse en un dispositivo para
procesamiento de imagenes como, por ejemplo, un TV, un ordenador, un teléfono inteligente, un decodificador, un
dispositivo de visualizacién o similares.

Cuando las realizaciones en la presente descripcidon se realizan mediante software, los métodos descritos
anteriormente pueden realizarse como médulos (procesos, funciones o similares) para llevar a cabo las funciones
descritas més arriba. Los médulos pueden almacenarse en una memoria y pueden ejecutarse por un procesador. La
memoria puede estar dentro o fuera del procesador y puede estar conectada al procesador de diversas maneras
conocidas. El procesador puede incluir un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC, por sus siglas en
inglés), otro conjunto de chips, circuito I6gico y/o un dispositivo de procesamiento de datos. La memoria puede incluir
una memoria de solo lectura (ROM, por sus siglas en inglés), una memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas
en inglés), una memoria flash, una tarjeta de memoria, un medio de almacenamiento y/u otro dispositivo de
almacenamiento. Es decir, las realizaciones descritas en la presente descripcién pueden realizarse y llevarse a cabo
en un procesador, un microprocesador, un controlador o un chip. Por ejemplo, las unidades de funcién que se muestran
en cada dibujo pueden realizarse y llevarse a cabo en un ordenador, un procesador, un microprocesador, un
controlador o un chip.

Ademas, el aparato de decodificacién y el aparato de codificacién al que se aplica la presente descripcién, pueden
incluirse en un transceptor de radiodifusién multimedia, un terminal de comunicacién mévil, un dispositivo de video de
cine en casa, un dispositivo de video de cine digital, una camara de vigilancia, un dispositivo de chat de video, un
dispositivo de comunicacién en tiempo real como, por ejemplo, comunicacion de video, un dispositivo de transmision
continua moévil, un medio de almacenamiento, una videocamara, un dispositivo de suministro de servicio de video bajo
demanda (VoD, por sus siglas en inglés), un dispositivo de video over the top (OTT, por sus siglas en inglés), un
dispositivo de suministro de servicio de transmisiéon continua de Internet, un dispositivo de video tridimensional (3D),
un dispositivo de video de videotelefonia y un dispositivo de video médico, y pueden usarse para procesar una sefial
de video o una sefial de datos. Por ejemplo, el dispositivo de video over the top (OTT) puede incluir una consola de
juegos, un reproductor de Blu-ray, un TV con acceso a Internet, un sistema de cine en casa, un teléfono inteligente,
una tableta, un grabador de video digital (DVR, por sus siglas en inglés) y similares.

Ademas, el método de procesamiento al que se aplica la presente descripcion, puede producirse en forma de un
programa ejecutado por un ordenador, y almacenarse en un medio de grabacién legible por ordenador. Los datos
multimedia que tienen una estructura de datos segln la presente descripcién también pueden almacenarse en un
medio de grabacién legible por ordenador. El medio de grabacién legible por ordenador incluye todo tipo de dispositivos
de almacenamiento y dispositivos de almacenamiento distribuido en los que se almacenan datos legibles por
ordenador. El medio de grabacidn legible por ordenador puede incluir, por ejemplo, un disco Blu-ray (BD, por sus siglas
en inglés), un bus universal en serie (USB, por sus siglas en inglés), una ROM, una PROM, una EPROM, una
EEPROM, una RAM, un CD-ROM, una cinta magnética, un disquete y un dispositivo de almacenamiento de datos
optico. Ademas, el medio de grabacion legible por ordenador incluye medios incorporados en forma de una onda
portadora (por ejemplo, transmisién a través de Internet). Ademés, un flujo de bits generado por el método de
codificacion puede almacenarse en un medio de grabacién legible por ordenador o transmitirse a través de una red de
comunicacién cableada o inalambrica. Ademés, las realizaciones de la presente divulgacién pueden realizarse como
un producto de programa informatico mediante cédigos de programa, y los cédigos de programa pueden ejecutarse
en un ordenador mediante las realizaciones de la presente descripcién. Los cédigos de programa pueden almacenarse
en una portadora legible por ordenador.

La Figura 23 ilustra la estructura de un sistema de transmisién continua de contenido al que se aplica la presente
descripcién.

Ademas, el sistema de transmisién de contenidos al que se aplica la presente descripcidn puede incluir en gran medida
un servidor de codificacion, un servidor de transmisidén, un servidor web, un almacenamiento multimedia, un equipo
de usuario y un dispositivo de entrada multimedia.

El servidor de codificacién funciona para comprimir a datos digitales los contenidos introducidos desde los dispositivos
de entrada multimedia como, por ejemplo, el teléfono inteligente, la camara, la videocamara y similares, para generar
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un flujo de bits, y para transmitirlo al servidor de transmisién continua. Como otro ejemplo, en un caso en el que el
dispositivo de entrada multimedia como, por ejemplo, el teléfono inteligente, la cdmara, la videograbadora o similar,
genera directamente un flujo de bits, el servidor de codificacién puede omitirse. El flujo de bits puede generarse
mediante un procedimiento de codificacién o un método de generacién de flujo de bits al que se aplica la presente
descripcién. Y el servidor de transmisién puede almacenar el flujo de bits temporalmente durante un proceso para
transmitir o recibir el flujo de bits.

El servidor de transmisién en continuo transmite datos multimedia al equipo de usuario basandose en una solicitud del
usuario a través del servidor web, que funciona como un instrumento que informa a un usuario qué servicio hay.
Cuando el usuario solicita un servicio que desea el usuario, el servidor web transfiere la solicitud al servidor de
transmisién continua, y el servidor de transmisién continua transmite datos multimedia al usuario. A este respecto, el
sistema de transmisién de contenidos puede incluir un servidor de control separado y, en este caso, el servidor de
control funciona para controlar comandos/respuestas entre equipos respectivos en el sistema de transmisién de
contenidos.

El servidor de transmisién puede recibir contenidos del almacenamiento de medios y/o del servidor de codificacion.
Por ejemplo, en un caso en el que los contenidos se reciben del servidor de codificacién, los contenidos pueden
recibirse en tiempo real. En este caso, el servidor de transmisiéon puede almacenar el flujo de bits durante un periodo
predeterminado para proveer el servicio de transmisién sin problemas.

Por ejemplo, el equipo de usuario puede incluir un teléfono mévil, un teléfono inteligente, un ordenador portatil, un
terminal de radiodifusion digital, un asistente digital personal (PDA, por sus siglas en inglés), un reproductor multimedia
portétil (PMP, por sus siglas en inglés), una navegacién, un PC de pizarra, una tableta, un ultrabook, un dispositivo
ponible (p. ej., un terminal tipo reloj (reloj inteligente), un terminal tipo cristal (cristal inteligente), una pantalla montada
en la cabeza (HMD, por sus siglas en inglés)), un TV digital, un ordenador de sobremesa, una sefializacién digital o
similares. Cada uno de los servidores en el sistema de transmisién continua de contenidos puede ser operado como
un servidor distribuido y, en este caso, los datos recibidos por cada servidor pueden ser procesados de manera
distribuida.

Las reivindicaciones descritas en la presente memoria pueden combinarse de diversas maneras. Por ejemplo, las
caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de los métodos de la presente descripcién pueden combinarse para
implementarse o llevarse a cabo en un aparato, y las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de aparato pueden
combinarse para implementarse o llevarse a cabo en un método. Ademas, las caracteristicas técnicas de las
reivindicaciones de los métodos y las reivindicaciones del aparato pueden combinarse para implementarse o llevarse
a cabo en un aparato, y las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones del método y las reivindicaciones del
aparato pueden combinarse para implementarse o llevarse a cabo en un método.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de decodificacién de imagenes llevado a cabo por un aparato de decodificacién, comprendiendo el
método:

obtener (E2110) informacién residual de un flujo de bits;
derivar (E2120) coeficientes de transformada para un bloque actual de la informacién residual,

derivar (E2150) coeficientes de transformaciéon modificados utilizando una matriz de transformada no separable de
baja frecuencia (LFNST) segun un indice LFNST;

derivar (E2160) muestras residuales para el bloque actual llevando a cabo una transformada primaria inversa en los
coeficientes de transformada modificados; y

generar una imagen reconstruida afiadiendo las muestras residuales y las muestras de prediccion del bloque actual,

en donde para el bloque actual donde no se aplica un modo de intrasubparticiones (ISP), el indice LFNST para el
bloque actual se analiza en respuesta a un coeficiente de transformada distinto de cero que esta presente en una
region distinta de una posicién de DC de cualquier bloque de componente segln un tipo de arbol del bloque actual;

en donde en respuesta a que el indice de LFNST no se analiza, un valor del indice de LFNST se deriva como 0 y los
coeficientes de transformada modificados se derivan como los coeficientes de transformada,

caracterizado por que para el bloque actual donde se aplica el modo ISP, el indice LFNST para el bloque actual se
analiza sin considerar si un coeficiente de transformada distinto de cero estad presente en la region distinta de la
posicién de DC de cualquier bloque de componente segln el tipo de &rbol del bloque actual.

2. El método de decodificaciéon de imagenes de la reivindicacién 1,

en donde para el bloque actual donde se aplica el modo ISP, el indice LFNST para el bloque actual se analiza incluso
si no esta presente un coeficiente de transformada distinto de cero en la regién distinta de la posicién de CC de
cualquier bloque de componente segun el tipo de érbol del bloque actual.

3. Un método de codificacién de imégenes llevado a cabo por un aparato de codificacién, comprendiendo el método:

derivar (E2230) coeficientes de transformada para un bloque actual llevando a cabo una transformada primaria para
muestras residuales del bloque actual,

derivar (E2240) coeficientes de transformada modificados a partir de los coeficientes de transformada usando una
matriz de transformada no separable de baja frecuencia, LFNST, para una LFNST;

generar (E2250) un indice de LFNST relacionado con la matriz de LFNST; y

codificar (E2260) informacién de imagen que incluye informacién residual relacionada con los coeficientes de
transformada modificados y el indice LENST,

en donde para el bloque actual donde no se aplica un modo de intrasubparticiones (ISP), la informacién de imagen se
configura de modo que el indice LFNST se sefializa en respuesta a un coeficiente de transformada distinto de cero
que esta presente en una regién distinta de una posicién de DC de cualquier bloque de componente segun un tipo de
arbol del bloque actual,

caracterizado por que, para el bloque actual en el que se aplica el modo ISP, la informacién de imagen se configura
de modo que el indice LENST se sefializa sin considerar si un coeficiente de transformada distinto de cero esta
presente en la regién distinta de la posicién de CC de cualquier bloque de componente segln el tipo de arbol del
bloque actual.

4. El método de codificacién de imagenes de la reivindicacién 3, en donde

para el bloque actual donde se aplica el modo ISP, la informacién de imagen se configura de modo que el indice
LFNST para el bloque actual se sefializa incluso si no esta presente un coeficiente de transformada distinto de cero
en la regidn distinta de la posicion de DC de cualquier bloque de componente segln el tipo de arbol del bloque actual.

5. Un método de transmisién de datos para una imagen, comprendiendo el método:
obtener un flujo de bits para la imagen segun el método de codificacién de imagenes de la reivindicacién 3; y

transmitir los datos que comprenden el flujo de bits.
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6. Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacena un flujo de bits generado por un
método de codificaciéon de imagenes, comprendiendo el método:

derivar coeficientes de transformada para un bloque actual llevando a cabo una transformada primaria para muestras
residuales del bloque actual;

derivar coeficientes de transformada modificados de coeficientes de transformada utilizando una matriz de
transformada no separable de baja frecuencia, LFNST, para una LFNST;

generar un indice LFNST relacionado con la matriz LENST; y

codificar la informacién de imagen que incluye la informacién residual relacionada con los coeficientes de transformada
modificados y el indice LFNST,

en donde para el bloque actual donde no se aplica un modo de intrasubparticiones (ISP), la informacién de imagen se
configura de modo que el indice LFNST se sefializa en respuesta a un coeficiente de transformada distinto de cero
que esta presente en una regién distinta de una posicién de CC de cualquier bloque de componente segun un tipo de
arbol del bloque actual,

caracterizado por que, para el bloque actual donde se aplica el modo ISP, la informacién de imagen se configura de
modo que el indice LENST se sefializa sin considerar si un coeficiente de transformada distinto de cero esta presente
en la regidn distinta de la posicion de DC de cualquier bloque de componente segln el tipo de arbol del bloque actual.

49



ES 2982593 T3

FIG. 1

DISPOSITIVO DE DISPOSITIVO DE
ORIGEN RECERCION
FUENTE DE RENDERI-

viDEQ ZADOR
APARATG DE APARATO D
CODIFICATION DECODIFICACION
|

TRANSMISOR - RECEPIOR

50



ES 2982593 T3

=¥
N
N

~
™3

g S

,...!...\\ PR s %

o e o rrn i ey e e o e

R i

T T RN P T P

PP NS 15 SO R S SR O Y

. HOLIOIY -
VLN
bz e

HOIOIGd LT

T s W TS T PR o2 3 mm\mw&

S T -0 V12T SO R GG U gL SIS SRS 40U Uy SR S 0 R 0 PO L) S O 0 A I L P SSRGS

T R PRSI RSN

R v ot At

M3V

(g

<2
3
o
bt
T
&
™4
oy e
o
s

>

faoe
XY
o

51

N WY AN



FIG. 3

ES 2982593 T3

P8
3

2 3
£y - i :
[220]
i { LR
- RENRE -‘l
T} 773

™y

(e
Puaar £V
Leal

ICTOR
R

i

£
PREDICTOR

PRE:

§ ¥
Fan B B
G s L %
bea RN S ‘\.\ :
3 N
H : A
™ ; : &0
OGP . 3
o NEAPS s
o o ) H
Pocc e JO R H
pes :
L
RSV
oY

52



FIG. 4

ES 2982593 T3

[one]

X

53

<
Y s
A N

LY




ES 2982593 T3

FIG. 5

54



ES 2982593 T3

FIG. ©

Transformads
Reducids

Residual — Tx[]

e Cogficients

(@)

Transformads
Reducida inv,

Coafiniarnta ———m T []

= Residual

(b)

55



ES 2982593 T3

FIG. 7

—
)

(Sl
Py
<3

ry i
el
[e]
~J
oo

vt
~J

22123124

o

819130131138

SRR

RN EReY

e

H

o

LI et

~3

41145

Lt

o

42 146

LU s

47

BN

3
(ISR EITRRVSE NV
Con
RV RRVIR NS
R Y
:g Fom
a3

48

W

Lo LA R

—

&
SR N
Y 1Y
"
<

(SR

E L e | ou

—

56



ES 2982593 T3

FIG. 8

57

1i3{6:10 Tidih

2151911 215 XX

418112118 418K

URRERAANE: 7 A
@) )



ES 2982593 T3

FIG. 9

G : Planar

A2

t

BT

-4

-2

"y / s
o NIiie

58



ES 2982593 T3

FIG. 10

fa) 4xd {b) Bxd / 4x8

o) 4N / Nid cuando Nz 16 (e 848

(&) MxN(M28, N28 M8 o N>8)

59



ES 2982593 T3

{a) 4xd {b) 8x4 / 4x8

{0} dxN / Nxd cuandoN> 16

Lo ol et 5o
DI,

SRR

N,

e

v io?  sue’ e
os7we)

Toslitiee Tact e ANG 0

{e} MuN{M28, N28 M>8 o N>§)

60

%

p

=N

o

Late Lo . 2 e

e o N
= -

Zan oaw: laoe’ Loy Lomiert (g Ve g

S Tan (ote ot Ve H ok

{d} 8x8




ES 2982593 T3

FIG. 12

AxN / Nod cuando N2 16

61




H
H
44

7

R
210310

R o el
% s o fouctioos so fovs
58 fowe a0t one: Lo oo Foost ooy
N oo e b

0
O

I

(b} Bxd / 4x8

G1001010

RI0ai010

B
A

)
ARG

i

{€) 4N/ Nodcumnao N2 16

FIG. 13

ES 2982593 T3

Sidta

{c} dxN / Nd, cuarsoN2 16
62



ES 2982593 T3

FIG. 14

< el inlosioiaies
taa ol i i
fes Coieoleicailcaiieicr e
o P e oo o Lo e o e ot s oo
ot Il D i e
o a8 ) P o e Tt s i Lo it
oo o T T T T S DT
) Colcainsicalmienienicaloaricins
= I D D S DI
< Coleniesicnlaicnicnlesiaalenicnies
(o D DI DI
oo’ A A e i
SR lesieslcalinicaieolesiaalticaics
N eoleiesieokoicsicsiiatey aieics
o R I I i
g R oo oo v o ot oo v e oo L e oo

T L e P e e e e

S ot e S e e e

St Ve e e e om0 o

oGt an Tant e St el et

eicaosesicyieicsies

RN Foas Tt Tt oot oo Lot

N DD

R AN R L Tt

{b) MxN(M=28, N28 M>B o N>8)

63

{a} 8x8



ES 2982593 T3

FIG. 15

oicsienienimimiola
oioimioialoiolo
oieimiicriioo
oiololololoioio
(ololalolale olo
i ioioiojoiolao
P TSI I ey
i imlajolaials
oimiajoioloiola
Sichinioiaioicalo
ohmicomioloioio
i imiololoialo
|aislalolmiaiola
oioinioioioiojo
oD IO DI
mianioniaoimioialis

64



ES 2982593 T3

AT SRR R) §.7 QT R

M

[PIIOZUCH

91 Ol

65



ES 2982593 T3

eiluc MR UOIonIE,
MXAA L0 N

R

H
1

«
po3

Ll Ol

66



ES 2982593 T3

FIG. 18

MODO 66

N

e P N e
rall R

»

2014 M+

MODO 2

67



ES 2982593 T3

119

2 110

341

4 1132

5113

6114

7115

B 116

{a)
2131415161718
1011112113114 115116

ts)

68




ES 2982593 T3

FIG. 20

13

14

16

69




ES 2982593 T3

FIG. 21
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Y SEGUNEL SL{?QQ& ACTUAL QUE BE DIVIDE BN
MULTIPLES BLOQUES DE SUBPARTICION, |
CONFIGURAR INFORMACION DE IMAGEN DE MODCH
QUE EL INDICE LENST SE SENALIZA |
INDEPENDIENTEMENTE DE 51 EL COEFICIENTE DE |
TRANSFORMADA EXISTE £§\§ L;»\ RE{BK‘\% EXCERPTO )

CODIFICAR INFORMACION RESBIDUAL
CUANTIFICADAY EL INDICE LENST
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