
ES
 2

 9
50

 8
76

 T
3

11 2 950 876

OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA

19

Número de publicación:

51 Int. CI.:

H04N 19/117 (2014.01)

H04N 19/14 (2014.01)

H04N 19/196 (2014.01)

H04N 19/147 (2014.01)

H04N 19/82 (2014.01)

H04N 19/182 (2014.01)

12 TRADUCCIÓN DE PATENTE EUROPEA T3

86 Fecha de presentación y número de la solicitud internacional: 30.05.2013 PCT/RU2013/000443

87 Fecha y número de publicación internacional: 04.12.2014 WO14193261

96 Fecha de presentación y número de la solicitud europea: 30.05.2013 E 13815858 (9)
97 Fecha y número de publicación de la concesión europea: 28.06.2023 EP 3005696

Restricciones del intervalo dinámico de desplazamiento para el filtrado SAO de
desplazamiento de bordes

 Título:54

45 Fecha de publicación y mención en BOPI de la
traducción de la patente:
16.10.2023

73 Titular/es:

HUAWEI TECHNOLOGIES CO., LTD. (100.0%)
Huawei Administration Building, Bantian,
Longgang District
Shenzhen, Guangdong 518129, CN

72 Inventor/es:

FILIPPOV, ALEXEY KONSTANTINOVICH y
RUFITSKIY, VASILY ALEXEEVICH

74 Agente/Representante:

PONS ARIÑO, Ángel

Aviso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicación en el Boletín Europeo de Patentes, de
la mención de concesión de la patente europea, cualquier persona podrá oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposición deberá formularse por escrito y estar motivada; sólo se
considerará como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesión de Patentes Europeas).



2 

DESCRIPCIÓN 
 
Restricciones del intervalo dinámico de desplazamiento para el filtrado SAO de desplazamiento de bordes 
 
Campo técnico 5 
 
La invención se refiere al campo del procesamiento de señales de vídeo. 
 
Antecedentes de la invención 
 10 
Los métodos de compresión con pérdidas para imágenes fijas, imágenes o fotogramas de señales de vídeo 
normalmente provocan distorsión de la imagen fija, la imagen o el fotograma de señales de vídeo. Esto significa 
que puede haber una diferencia entre los valores de los píxeles o muestras de vídeo correspondientes en una 
señal de origen y una señal reconstruida. La diferencia entre los valores de los píxeles o muestras de vídeo 
correspondientes en una señal de origen y una señal reconstruida generalmente se denota como error. 15 
 
En muchos códecs de vídeo estandarizados, por ejemplo, H.264/AVC y H.265/HEVC, hay dos fuentes 
principales de distorsión: la cuantificación, en donde la intensidad de cuantificación puede definirse mediante 
un parámetro de cuantificación, QP, y el filtro de desbloqueo adaptativo en bucle, ADF. 
 20 
El error entre los valores de los píxeles o las muestras de vídeo correspondientes en una señal de origen y una 
señal reconstruida generalmente se compensa mediante dos mecanismos: la disminución del valor del 
parámetro de cuantificación y el impacto negativo del filtro de desbloqueo adaptativo en bucle en los valores 
de error de píxeles o muestras de vídeo ubicadas en regiones cercanas al límite, y compensando directamente 
los errores. 25 
 
Para estándares de codificación de vídeo emergentes, por ejemplo, codificación de vídeo de alta eficiencia, 
HEVC, se proponen dos métodos para la compensación directa de los errores. El primero se llama 
desplazamiento adaptativo de muestra, SAO, y el segundo se llama filtro de bucle adaptativo, ALF. 
 30 
En el caso de SAO, si no se restringe la magnitud de un píxel o una muestra de vídeo después de aplicar un 
desplazamiento de SAO, pueden producirse artefactos causados por ruido de impulso, por ejemplo, ruido de 
sal y pimienta. 
 
La razón principal por la que aparece ruido de este tipo es que la diferencia entre la magnitud de un píxel o 35 
muestra de vídeo bajo consideración y sus píxeles o muestras de vídeo vecinos es demasiado alta. Para aliviar 
este problema, los estándares de codificación de vídeo, por ejemplo, el estándar H.265/HEVC, restringen el 
valor absoluto máximo que se puede asignar a los desplazamientos. Por lo tanto, la ganancia de codificación 
potencialmente alcanzable es limitada. Por lo tanto, es un problema cómo evitar el ruido impulsivo sin una 
pérdida en la ganancia de codificación. 40 
 
En el documento de P. List, A. Joch, J. Lainema, G. Bjøntegaard, M. Karczewicz, "Adaptive Deblocking Filter", 
IEEE Transactions on Circuits and Systems for video Technology, vol. 13, No. 7, julio de 2003, pp. 614-619, se 
realiza una clasificación de muestras de vídeo o píxeles usando patrones unidimensionales. 
 45 
En el documento de K. McCann, W.-J. Han, I.-K. Kim, J.-H. Min, E. Alshina, A. Alshin, T. Lee, J. Chen, V. 
Seregin, S. Lee, Y.-M. Hong, M.-S. Cheon, N. Shlyakhov, "Samsung's Response to the Call for Proposals on 
Video Compression Technology", Contribución a la reunión de JCT-VC, JCTVC-A124, Dresde, abril de 2010, 
se describe el método de corrección extrema. Este método usa un conjunto de patrones bidimensionales 
predefinidos para clasificar píxeles o muestras de vídeo de la imagen reconstruida. 50 
 
En el documento de A. Fuldseth, G. Bjøntegaard, "SAG with LCU-based sintax", contribución de Cisco a la 
reunión de JCT-VC, JCTVC-H0067, San José, febrero de 2012, se propone no codificar las magnitudes de 
desplazamiento sino fijar sus valores a 1 o -1 dependiendo de la categoría. 
 55 
La técnica anterior seleccionada adicional se describe en el documento de CHIH-MING FU ET AL: "Sample 
Adaptive Offset in the HEVC Standard" IEEE TRANSACTIONS ON CIRCUITS AND SYSTEMS FOR VIDEO 
TECHNOLOGIE, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ, EE. UU., vol. 22, núm. 12, 1 de diciembre de 
2012, páginas 1755-1764. 
 60 
El documento de Andersson K et al: "AHG6: SAO simplification", 100. REUNIÓN MPEG, documento M24312 
o JCTVC-I0073_r1 muestra una restricción del SAO en función de la profundidad de bits. 

65 
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La presente invención se define por las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes 
muestran desarrollos ventajosos adicionales. 
 
Es el objeto de la invención proporcionar un método mejorado para compensar directamente los errores en los 
fotogramas de la señal de vídeo. 5 
 
Las realizaciones etiquetadas como realizaciones de la invención a continuación, pero que no caen dentro del 
alcance de protección definido por las reivindicaciones independientes, deben entenderse como ejemplos útiles 
para comprender la invención, pero no como realizaciones de la invención. Lo mismo se aplica también a la 
enseñanza denominada "forma de implementación" así como a la "implementación de la invención". 10 
 
Este objeto se logra mediante las características de las reivindicaciones independientes. Son evidentes las 
formas de implementación adicionales a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripción y las figuras. 
 
La invención se basa en el hallazgo de que cada muestra de vídeo en el fotograma de señal de vídeo puede 15 
procesarse de forma adaptativa. 
 
Según un primer aspecto, la invención se refiere a un método para procesar de manera adaptativa muestras 
de vídeo en un fotograma de señal de vídeo, estando dispuestas las muestras de vídeo en una unidad de 
codificación más grande, y el método se define adicionalmente en la reivindicación 1 independiente. 20 
 
El fotograma de señal de vídeo puede representar una señal de vídeo en un instante de tiempo fijo. El 
fotograma de señal de vídeo puede comprender una imagen fija o una imagen. 
 
Las muestras de vídeo se pueden caracterizar por una coordenada bidimensional. Las muestras de vídeo se 25 
pueden caracterizar además por un espacio de color, por ejemplo, un espacio de color en escala de grises o 
un espacio de color rojo verde azul (RGB). 
 
El valor de una muestra de vídeo puede ser un número, por ejemplo, 20, 45 o 236. El valor de una muestra de 
vídeo también puede relacionarse con un canal de color de un espacio de color, por ejemplo, el canal de color 30 
rojo del espacio de color rojo verde azul (RGB). 
 
La unidad de codificación más grande, LCU, puede comprender una unidad de árbol de codificación, CTU. La 
forma de la unidad de codificación más grande puede ser cuadrada, por ejemplo, muestras de vídeo de 16x16 
o muestras de vídeo de 64x64, o rectangular, por ejemplo, muestras de vídeo de 8x16 o muestras de vídeo de 35 
64x32. 
 
La clase de desplazamiento de bordes, EO, puede indicar un patrón direccional de la pluralidad de muestras 
de vídeo extraídas. 
 40 
La clase de desplazamiento de bordes se puede asignar antes de extraer la pluralidad de muestras de vídeo 
de la unidad de codificación más grande. 
 
La categoría de desplazamiento de bordes, EO, puede caracterizar una alineación de las muestras de vídeo 
extraídas entre sí. La categoría de desplazamiento de bordes se puede seleccionar después de extraer la 45 
pluralidad de muestras de vídeo de la unidad de codificación más grande. 
 
En una primera forma de implementación del método según el primer aspecto, la clase de desplazamiento de 
bordes indica un patrón direccional horizontal, un patrón direccional vertical o un patrón direccional diagonal. 
Por lo tanto, el método puede aprovechar las propiedades direccionales del fotograma de la señal de vídeo. 50 
 
El patrón direccional horizontal se puede caracterizar por una coordenada vertical fija o una coordenada y fija 
de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas. 
 
El patrón direccional vertical puede caracterizarse por una coordenada horizontal fija o una coordenada x fija 55 
de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas. 
 
El patrón direccional diagonal se puede caracterizar por una relación lineal entre la coordenada horizontal o la 
coordenada x y la coordenada vertical o la coordenada y de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas. El 
patrón direccional diagonal puede presentar un ángulo distinto de cero con respecto al eje de coordenadas 60 
horizontales o al eje de coordenadas x, por ejemplo, un ángulo de 135° o 45°. 
 
En una segunda forma de implementación del método según la primera forma de implementación, la categoría 
de desplazamiento de bordes caracteriza una alineación del valle local, una alineación del pico local, una 
alineación de la esquina cóncava, una alineación de la esquina convexa o una alineación restante de las 65 
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muestras de vídeo extraídas entre sí. Por lo tanto, el método puede aprovechar las propiedades de alineación 
de las muestras de vídeo extraídas entre sí. 
 
La alineación de las muestras de vídeo extraídas puede comprender la alineación de los valores de las 
muestras de vídeo extraídas. 5 
 
La alineación del valle local se puede caracterizar por un mínimo local del primer valor de la primera muestra 
de vídeo en relación con otros valores de otras muestras de vídeo extraídas. 
 
La alineación del pico local puede caracterizarse por un máximo local del primer valor de la primera muestra 10 
de vídeo con respecto a otros valores de otras muestras de vídeo extraídas. 
 
La alineación de la esquina cóncava se puede caracterizar por un mínimo del primer valor de la primera muestra 
de vídeo y un segundo valor de una segunda muestra de vídeo en relación con otros valores de otras muestras 
de vídeo extraídas. El primer valor de la primera muestra de vídeo y el segundo valor de la segunda muestra 15 
de vídeo pueden ser iguales. 
 
La alineación de la esquina convexa puede caracterizarse por un máximo del primer valor de la primera muestra 
de vídeo y un segundo valor de una segunda muestra de vídeo en relación con otros valores de otras muestras 
de vídeo extraídas. El primer valor de la primera muestra de vídeo y el segundo valor de la segunda muestra 20 
de vídeo pueden ser iguales. 
 
La alineación restante se puede caracterizar por cualquier alineación que difiera de la alineación del valle local, 
la alineación del pico local, la alineación de la esquina cóncava y la alineación de la esquina convexa. En una 
tercera forma de implementación del método según la primera forma de implementación del método o, la 25 
segunda forma de implementación del método, la clase de desplazamiento de bordes se asigna mediante un 
procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa o la categoría de desplazamiento de bordes se 
selecciona mediante un procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa, el procedimiento de 
optimización de la distorsión de la tasa que usa una tabla de consulta de distorsión para asignar la clase de 
desplazamiento de bordes o para seleccionar la categoría de desplazamiento de bordes. Por lo tanto, se puede 30 
lograr una asignación optimizada de la clase de desplazamiento de bordes y una selección optimizada de la 
categoría de desplazamiento de bordes. 
 
El procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa, RDO, puede realizar una optimización entre la 
tasa de una señal de vídeo y la distorsión de una señal de vídeo. El procedimiento de optimización de la 35 
distorsión de la tasa puede asignar una clase de desplazamiento de bordes. El procedimiento de optimización 
de la distorsión de la tasa puede seleccionar además una categoría de desplazamiento de bordes. 
 
La tabla de consulta de distorsión, LUT de distorsión, puede ser usada por el procedimiento de optimización 
de la distorsión de la tasa para asignar una clase de desplazamiento de bordes y/o para seleccionar una 40 
categoría de desplazamiento de bordes. 
 
En otra forma de implementación del método según el primer aspecto como tal o cualquiera de las formas de 
implementación anteriores del primer aspecto, extraer la pluralidad de muestras de vídeo de la unidad de 
codificación más grande comprende extraer una pluralidad de muestras de vídeo adyacentes de la unidad de 45 
codificación más grande. Por lo tanto, el método puede aprovechar las propiedades de muestras de vídeo 
ubicadas de cerca. 
 
Las muestras de vídeo adyacentes se pueden caracterizar porque cada muestra de vídeo tiene al menos una 
muestra de vídeo vecina. 50 
 
En otra forma de implementación del método según el primer aspecto como tal o cualquiera de las formas de 
implementación anteriores del primer aspecto, la pluralidad de muestras de vídeo extraídas comprende un 
número impar de muestras de vídeo, en particular 3 muestras de vídeo. Por lo tanto, la primera muestra de 
vídeo se puede centrar con respecto a las otras muestras de vídeo de la pluralidad de muestras de vídeo 55 
extraídas. 
 
El intervalo de valores permitidos, RAV, se puede caracterizar por un valor mínimo y un valor máximo. El 
intervalo de valores permitidos puede comprender un conjunto continuo de valores. 
 60 
La lista de valores permitidos, LAV, puede caracterizarse por un conjunto de valores discretos extraídos del 
intervalo de valores permitidos. 
 
Según un segundo aspecto, la invención se refiere a un aparato para procesar de forma adaptativa muestras 
de vídeo en un fotograma de señal de vídeo, estando dispuestas las muestras de vídeo en una unidad de 65 
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codificación más grande, comprendiendo el aparato un procesador y estando definido además por la 
reivindicación 7. 
 
El procesador puede configurarse para ejecutar un programa informático. 
 5 
El aparato puede configurarse para realizar el método según el primer aspecto como tal o cualquiera de las 
formas de implementación del primer aspecto. 
 
Otras características del aparato pueden resultar de la funcionalidad del método según el primer aspecto como 
tal o cualquiera de las formas de implementación del primer aspecto. 10 
 
En una primera forma de implementación del aparato según el segundo aspecto, el procesador está 
configurado además para realizar un procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa para asignar la 
clase de desplazamiento de bordes o seleccionar la categoría de desplazamiento de bordes, el procedimiento 
de optimización de la distorsión de la tasa que usa una tabla de consulta de distorsión para asignar la clase de 15 
desplazamiento de bordes o para seleccionar la categoría de desplazamiento de bordes. Por lo tanto, se puede 
lograr una asignación optimizada de la clase de desplazamiento de bordes y una selección optimizada de la 
categoría de desplazamiento de bordes. 
 
Según un tercer aspecto, la invención se refiere a un programa informático para realizar el método según el 20 
primer aspecto como tal o cualquiera de las formas de implementación del primer aspecto cuando se ejecutan 
en un ordenador. Por lo tanto, el método se puede realizar de manera eficiente y repetible. 
 
El programa informático se puede proporcionar en forma de un código legible por máquina. El programa 
informático puede comprender una serie de comandos para un procesador de un ordenador. 25 
 
El ordenador puede comprender un procesador, una memoria y/o medios de entrada/salida. 
 
El programa informático puede configurarse para realizar el método según el primer aspecto como tal o 
cualquiera de las formas de implementación del primer aspecto. 30 
 
Otras características del programa informático pueden resultar de la funcionalidad del método según el primer 
aspecto como tal o cualquiera de las formas de implementación del primer aspecto. 
 
La invención puede implementarse en hardware y/o software. 35 
 
Otras realizaciones de la invención se describen con respecto a las siguientes figuras, en las que:  
 
La Fig. 1 muestra un diagrama esquemático de un método para procesar de manera adaptativa muestras de 
vídeo en un fotograma de señal de vídeo; 40 
 
La Fig. 2 muestra un diagrama esquemático de un aparato para el procesamiento adaptativo de muestras de 
vídeo en un fotograma de señal de vídeo; 
 
La Fig. 3 muestra un diagrama esquemático de un esquema de codificación con desplazamiento adaptativo de 45 
muestras basado en la unidad de codificación más grande; 
 
La Fig. 4 muestra un diagrama esquemático de cuatro patrones direccionales unidimensionales para la 
clasificación de muestras de vídeo con desplazamiento de bordes; 
 50 
La Fig. 5 muestra un diagrama esquemático de cuatro categorías de desplazamiento de bordes; 
 
La Fig. 6 muestra una tabla que comprende definiciones matemáticas de categorías de desplazamiento de 
bordes; 
 55 
La Fig. 7 muestra un diagrama esquemático de cuatro patrones direccionales unidimensionales para la 
clasificación de muestras de vídeo con desplazamiento de bordes que comprenden cinco muestras; 
 
La Fig. 8 muestra un diagrama esquemático del error final después de un filtro de desplazamiento adaptativo 
de muestras; 60 
 
La Fig. 9 muestra un diagrama esquemático de un esquema suave para la adaptación del valor de un píxel o 
muestra de vídeo mientras se aplica un desplazamiento de bordes; 
 
La Fig. 10 muestra un diagrama esquemático de un esquema duro para la adaptación del valor de un píxel o 65 
muestra de vídeo mientras se aplica un desplazamiento de bordes; 
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La Fig. 11 muestra un diagrama esquemático de un esquema de interpolación lineal para patrones de 
desplazamiento de bordes de cinco muestras; 
 
La Fig. 12 muestra un diagrama esquemático de un esquema de interpolación cúbico para patrones de 5 
desplazamiento de bordes de cinco muestras; 
 
La Fig. 13 muestra un diagrama esquemático de un esquema de filtrado para patrones de desplazamiento de 
bordes de cinco muestras; 
 10 
La Fig. 14 muestra un diagrama esquemático de las transiciones permitidas desde una categoría de 
desplazamiento de bordes a otra categoría de desplazamiento de bordes; 
 
La Fig. 15 muestra un diagrama esquemático de una estimación estadística de un procedimiento de 
optimización de la distorsión de la tasa; 15 
 
La Fig. 16 muestra un diagrama esquemático de una estructura de una tabla de consulta de distorsión; 
 
La Fig. 17 muestra un diagrama esquemático de un decodificador de vídeo mejorado; y 
 20 
La Fig. 18 muestra un diagrama esquemático de un decodificador conjunto. 
 
Descripción detallada de las realizaciones de la invención 
 
La Fig. 1 muestra un diagrama esquemático de un método 100 para procesar de forma adaptativa muestras 25 
de vídeo en un fotograma de señal de vídeo. Las muestras de vídeo se pueden organizar en una unidad de 
codificación más grande. 
 
El método 100 puede comprender asignar 101 una clase de desplazamiento de bordes a la pluralidad de 
muestras de vídeo extraídas, indicando la clase de desplazamiento de bordes un patrón direccional de la 30 
pluralidad de muestras de vídeo extraídas, extraer 103 una pluralidad de muestras de vídeo de la unidad de 
codificación más grande, seleccionar 105 una categoría de desplazamiento de bordes de una pluralidad de 
categorías de desplazamiento de bordes para la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, caracterizando la 
categoría de desplazamiento de bordes una alineación de las muestras de vídeo extraídas entre sí, siendo 
asignadas la pluralidad de categorías de desplazamiento de bordes a la clase de desplazamiento de bordes; 35 
calcular 107 un desplazamiento de corrección para una primera muestra de vídeo de la pluralidad de muestras 
de vídeo extraídas sobre la base de un primer valor de la primera muestra de vídeo y un segundo valor de una 
segunda muestra de vídeo de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas. De este modo, se puede determinar 
una categoría de desplazamiento de bordes para cada una de las muestras de vídeo de la pluralidad de 
muestras de vídeo. 40 
 
El método comprende además ponderar 109 la primera muestra de vídeo con el desplazamiento de corrección. 
De este modo, se puede realizar la corrección adaptativa de muestras de vídeo de la pluralidad de muestras 
de vídeo con el desplazamiento de corrección que se determina adaptando el valor de desplazamiento al 
intervalo o la lista de valores de desplazamiento permitidos. 45 
 
El método puede comprender además determinar los valores de desplazamiento de intensidad para las 
categorías de desplazamiento de bordes entre las etapas 101 y 103. 
 
El método puede comprender además calcular un intervalo o lista de valores de desplazamientos permitidos 50 
para cada una de las muestras de vídeo de la pluralidad de muestras de vídeo entre las etapas 103 y 107. 
 
La Fig. 2 muestra un diagrama esquemático de un aparato 200 para procesar de forma adaptativa muestras 
de vídeo en un fotograma de señal de vídeo. Las muestras de vídeo se pueden organizar en una unidad de 
codificación más grande. 55 
 
El aparato 200 puede comprender un procesador 201 que está configurado para extraer una pluralidad de 
muestras de vídeo de la unidad de codificación más grande, estando configurado el procesador 201 para 
calcular un desplazamiento de corrección para una primera muestra de vídeo de la pluralidad de muestras de 
vídeo extraídas sobre la base de un primer valor de la primera muestra de vídeo y un segundo valor de una 60 
segunda muestra de vídeo de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, y el procesador 201 que está 
configurado para ponderar la primera muestra de vídeo con el desplazamiento de corrección. 
 
El procesador 201 puede configurarse además para asignar una clase de desplazamiento de bordes a la 
pluralidad de muestras de vídeo extraídas, indicando la clase de desplazamiento de bordes un patrón 65 
direccional de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, y el procesador 201 puede configurarse además 
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para seleccionar una categoría de desplazamiento de bordes de una pluralidad de categorías de 
desplazamiento de bordes para la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, caracterizando la categoría de 
desplazamiento de bordes una alineación de las muestras de vídeo extraídas entre sí, asignándose la 
pluralidad de categorías de desplazamiento de bordes a la clase de desplazamiento de bordes. 
 5 
El procesador 201 puede configurarse además para realizar un procedimiento de optimización de la distorsión 
de la tasa para asignar la clase de desplazamiento de bordes o seleccionar la categoría de desplazamiento de 
bordes, usando el procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa una tabla de consulta de distorsión 
para asignar la clase de desplazamiento de bordes o para seleccionar la categoría de desplazamiento de 
bordes. 10 
 
El procesador 201 puede configurarse para ejecutar un programa informático. 
 
La Fig. 3 muestra un diagrama 300 esquemático de un esquema de codificación con desplazamiento adaptativo 
de muestras basado en la unidad de codificación más grande. 15 
 
La idea del desplazamiento adaptativo de muestras, SAO, es compensar los errores directamente usando un 
desplazamiento que se suma o resta de los valores de píxeles o muestras de vídeo seleccionados, y la 
clasificación como un mecanismo para seleccionar dichos píxeles o muestras de vídeo a las que se aplica el 
desplazamiento. SAO comprende dos tipos de desplazamientos: desplazamiento de bordes, EO, y 20 
desplazamiento de banda, BO. Estos tipos también se denominan tipos SAO. 
 
En el caso de EO, la clasificación de las muestras de vídeo se basa en la comparación entre las muestras de 
vídeo actuales y las muestras de vídeo vecinas. En el caso de BO, la clasificación de las muestras de vídeo se 
basa en los valores de las muestras de vídeo. BO implica que se añade un desplazamiento a todas las muestras 25 
de vídeo de la misma banda. Por ejemplo, en la versión final del estándar H.265/HEVC, SAO puede estar 
basado en la unidad de codificación más grande, LCU. Esto significa que los parámetros de SAO se pueden 
calcular para cada LCU, que se pueden codificar usando EO o BO. Si los dos tipos de SAO no son rentables 
en términos de la teoría de la distorsión de la tasa o la teoría RD, se puede desactivar el SAO. 
 30 
SAO puede considerarse como un filtro en bucle que se coloca después del ADF. La invención se refiere 
principalmente a EO. 
 
En el lado del codificador para imágenes o fotogramas de vídeo colocados en un búfer de imágenes 
decodificadas, DPB, y en el lado del decodificador, la magnitud resultante de un píxel o muestra de vídeo 35 
cambiada por SAO se calcula usando la siguiente fórmula: 
 

 
 
en donde p denota la magnitud del píxel o muestra de vídeo antes del filtro SAO, y ΔSAO denota el valor de 40 
desplazamiento. 
 
La Fig. 4 muestra un diagrama 400 esquemático de cuatro patrones direccionales unidimensionales para la 
clasificación de muestras de vídeo con desplazamiento de bordes. 
 45 
El patrón direccional A se relaciona con un patrón direccional horizontal (clase de EO = 0). El patrón direccional 
B se relaciona con un patrón direccional vertical (clase de EO = 1). El patrón direccional C se relaciona con un 
patrón direccional diagonal de 135° (clase de EO = 2). El patrón direccional D se relaciona con un patrón 
direccional diagonal de 45º (clase de EO = 3). 
 50 
Inicialmente, se ha propuesto el uso de patrones bidimensionales para la clasificación de píxeles o muestras 
de vídeo. Sin embargo, una clasificación de este tipo puede ser intensiva desde el punto de vista de cálculo. 
Para mantener un equilibrio razonable entre la complejidad y la eficiencia de la codificación, EO puede usar 
cuatro patrones direccionales unidimensionales para la clasificación de muestras de vídeo: horizontal, vertical, 
135° en diagonal y 45° en diagonal, en donde la etiqueta "c" representa una muestra de vídeo actual y las 55 
etiquetas "a" y "b" representan dos muestras de vídeo vecinas. Según estos patrones direccionales, se pueden 
especificar cuatro clases de EO, y cada clase de EO puede corresponder a un patrón direccional. 
 
En el lado del codificador, se puede seleccionar una clase de EO para cada LCU que habilita EO. Basado en 
la optimización de la distorsión de la tasa, RDO, la mejor clase de EO puede incorporarse o enviarse en el flujo 60 
de bits como información adicional. Para una clase de EO dada, cada muestra de vídeo dentro de la LCU 
puede clasificarse en una de cinco categorías. 
 
La figura 5 muestra un diagrama 500 esquemático de cuatro categorías de desplazamiento de bordes. 
 65 
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El valor de muestra de vídeo actual, etiquetado como "c", se puede comparar con sus dos vecinos a lo largo 
del patrón unidimensional seleccionado. Las categorías 1 y 4 están asociadas con un valle local y un pico local 
a lo largo del patrón unidimensional seleccionado, respectivamente. Las categorías 2 y 3 están asociadas con 
esquinas cóncavas y convexas a lo largo del patrón unidimensional seleccionado, respectivamente. 
 5 
A diferencia de los desplazamientos BO cuyo signo está escrito explícitamente, el signo de los desplazamientos 
EO se puede definir implícitamente usando sus categorías, a saber: para las categorías 1 y 2 de EO, el 
desplazamiento puede ser positivo, es decir, puede ser mayor que cero, y para las categorías 3 y 4 de EO, el 
desplazamiento puede ser negativo, es decir, puede ser menor que cero. Si la muestra de vídeo actual no 
pertenece a las categorías 1 a 4 de EO, entonces puede pertenecer a la categoría 0 y es posible que EO no 10 
se aplique a esta muestra de vídeo. 
 
La Fig. 6 muestra una tabla 600 que comprende definiciones matemáticas de categorías de desplazamiento 
de bordes. 
 15 
La definición matemática se relaciona con las categorías de desplazamiento de bordes que se muestran en la 
Fig. 5. 
 
La Fig. 7 muestra un diagrama 700 esquemático de cuatro patrones direccionales unidimensionales para la 
clasificación de muestras de vídeo con desplazamiento de bordes que comprenden cinco muestras de vídeo. 20 
 
En los estándares de codificación de vídeo emergentes, por ejemplo, el perfil principal del estándar 
H.265/HEVC, SAO puede usar un patrón direccional que comprende 3 muestras de vídeo, es decir, la longitud 
de cada patrón direccional es igual a 3. El número de las muestras de vídeo en los patrones direccionales 
unidimensionales también se pueden aumentar, por ejemplo, a 5 muestras de vídeo. 25 
 
La Fig. 8 muestra un diagrama 800 esquemático del error final después de un filtro de desplazamiento 
adaptativo de muestras. El error final se representa para el iésimo píxel o muestra de vídeo después del filtro 
SAO para diferentes valores de desplazamiento de EO y los errores de píxel o muestra de vídeo antes del filtro 
SAO. |Δi| denota el valor absoluto de Δi. 30 
 
La idea de EO es reconocer muestras de vídeo extremas mediante un clasificador fijo que compara cada 
muestra de vídeo con sus vecinas y corregir esas muestras de vídeo extremas sin señalar explícitamente su 
ubicación. En general, puede haber una diferencia entre el valor vEO(j) del desplazamiento de EO para la 
categoría jésima y el error εi para el iésimo píxel o muestra de vídeo antes del filtro SAO:  35 
 

 
 
Evidentemente, la mejora de la calidad para el iésimo píxel o muestra de vídeo es máxima si Δi(J) = 0. Esto 
significa que el error final del iésimo píxel o muestra de vídeo después del filtro SAO es igual a 0. En el diagrama 40 
800, se presenta la dependencia del error final del iésimo píxel o muestra de vídeo después del filtro SAO en εi 
y vEO. Esto muestra el hecho de que el error final del iésimo píxel o muestra de vídeo después de aplicar un 
desplazamiento EO al píxel o muestra de vídeo puede aumentar o hacerse mayor. Por lo tanto, puede ser 
razonable restringir de forma adaptativa el valor del desplazamiento de EO para evitar aumentar el error final. 
 45 
Además, los píxeles o muestras de vídeo que pertenecen a la misma clase de EO y categoría de EO pueden 
tener diferentes valores de εi. En el caso del filtro SAO casual, el desplazamiento de EO puede ser constante 
para todos los píxeles o muestras de vídeo pertenecientes a la misma clase de EO y categoría de EO. 
Actualmente no existen mecanismos que permitan cambiar individualmente el valor del desplazamiento de EO 
para cada píxel o muestra de vídeo que pertenezca a la misma clase de EO y categoría de EO. 50 
 
En una forma de implementación, puede haber una diferencia entre los valores de desplazamiento de SAO y 
los errores reales para píxeles o muestras de vídeo según:  
 

 55 
 
en donde vSAO es el valor del desplazamiento de SAO y εi es el valor de un error real para el píxel i que 
pertenece a una categoría dada. 
 
En una forma de implementación, la siguiente desigualdad debe ser correcta para lograr una ganancia de 60 
codificación: 
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en donde N es el número de píxeles o muestras de vídeo que pertenecen a la categoría dada. 
 
En una forma de implementación, los píxeles o muestras de vídeo con errores mayores (por ejemplo, 3, 4, 5, 
etc.) pueden afectar a la distorsión total considerablemente más que los píxeles o muestras de vídeo con 5 
errores menores (por ejemplo, 1 o 2) debido al grado cuadrático usado en la desigualdad. 
 
En una forma de implementación, la invención se basa en la idea de maximizar el valor de desplazamiento 
para minimizar los errores más grandes y cortar de manera adaptativa el valor de desplazamiento para píxeles 
o muestras de vídeo con errores menores usando el valor de píxeles o muestras de vídeo vecinas y más 10 
información. 
 
La Fig. 9 muestra un diagrama 900 esquemático de un esquema suave para la adaptación del valor de un píxel 
o muestra de vídeo mientras se aplica un desplazamiento de bordes. 
 15 
La Fig. 10 muestra un diagrama 1000 esquemático de un esquema duro para la adaptación del valor de un 
píxel o muestra de vídeo mientras se aplica un desplazamiento de bordes. 
 
La Fig.11 muestra un diagrama 1100 esquemático de un esquema de interpolación lineal para patrones de 
desplazamiento de bordes de cinco muestras. 20 
 
La Fig. 12 muestra un diagrama 1200 esquemático de un esquema de interpolación cúbico para patrones de 
desplazamiento de bordes de cinco muestras. 
 
La Fig. 13 muestra un diagrama 1300 esquemático de un esquema de filtrado para patrones de desplazamiento 25 
de bordes de cinco muestras. 
 
La idea básica de la invención es proporcionar mecanismos de adaptación que proporcionarán un intervalo de 
valores permitidos, RAV, o una lista de valores permitidos, LAV, para un píxel o muestra de vídeo bajo 
consideración mientras se aplica le aplica un desplazamiento de EO. En general, este intervalo o esta lista se 30 
puede definir usando las magnitudes del píxel o muestra de vídeo bajo consideración y sus píxeles o muestras 
de vídeo vecinos y su ubicación relativa entre sí. Hay diferentes formas de realizarlo. En particular, se presentan 
dos formas en la Fig. 9 y la Fig. 10, respectivamente. 
 
En el caso mostrado en la Fig. 9, el valor final de un píxel o muestra de vídeo debe ubicarse en el intervalo 35 
marcado por la línea RAV. El intervalo, por ejemplo, sus valores máximo y mínimo, depende de la magnitud 
del píxel o muestra de vídeo bajo consideración y sus dos píxeles o muestras de vídeo vecinos. Los tres píxeles 
o muestras de vídeo pertenecen al mismo patrón de EO. Esta variante se llama esquema suave. 
 
En una forma de implementación, es posible individualizar implícitamente el proceso de aplicación a cada píxel 40 
o muestra de vídeo. Se puede calcular un intervalo de valores permitidos, RAV, para el píxel o la muestra de 
vídeo C sujeto a los valores de sus vecinos A y B. 
 
En el caso mostrado en la Fig. 10, la interpolación lineal se usa para restringir el intervalo de los valores que 
se pueden asignar al píxel o muestra de vídeo bajo consideración. En este caso, el valor de la muestra de 45 
vídeo final no puede ser mayor que el valor definido por la línea discontinua para las categorías 1 y 2 de EO y 
no puede ser menor que el valor definido por la línea discontinua para las categorías 3 y 4 de EO. Esta variante 
se llama esquema duro. 
 
En una forma de implementación, la línea de puntos no debe cruzarse después de aplicar un desplazamiento 50 
a un valor píxel o de muestra de vídeo. Por lo tanto, es deseable corregir el valor recibido después de aplicarle 
un desplazamiento. Esta variante puede representar una de las muchas funciones de corte posibles. Una 
solución más suave puede ser cortar los nuevos valores de píxeles o muestras de vídeo si estos valores están 
fuera de RAV. 
 55 
Es notable que existen otras variantes para definir un intervalo o una lista de los valores permitidos para un 
píxel o una muestra de vídeo bajo consideración mientras se le aplica un desplazamiento de EO. Por ejemplo, 
es posible definir el valor mínimo y máximo del intervalo de valores permitidos, RAV. 
 
En algunas situaciones, para reducir la complejidad de cálculo del procedimiento de RDO, es razonable 60 
introducir un parámetro adicional que define la etapa vetapa de iteración, es decir, el desplazamiento de EO 
puede no tomar todos los valores pertenecientes al RAV sino aquellos valores que son múltiplos de la etapa 
vetapa: 
 

 65 
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En este caso, el RAV se transforma en una lista de valores permitidos, LAV. 
 
Teniendo en cuenta las variantes con una mayor longitud de los patrones de EO, se pueden usar otras variantes 
para definir el RAV y el LAV, como se muestra en la Fig. 11, Fig. 12 y Fig. 13. 5 
 
La Fig. 14 muestra un diagrama 1400 esquemático de las transiciones permitidas desde una categoría de 
desplazamiento de bordes a otra categoría de desplazamiento de bordes. 
 
La idea básica de la invención es restringir las transiciones de una categoría de desplazamiento de bordes a 10 
otra categoría de desplazamiento de bordes. Las transiciones permitidas pueden comprender: 1 a 0, 1 a 2, 2 a 
0, 3 a 0, 4 a 0 y 4 a 3. Las transiciones prohibidas pueden comprender: 1 a 3, 1 a 4, 2 a 1, 2 a 3, 2 a 4, 3 a 1, 
3 a 2, 3 a 4, 4 a 1 y 4 a 2. 
 
La Fig. 15 muestra un diagrama 1500 esquemático de una estimación estadística de un procedimiento de 15 
optimización de la distorsión de la tasa. 
 
Para lograr una ganancia de codificación alta, se puede usar un procedimiento especial de optimización de la 
distorsión de la tasa, RDO, para seleccionar dichos parámetros de SAO que proporcionen el coste de distorsión 
de la tasa, RDC, menor. Los parámetros de SAO pueden contener los siguientes datos: tipos de SAO, clase 20 
de EO en el caso de que se seleccione EO, valores de desplazamiento que comprendan valores absolutos de 
desplazamiento de EO para cada categoría de EO si se selecciona EO, en donde en este caso, el signo del 
desplazamiento puede definirse usando la categoría de EO y los valores de desplazamiento para cada banda 
de BO si se selecciona BO. 
 25 
El procedimiento de RDO para SAO comprende, al menos, las siguientes etapas: 1. Recopilación de los datos 
estadísticos para todas las clases de EO y bandas de BO; 2. Cálculo de RDC para diferentes parámetros de 
SAO; 3. Seleccionar dichos parámetros de SAO que proporcionen el RDC menor. 
 
Por lo general, cada proceso de RDO puede ser muy intensivo desde el punto de vista de cálculo. Para reducir 30 
la complejidad de cálculo de SAO, se puede desarrollar un algoritmo para el cálculo rápido de distorsión. 
 
Para proporcionar una implementación eficiente de la invención, es deseable realizar una optimización de la 
distorsión de la tasa, RDO, para una decisión de modo rápida y robusta en cada LCU. El procedimiento de 
RDO puede comprender las siguientes etapas: 1. Estimación de estadísticas; 2. Selección de parámetros. 35 
 
La estimación de estadísticas se puede realizar como se representa en la Fig. 15. 
 
La figura 16 muestra un diagrama 1600 esquemático de una estructura de una tabla de consulta de distorsión. 
 40 
Cada píxel o muestra de vídeo que tenga una categoría distinta de cero y un desplazamiento máximo puede 
actualizar la tabla de consulta de distorsión, LUT de distorsión. Su estructura se representa en la Fig. 16. Esta 
tabla se puede indexar por un desplazamiento de umbral, que puede ser igual al valor absoluto del 
desplazamiento máximo calculado para el píxel o la muestra de vídeo estimado. Los parámetros almacenados 
para cada índice de la LUT de distorsión para el patrón y la categoría de SAO pueden comprender, por ejemplo, 45 
un recuento de píxeles y una distorsión total. 
 
Por lo tanto, es posible aplicar cálculos de distorsión para calcular la distorsión para el desplazamiento de 
umbral dado. Por lo tanto, para obtener la distorsión total para el desplazamiento k, se puede usar la siguiente 
ecuación: 50 
 

 
 
di, recuentoi son los valores de distorsión y recuento para el umbral de desplazamiento i, 
calcDist(desplazamiento, d, recuento) es una función de distorsión que calcula la distorsión para el valor de 55 
desplazamiento dado. M indica un desplazamiento máximo. 
 
Los valores de distorsión y recuento se pueden calcular según las siguientes ecuaciones:  
 

 60 
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El intervalo seleccionado en la Fig. 16 denota desplazamientos que no se truncan durante el cálculo de la 
distorsión, mientras que los parámetros almacenados en el intervalo no seleccionado pueden usarse en el 
cálculo de la distorsión en el contexto de los valores de desplazamiento restringidos. 5 
 
La etapa de selección de parámetros del procedimiento de RDO se puede realizar con el nuevo procedimiento 
de cálculo de la distorsión. 
 
La figura 17 muestra un diagrama 1700 esquemático de un decodificador de vídeo mejorado. 10 
 
Según una forma de implementación, un módulo de iSAO puede reemplazar un módulo de SAO tanto en un 
decodificador como en un codificador, por ejemplo, un decodificador y codificador de HEVC. 
 
La figura 18 muestra un diagrama 1800 esquemático de un decodificador, por ejemplo, un decodificador de 15 
SAO/iSAO conjunto. El decodificador de iSAO puede implementar el método para procesar de forma adaptativa 
muestras de vídeo en un fotograma de señal de vídeo. 
 
Se puede introducir un nuevo módulo denotado como corrector de desplazamiento. Usando un conjunto de 
datos, que está marcado como datos de SAO adicionales, se puede corregir el valor de desplazamiento. El 20 
conjunto de datos puede comprender los valores de dos píxeles o muestras de vídeo vecinos (A y B), y el valor 
y la categoría de SAO de un píxel o muestra de vídeo dado (C). 
 
Según el diagrama del decodificador, se puede implementar como un decodificador de SAO/iSAO conjunto 
que puede funcionar en dos modos. Uno de los dos modos está definido por la señal de selección de 25 
SAO/iSAO. Puede controlar los estados de dos conmutadores que pueden conectar el corrector de 
desplazamiento al sumador que calcula el nuevo valor de un píxel o una muestra de vídeo dado, o seleccionar 
una ruta de derivación. 
 
A diferencia de un decodificador de SAO, un codificador de SAO puede comprender un módulo para la 30 
optimización de la distorsión de la tasa, RDO, para calcular dichos desplazamientos que pueden proporcionar 
la mayor ganancia de codificación. En el caso de un codificador de iSAO, este módulo puede diferir de un 
módulo correspondiente para SAO casual. El procedimiento de RDO para iSAO puede ser una generalización 
del procedimiento de RDO usado en SAO casual. Por lo tanto, el procedimiento de RDO de iSAO también se 
puede usar para SAO casual. 35 
 
A diferencia de SAO casual, el valor de un desplazamiento se puede aplicar de manera adaptativa a cada píxel 
o muestra de vídeo. El valor real del desplazamiento puede depender de los valores de dos píxeles o muestras 
de vídeo vecinos (A y B). Por lo tanto, es posible calcular el valor absoluto máximo del desplazamiento que no 
se corta. 40 
 
Al calcular las categorías de píxeles o muestras de vídeo para cada patrón, se puede rellenar una tabla de 
consulta (LUT) en la que se puede almacenar la cantidad de píxeles o muestras de vídeo y su distorsión real, 
sujetos a su valor absoluto máximo de desplazamiento. Usando esta LUT, es posible acelerar el cálculo en el 
bucle de RDO. Además, los resultados de cálculos intermedios de etapas anteriores, por ejemplo, con otros 45 
valores de desplazamiento, también se pueden almacenar para evitar nuevos cálculos. 
 
En una forma de implementación, la invención se refiere a la codificación de vídeo y, en particular, a los filtros 
usados para mejorar imágenes o fotogramas de vídeo reconstruidos después de una compresión con pérdida. 
 50 
En una forma de implementación, la invención restringe de manera adaptativa un intervalo o una lista de valores 
que se pueden asignar a una magnitud de píxel o muestra de vídeo después de aplicar un desplazamiento de 
EO sujeto a las magnitudes de píxeles o muestras de vídeo vecinos y su ubicación relativa entre sí. 
 
En una forma de implementación, la invención evita que aparezca ruido impulsivo, por ejemplo, ruido de sal y 55 
pimienta, causado por SAO en imágenes o fotogramas de vídeo decodificados. Por lo tanto, permite mejorar 
la calidad subjetiva de las secuencias de vídeo decodificadas. 
 
En una forma de implementación, se puede lograr una ganancia de codificación objetiva medida como una 
tasa de BD o una reducción de la tasa de bits delta de Bjontegaard debido a la eliminación de restricciones 60 
sobre el valor absoluto máximo que se puede asignar a los desplazamientos de EO. 
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En una forma de implementación, el método posee una baja complejidad de cálculo tanto en el lado del 
codificador como en el del decodificador en comparación con otros métodos para aumentar la eficiencia de 
codificación de SAO. 
 
En una forma de implementación, la invención se refiere a un método para el procesamiento de desplazamiento 5 
adaptativo de datos de vídeo procesados que comprende: recibir los datos de vídeo procesados; seleccionar 
una región para los datos de vídeo procesados; especificar la clase de procesamiento para la región y el valor 
de desplazamiento para la clase; y compensar dicha región de los datos de vídeo procesados basándose en 
dicho valor de desplazamiento, que se corrige de forma adaptativa para píxeles de clase distinta de cero de 
dicha región según algunas condiciones, por ejemplo, la diferencia entre píxeles vecinos. 10 
 
En una forma de implementación, la corrección adaptativa se realiza usando el cálculo de desplazamiento 
máximo. 
 
En una forma de implementación, la corrección adaptativa se realiza usando desplazamientos mínimos y 15 
máximos. 
 
En una forma de implementación, se usan patrones direccionales con una longitud que difiere de 3. 
 
En una forma de implementación, la especificación de clase y desplazamiento se realiza usando optimización 20 
de la distorsión de la tasa. 
 
En una forma de implementación, se define un desplazamiento máximo usando un esquema duro. 
 
En una forma de implementación, se define un desplazamiento máximo usando un esquema suave. 25 
 
En una forma de implementación, la interpolación del píxel o muestra de vídeo se usa para definir un 
desplazamiento máximo. 
 
En una forma de implementación, el procedimiento de RDO usa una LUT de distorsión. 30 
 
En una forma de implementación, la invención se refiere a un método y un aparato para el cálculo mejorado 
del desplazamiento adaptativo de la muestra. 
 
En una forma de implementación, la invención permite una tasa de BD reducida en comparación con SAO 35 
casual. 
 
En una forma de implementación, la invención puede ser compatible con SAO casual. 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Método (100) para procesar de manera adaptativa muestras de vídeo en un fotograma de señal de vídeo, 
estando dispuestas las muestras de vídeo en una unidad de codificación más grande, el método (100) que 
comprende:  5 
 
extraer (103) una pluralidad de muestras de vídeo de la unidad de codificación más grande; asignar (101) una 
clase de desplazamiento de bordes a la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, indicando la clase de 
desplazamiento de bordes un patrón direccional de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas; y 
 10 
seleccionar (107) una categoría de desplazamiento de bordes de una pluralidad de categorías de 
desplazamiento de bordes para la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, comparando un valor de muestra 
de vídeo actual con valores de sus dos vecinos a lo largo del patrón direccional, caracterizando la categoría de 
desplazamiento de bordes una alineación de las muestras de vídeo extraídas entre sí, asignándose la 
pluralidad de categorías de desplazamiento de bordes a la clase de desplazamiento de bordes, 15 
 
calcular (109) un desplazamiento de corrección para la muestra de vídeo actual de la pluralidad de muestras 
de vídeo extraídas sobre la base del valor de la muestra de vídeo actual y un segundo valor de una segunda 
muestra de vídeo de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas; y 
 20 
sumar el desplazamiento de corrección al valor de la muestra de vídeo actual, o 
 
restar el desplazamiento de corrección del valor de la muestra de vídeo actual, y 
 
en donde el desplazamiento de corrección para la muestra de vídeo actual de la pluralidad de muestras de 25 
vídeo extraídas se calcula sobre la base de un intervalo de valores permitidos o una lista de valores permitidos 
que consiste en un conjunto de valores discretos extraídos del intervalo de valores permitidos, 
 
caracterizado por que 
 30 
el intervalo de valores permitidos es una diferencia entre el valor de un píxel actual y un resultado que se 
obtiene interpolando linealmente un valor asociado a una posición del píxel actual en función de sus dos píxeles 
vecinos a lo largo del patrón direccional indicado por la clase de desplazamiento de bordes. 
 
2. Método (100) de la reivindicación 1, en donde la clase de desplazamiento de bordes indica un patrón 35 
direccional horizontal, un patrón direccional vertical o un patrón direccional diagonal. 
 
3. Método (100) de la reivindicación 1 o 2, en donde la categoría de desplazamiento de bordes caracteriza una 
alineación del valle local, una alineación del pico local, una alineación de la esquina cóncava, una alineación 
de la esquina convexa o una alineación restante de las muestras de vídeo extraídas entre sí. 40 
 
4. Método (100) de la reivindicación 1, 2 o 3, en donde la clase de desplazamiento de bordes se asigna 
mediante un procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa o la categoría de desplazamiento de 
bordes se selecciona mediante un procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa, el procedimiento 
de optimización de la distorsión de la tasa usa una tabla de consulta de distorsión para asignar (101) la clase 45 
de desplazamiento de bordes o seleccionar (107) la categoría de desplazamiento de bordes. 
 
5. Método (100) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde extraer (103) la pluralidad de 
muestras de vídeo de la unidad de codificación más grande comprende extraer una pluralidad de muestras de 
vídeo adyacentes de la unidad de codificación más grande. 50 
 
6. Método (100) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la pluralidad de muestras de vídeo 
extraídas comprende un número impar de muestras de vídeo, en particular 3 muestras de vídeo. 
 
7. Aparato (200) para procesar de manera adaptativa muestras de vídeo en un fotograma de señal de vídeo, 55 
estando dispuestas las muestras de vídeo en una unidad de codificación más grande, el aparato (200) que 
comprende:  
 
un procesador (201) que está configurado 
 60 
para extraer (103) una pluralidad de muestras de vídeo de la unidad de codificación más grande, y asignar 
(101) una clase de desplazamiento de bordes a la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, indicando la clase 
de desplazamiento de bordes un patrón direccional de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas, y estado 
el procesador (201) configurado además para seleccionar (107) una categoría de desplazamiento de bordes 
de una pluralidad de categorías de desplazamiento de bordes para la pluralidad de muestras de vídeo 65 
extraídas, comparando un valor de muestra de vídeo actual con valores de sus dos vecinos a lo largo del patrón 
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direccional, caracterizando la categoría de desplazamiento de bordes una alineación de las muestras de vídeo 
extraídas entre sí, asignándose la pluralidad de categorías de desplazamiento de bordes a la clase de 
desplazamiento de bordes, 
 
el procesador (201) que está configurado además para calcular (109) un desplazamiento de corrección para la 5 
muestra de vídeo actual de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas sobre la base del valor de la muestra 
de vídeo actual y un segundo valor de una segunda muestra de vídeo de la pluralidad de muestras de vídeo 
extraídas, 
 
el procesador (201) que está configurado para sumar el desplazamiento de corrección al valor de la muestra 10 
de vídeo actual, o restar el desplazamiento de corrección del valor de la muestra de vídeo actual, y 
 
el procesador (201) que está configurado además para calcular (109) el desplazamiento de corrección para la 
muestra de vídeo actual de la pluralidad de muestras de vídeo extraídas sobre la base de un intervalo de 
valores permitidos o una lista de valores permitidos consistente en un conjunto de valores discretos extraídos 15 
del intervalo de valores permitidos, 
 
caracterizado por que 
 
el intervalo de valores permitidos es una diferencia entre el valor de un píxel actual y un resultado que se 20 
obtiene interpolando linealmente un valor asociado a una posición del píxel actual en función de sus dos píxeles 
vecinos a lo largo del patrón direccional indicado por la clase de desplazamiento de bordes. 
 
8. Aparato (200) de la reivindicación 7, el procesador (201) que está configurado además para realizar un 
procedimiento de optimización de la distorsión de la tasa para asignar (101) la clase de desplazamiento de 25 
bordes o seleccionar (107) la categoría de desplazamiento de bordes, usando el procedimiento de optimización 
de la distorsión de la tasa una tabla de consulta de distorsión para asignar (101) la clase de desplazamiento 
de bordes o seleccionar (107) la categoría de desplazamiento de bordes. 
 
9. Programa informático que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por un ordenador, 30 
hacen que el ordenador realice el método (100) de las reivindicaciones 1 a 6. 
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