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DESCRIPCION
Método y aparato de prediccion intra-trama para secuencia de video
CAMPO DE LA INVENCION

Esta solicitud se refiere al campo de las tecnologias de codificacion y decodificacion de video, en particular, a un
método y aparato de intra prediccion para una secuencia de video.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En la norma de codificacion de video H.265, una trama de imagen es dividida en unidades de arbol de codificacion
(coding tree unit, CTU) que no se traslapan entre si, y se puede establecer un tamafio de una CTU en 64 x 64 u otro
valor. La CTU cuyo tamarfio es 64 x 64 es una matriz de muestra rectangular incluyendo muestras 64 x 64. La matriz
de muestras incluye 64 columnas, cada columna incluye 64 muestras, y cada muestra incluye un componente de
luminancia y/o un componente de crominancia.

H.265 se basa en un modo de divisién de arbol cuaternario (quad-tree, QT) en el cual se utiliza una CTU como un
nodo raiz de un arbol cuaternario, y la CTU es dividida recursivamente en varios nodos hoja. Un nodo corresponde a
una regién de imagen. Si un nodo no sigue siendo dividido, el nodo es referido como un nodo hoja, y una regién de
imagen correspondiente al nodo se convierte en una CU. Si un nodo sigue siendo dividido, una regién de imagen
correspondiente al nodo es dividida en cuatro regiones de imagen de igual tamafio, y cada regién corresponde a un
nodo. Si un nodo va a ser a ser dividido o no, esto es determinado por un indicador de divisidon que esta en una
corriente de bits y que corresponde al nodo. La profundidad de un nodo raiz es 0, y la profundidad de un nodo hijo es
la profundidad del nodo padre mas 1.

Un nodo CTU cuyo tamario es 64 x 64 (con la profundidad de 0) no puede ser dividido con base en un indicador de
division correspondiente al nodo CTU, y se convierte en una CU cuyo tamario es 64 x 64, o puede ser dividido en
cuatro nodos cuyos tamarios son 32 x 32 (con la profundidad de 1). Cada uno de los cuatro nodos cuyos tamafios son
32 x 32 pueden seguir 0 no siendo divididos adicionalmente con base en un indicador de divisién correspondiente al
nodo. Si un nodo cuyo tamafio es 32 x 32 contina siendo dividido, se generan cuatro nodos cuyos tamafios son 16 x
16 (con la profundidad de 2). El resto puede ser deducido por analogia, hasta que ningun nodo es dividido
adicionalmente. En este caso, una CTU es dividida en un grupo de CUs.

Con base en una division de arbol cuaternario, un modo de divisién de arbol binario (BT) y un modo de division de
arbol ternario (TT) son agregados a software de referencia VTM.

Ademas, un modo de division de efecto cascada de un QT y un BT/TT puede ser utilizado en un modelo de prueba de
codificacion de video versatil (VTM), y es referido como un modo de arbol cuaternario mas arbol multi-tipo (QT-BTT).
Es decir, un nodo en un arbol de codificacion nivel-1 puede ser dividido en nodos hijo Unicamente utilizando un modo
QT, y un nodo hoja en el arbol de codificacion nivel-1 es un nodo raiz de un arbol de codificacién nivel-2; un nodo en
el arbol de codificacion nivel-2 puede ser dividido en nodos hijo utilizando uno de los siguientes cuatro modos de
division: una division binaria horizontal, una divisién binaria vertical, una divisién ternaria horizontal, y una divisién
ternaria vertical; un nodo hoja del arbol de codificacién nivel-2 es una unidad de codificacion.

Después que se conoce, a través de analisis, que un nodo es un nodo hoja y el nodo hoja es una CU, informacién de
codificacién (incluyendo informacion tal como un modo de prediccion y un coeficiente de transformada de la CU, por
ejemplo, una estructura de sintaxis codificacién_unidad() en H.265) correspondiente a la CU es analizada
adicionalmente. Después, el procesamiento de decodificacion tal como prediccion, descuantificacion, transformada
inversa, y filtracion de bucle es ejecutado en la CU con base en la informacién de codificacion, a fin de generar una
imagen reconstruida correspondiente a la CU. Dicha estructura de arbol de codificacion flexible como QT-MTT permite
que la CTU sea dividida en un grupo de CUs de un tamario apropiado con base en una caracteristica local de una
imagen.

Un modo de divisiéon de una CTU en un grupo de CUs corresponde a un arbol de codificacién. En VTM, se permite el
uso de una estructura de arbol de separacion para una intra imagen (| picture). En este caso, iniciando desde un nodo
especifico A en un arbol de codificacién, un bloque de luminancia del nodo A es dividido utilizando un arbol de
codificacién de luminancia, y un nodo hoja del arbol de codificacién de luminancia es una CU de luminancia, e incluye
solamente muestras de luminancia. Un bloque de crominancia del nodo A es dividido utilizando un arbol de codificacion
de crominancia, y un nodo hoja del arbol de codificacién de crominancia es una CU de crominancia, e incluye
solamente muestras de crominancia.

En VTM5 (concretamente, versién de software VTM 5), se puede utilizar una estructura de arbol de separacién para
una intra imagen. Para una intra imagen utilizando una estructura de arbol de separacion, un nodo de arbol de
codificaciéon cuyo tamafio es 128 x 128 puede ser dividido en cuatro nodos cuyos tamarios son 64 x 64 utilizando un
modo de division de arbol cuaternario, y cada nodo cuyo tamafio es 64 x 64 incluye muestras de luminancia y muestras
de crominancia. Una estructura de arbol de separacioén es utilizada para un nodo cuyo tamafio es 64 x 64, es decir, un
bloque de luminancia de un nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido utilizando un arbol de codificacién de luminancia,
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y un bloque de crominancia del nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido utilizando un arbol de codificacion de
crominancia. Un modo de divisién utilizado para el arbol de codificacion de luminancia puede ser diferente de un modo
de divisién utilizado para el arbol de codificacién de crominancia. Por ejemplo, un blogue de luminancia de un nodo
cuyo tamafio es 64 x 64 puede ser dividido utilizando un modo de division de arbol cuaternario, y un blogue de
crominancia puede ser dividido utilizando un modo de division binaria horizontal. En un formato YUV4:2:0, debido a
que tasas de muestreo horizontal y vertical de crominancia son la mitad de aquellas de crominancia, un nodo cuyo
tamario es M x N corresponde a muestras de crominancia (M/2) x (N/2).

No obstante, cuando una estructura de arbol de separacién es utilizada para una intra imagen, se puede provocar una
latencia de procesamiento de crominancia comparativamente larga, reduciendo un rendimiento de un decodificador
de hardware.

El documento de CHEN (HIKVISION) F ET AL: "CES3-related: Size restriction for CCLM" 14. CONGRESO DE JVET;
20190319 - 20190327; GINEBRA; (THE JOINT VIDEO EXPLORATION TEAM OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 E ITU-
T SG.16), n.2 JVET-N0164 del 20 de marzo de 2019 (20-03-2019), XP030203869) divulga que la CCLM se utiliza con
con restriccion de tamario.

COMPENDIO

Realizaciones de la presente invencion se definen mediante las reivindicaciones independientes.

En lo que sigue a continuacién, las partes de la descripcién y los dibujos que hacen referencia a realizaciones
anteriores, que no necesariamente comprenden todas las caracteristicas para implementar las realizaciones de la
invencién reivindicada, no se representan como realizaciones de la invencién sino como ejemplos Utiles para
comprender las realizaciones de la invencién.

Realizaciones de esta solicitud proporcionan un método y aparato de intra prediccién para una secuencia de video.
Las realizaciones de esta solicitud ayudan a reducir una latencia de procesamiento de crominancia y mejoran un
rendimiento de un decodificador de hardware. La secuencia de video (video sequence) incluye una o mas imagenes
(picture).

Para brevedad de la descripcién, un tamafio y una forma de un nodo en las realizaciones de la presente invencién son
un tamafo y una forma de una region de imagen correspondiente al nodo. En las realizaciones de la presente
invencién, ambas una anchura y una altura de un nodo son representadas por una cantidad de muestras de luminancia
correspondiente al nodo.

La presente invencién se define por las reivindicaciones adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencién o en la técnica previa de manera
mas clara, lo siguiente describe brevemente los dibujos acomparantes para describir las realizaciones o la técnica
anterior. Resulta claro que los dibujos acompafiantes en las siguientes descripciones muestran solamente algunas
realizaciones de la presente invencién, y un experto en la técnica puede derivar otros dibujos a partir de estos dibujos
acompafantes sin esfuerzos creativos.

La figura 1 es un diagrama esquematico de un Modo de division CTU,

la figura 2 es un diagrama esquematico de un modo de division de un bloque de crominancia y un bloque de luminancia
de acuerdo con una realizacion de la invencién que se reivindica,

la figura 3 es un diagrama esquematico de otro modo de divisién de un bloque de crominancia y un bloque de
luminancia no de acuerdo con una realizacién de la invencién que se reivindica, pero Util para comprender la invencion;

la figura 4 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema de codificacion y decodificacion de video;

la figura 5a es un diagrama de bloques esquematico de un codificador de video;

la figura 5b es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de video;

la figura 5¢ es un diagrama de bloques de un ejemplo de un aparato de codificacion o un aparato de decodificacion;
la figura 6 es un grafico de flujo esquematico de un método de intra prediccion para una secuencia de video;

la figura 7 es un grafico de flujo esquematico de un método de intra prediccion para una secuencia de video;

la figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de intra prediccion; y

la figura 9 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de intra prediccion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2993 151 T3

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Lo siguiente describe las realizaciones de esta solicitud con referencia a los dibujos acompafantes.
Aqui, primero se describen términos en la presente invencién.

Unidad de arbol de codificacion (CTU): Una imagen incluye una pluralidad de CTUs, y una CTU generalmente
corresponde a una regién de imagen cuadrada, e incluye muestras de luminancia y muestras de crominancia en la
regién de imagen (o puede incluir solamente muestras de luminancia, o puede incluir solamente muestras de
crominancia). La CTU ademas incluye elementos de sintaxis. Estos elementos de sintaxis indican un método referente
a como dividir la CTU en al menos una unidad de codificacion (CU) y decodificar cada unidad de codificacion para
obtener una imagen reconstruida.

CU: Una CU generalmente corresponde a una region rectangular A x B e incluye A x B muestras de luminancia y
muestras de crominancia correspondientes a las muestras de luminancia, donde A es la anchura del rectangulo, B es
la altura del rectangulo, y A puede ser lo mismo o diferente de B. Valores de A y B generalmente son potencias de
entero de 2, por ejemplo, 256, 128, 64, 32, 16, 8, y 4. Una unidad de codificacion puede ser decodificada para obtener
una imagen reconstruida de una Regién rectangular A x B. El procesamiento de decodificacién generalmente incluye
ejecutar procesamiento tal como prediccién, descuantificacién, y transformacion inversa, para generar una imagen de
prediccion y un residual. Una imagen reconstruida es obtenida superponiendo la imagen de prediccion y el residual.

Arbol cuaternario: El arbol cuaternario es una estructura en forma de arbol, y un nodo puede ser dividido en cuatro
nodos hijo. Un modo de divisién CTU basado en arbol cuaternario es utilizado en la norma de codificacién de video
H.265: Una CTU es utilizada como un nodo raiz, y cada nodo corresponde a una region cuadrada. Un nodo no puede
ser dividido adicionalmente (en este caso, una region correspondiente al nodo es una CU), o un nodo es dividido en
cuatro nodos de nivel inferior, es decir, una regién cuadrada es dividida en cuatro regiones cuadradas de igual tamafio
(donde la longitud y la anchura de cada una de las cuatro regiones cuadradas de igual tamafio son la mitad de la
longitud y la anchura de la regién cuadrada que existe antes de la division), y cada region corresponde a un nodo, tal
como se muestra en la figura 1a.

Arbol binario: El arbol binario es una estructura en forma de arbol, y un nodo puede ser dividido en dos nodos hijo. En
un método de codificacion existente en el cual se utiliza un arbol binario, un nodo en una estructura de arbol binario
puede no ser dividido, o el nodo es dividido en dos nodos de nivel inferior. El nodo es dividido en dos nodos en
cualquiera de las maneras: (1) una divisién binaria horizontal: Una regioén correspondiente al nodo es dividida en dos
regiones de igual tamafio: una regién superior y una regién inferior, y cada regién corresponde a un nodo, tal como se
muestra en la figura 1b; o (2) una divisién binaria vertical: Una regién correspondiente al nodo es dividida en dos
regiones de igual tamafio: una region izquierda y una regién derecha, y cada regién corresponde a un nodo, tal como
se muestra en la figura 1c.

Arbol ternario: El arbol ternario es una estructura en forma de arbol, y un nodo puede ser dividido en tres nodos hijo.
En un método de codificacién basado en arbol ternario existente, un nodo en una estructura de arbol ternario puede
no ser dividido, o el nodo puede ser dividido en tres nodos de nivel inferior. El nodo es dividido en tres nodos en
cualquiera de dos maneras: (1) una divisién ternaria horizontal: una regién correspondiente al nodo es dividida en tres
regiones: una regién superior, una regién media, y una region inferior, y cada regién corresponde a un nodo, donde
alturas de la regiébn superior, la regiébn media, y la region inferior son 1/4, 1/2, y 1/4 de la altura del nodo,
respectivamente, tal como se muestra en la figura 1d; (2) una divisién ternaria vertical: Una regién correspondiente al
nodo es dividida en tres regiones: una region izquierda, una region media, y una regiéon derecha, y cada region
corresponde a un nodo, donde anchuras de la region izquierda, la regién media, y la region derecha son 1/4,1/2, y 1/4
de la altura del nodo, respectivamente, tal como se muestra en la figura 1f.

El modelo de prueba de codificacién de video versatil (VTM): es software de referencia de cédec para la norma
H.266/codificacién de video versatil (versatile video coding test model, VVC) organizada y desarrollada por JVET.

Intra prediccion de modelo lineal de componente cruzada (CCLM): es un método de prediccién de crominancia
utilizando una muestra de reconstrucciéon de luminancia, por ejemplo, una tecnologia CCLM en VTM5. En CCLM,
parametros de modelo lineal a y 8 son estimados utilizando una muestra de luminancia reconstruida y una muestra de
crominancia reconstruida alrededor de un blogue de crominancia actual, después que las muestras de luminancia
reconstruidas correspondientes al bloque de crominancia actual son muestreadas hacia abajo, muestras de prediccion
del bloque de crominancia actual son obtenidas utilizando un modelo lineal, tal como se muestra en férmula 1:

predc(i,j)za*rec'L(i,j)ﬂB 1)

a y B son coeficientes de modelo lineal, pred.(i, j) es un predictor de una muestra de crominancia en una posicion (i,
by rec, (i, j) representa valores de muestra de reconstruccion de luminancia en una posicion (i, j) después que un

bloque de reconstruccion de luminancia correspondiente al bloque de crominancia actual es muestreado hacia abajo
a resolucién de componente de crominancia. Se debiera observar que, para un video en un formato YUV4:2:0, la
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resolucion de un componente de luminancia es cuatro veces (dos veces la anchura y dos veces la altura) la resoluciéon
de un componente de crominancia. Para obtener un bloque de luminancia con cierta resolucién como un bloque de
crominancia, un componente de luminancia necesita ser muestreado hacia abajo a resolucién de crominancia de
acuerdo con un mismo método de muestreo hacia abajo como el componente de crominancia, y después es utilizado.

Intra sub-divisién (ISP) es una tecnologia de intra prediccion basada en una divisién de sub-bloque, por ejemplo, una
tecnologia ISP en VTM5. Cuando se utiliza un modo ISP, un bloque de luminancia es dividido horizontalmente o
verticalmente en una pluralidad de (por ejemplo, dos o cuatro) sub-bloques de luminancia de igual tamafio, y los sub-
bloques de luminancia son decodificados y reconstruidos en secuencia. Si un modo de intra prediccién comun (por
ejemplo, un modo de predicciéon angular, un modo de prediccién plano, o un modo de prediccion actual directa) es
utilizado para un bloque de crominancia, solamente muestras reconstruidas alrededor de un bloque de crominancia
son utilizadas para intra prediccion del bloque de crominancia. En este caso, la intra prediccién del bloque de
crominancia y la intra prediccion del bloque de luminancia pueden ser gjecutadas de manera concurrente, una latencia
maxima para ejecutar procesamiento de prediccion en un bloque de crominancia con relacién a la ejecucion del
procesamiento de prediccién en un bloque de luminancia en una regién correspondiente (la cual es una latencia de
procesamiento de crominancia para abreviar) es un tiempo de procesamiento para ejecutar intra prediccion y
reconstruccion en una regién incluyendo 0 muestras de luminancia. En un solo arbol, una CU incluye muestras de
luminancia y muestras de crominancia. Cuando CCLM es ejecutado en la muestra de crominancia, se necesita utilizar
una muestra de reconstruccion de luminancia en una posicién correspondiente. Si un bloque de luminancia es dividido
en una pluralidad de sub-regiones para procesamiento secuencial, después que se ejecuta la intra prediccion en una
sub-region de luminancia, predictores y residuales son superpuestos para obtener muestras reconstruidas de la sub-
region de luminancia, y prediccién CCLM puede ser ejecutada en una sub-regidon de crominancia en la posicién
correspondiente utilizando las muestras reconstruidas de la sub-regién de luminancia. Por lo tanto, cuando una
estructura de arbol de separacion es utilizada para una intra imagen, si se ejecuta prediccién CCLM en un bloque de
crominancia, se puede provocar un problema de una latencia de procesamiento de crominancia comparativamente
larga.

Por ejemplo, cuando un bloque de luminancia de un nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido utilizando un modo de
division de arbol cuaternario (tal como se muestra en la figura 2a), una secuencia de procesamiento de cuatro nodos
de luminancia generados es un nodo 0, un nodo 1, un nodo 2, y un nodo 3. Cuando un bloque de crominancia del
nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido, utilizando un modo de divisién binaria vertical mostrado en la figura 2b, para
generar dos nodos de crominancia, si se ejecuta prediccién CCLM en un nodo de crominancia 0, valores de muestra
de reconstruccion de luminancia requeridos para prediccion CCLM pueden ser obtenidos para el nodo de crominancia
0 solamente después que el nodo de luminancia 2 es reconstruido. Una latencia de procesamiento de crominancia es
un tiempo de procesamiento de tres regiones de luminancia cuyos tamafios son 32 x 32 (es decir, 3072 muestras de
luminancia). Para otro ejemplo, cuando un bloque de crominancia del nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido en dos
nodos de crominancia utilizando un arbol binario horizontal mostrado en la figura 2¢, y un bloque de crominancia de
un nodo cuyo tamarfio es 64 x 32 en el lado superior contintia siendo dividido adicionalmente en dos nodos utilizando
un modo de arbol binario horizontal, si se ejecuta prediccion CCLM en un nodo de crominancia 0, todos los valores de
muestra de reconstruccién de luminancia requeridos para prediccion CCLM pueden ser obtenidos para el nodo de
crominancia 0 solamente después que el nodo de luminancia 1 es reconstruido, y una latencia de procesamiento de
crominancia es un tiempo de procesamiento de dos regiones de luminancia (es decir, 2048 muestras de luminancia)
cuyos tamafios son 32 x 32.

Cuando algunas divisiones son ejecutadas en un bloque de crominancia de un nodo cuyo tamarfio es 64 x 64, una
latencia de procesamiento para ejecutar CCLM en un nodo de crominancia no excede un tiempo de procesamiento de
una region de luminancia cuyo tamafio es 32 x 32. Por ejemplo, cuando un blogue de luminancia cuyo tamafio es 64
x 64 es dividido utilizando un modo de divisién de arbol cuaternario, si un bloque de crominancia correspondiente
también es dividido utilizando un modo de divisién de arbol cuaternario, tal como se muestra en la figura 2d, CCLM
puede ser ejecutado en un nodo de crominancia 0 después que un nodo de luminancia 0 es reconstruido, CCLM puede
ser ejecutado en un nodo de crominancia 1 después que un nodo de luminancia 1 es reconstruido, y asi
sucesivamente. Para otro ejemplo, si un bloque de crominancia de un nodo cuyo tamafio es 64 x 64 no es dividido, tal
como se muestra en la figura 2e, el bloque de crominancia puede ser dividido en cuatro regiones p0, p1, p2, y p3 para
intra prediccion secuencial, CCLM puede ser ejecutado en la regién de crominancia pO después que un nodo de
luminancia 0 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en la regiéon de crominancia p1 después que un nodo de
luminancia 1 es reconstruido, y asi sucesivamente. Para otro ejemplo, si un bloque de crominancia de un nodo cuyo
tamario es 64 x 64 es primero dividido utilizando un modo de divisién horizontal, un nodo de crominancia cuyo tamarfio
es 64 x 32 en el lado superior es dividido utilizando un modo de divisién vertical, y un nodo de crominancia cuyo
tamafio es 64 x 32 en el lado inferior no es dividido, tal como se muestra en la figura 2f, latencias de procesamiento
de crominancia de nodos de crominancia 0, 1, y 2 son todas una latencia en el procesamiento de una region de
luminancia cuyo tamario es 32 x 32. Esto se debe a que CCLM puede ser ejecutado en el nodo de crominancia 0
después que un nodo de luminancia 0 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en el nodo de crominancia 2
después que un nodo de luminancia 1 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en una regién p0 del nodo de
crominancia 2 después que un nodo de luminancia 2 es completado, y CCLM puede ser ejecutado en una regién p1
de un nodo de crominancia 2 después que un nodo de luminancia 3 es reconstruido.

Ademas, si una estructura de arbol de separacion es utilizada para una intra imagen, cuando un bloque de luminancia
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cuyo tamafio es 64 x 64 no es dividido y un modo ISP es utilizado para el bloque de luminancia, una latencia de
procesamiento de crominancia puede exceder un tiempo de procesamiento de una regién de luminancia cuyo tamafio
es 32 x 32. Por ejemplo, cuando un bloque de luminancia de un nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido en cuatro
sub-bloques de luminancia utilizando un modo ISP vertical, tal como se muestra en la figura 3a, si un blogue de
crominancia del nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido utilizando un modo de divisién binaria horizontal, tal como
se muestra en la figura 3b, CCLM puede ser ejecutado en un nodo de crominancia 0 solamente después que cuatro
sub-bloques de luminancia son reconstruidos, y una latencia de procesamiento de crominancia es un tiempo de
procesamiento de cuatro regiones de luminancia cuyos tamafios son 32 x 32. De manera similar, cuando un bloque
de luminancia de un nodo cuyo tamario es 64 x 64 es dividido en cuatro sub-bloques de luminancia utilizando un modo
ISP horizontal, tal como se muestra en la figura 3e, si un bloque de crominancia del nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es
dividido utilizando un modo de divisién binaria vertical, tal como se muestra en la figura 3f, CCLM puede ser ejecutado
en un nodo de crominancia 0 solamente después que cuatro sub-bloques de luminancia son reconstruidos, y una
latencia de procesamiento de crominancia es un tiempo de procesamiento de cuatro regiones de luminancia cuyos
tamafios son 32 x 32.

Cuando algunas divisiones son ejecutadas en un bloque de crominancia de un nodo cuyo tamario es 64 x 64, incluso
si un bloque de luminancia cuyo tamarfio es 64 x 64 no es dividido y un modo ISP es utilizado para el bloque de
luminancia, una latencia de procesamiento para ejecutar CCLM a través del nodo de crominancia no excede un tiempo
de procesamiento de una regién de luminancia cuyo tamafio es 32 x 32. Por ejemplo, cuando un modo ISP vertical es
utilizado para un bloque de luminancia de un nodo cuyo tamafio es 64 x 64, si un bloque de crominancia del nodo cuyo
tamafio es 64 x 64 no es dividido, tal como se muestra en la figura 3d, 0 un bloque de crominancia del nodo cuyo
tamarnio es 64 x 64 es dividido utilizando un modo binario vertical para obtener nodos cuyos tamarios son 32 x 64 y los
nodos son divididos utilizando un modo de divisién binaria vertical o no son divididos, tal como se muestra en la figura
3c, una latencia de procesamiento de crominancia es un tiempo de procesamiento de una regién de luminancia cuyo
tamario es 16 x 64, y también se puede considerar como siendo aproximadamente igual a un tiempo de procesamiento
de una regién de luminancia 32 x 32 (ambas corresponden a 1024 muestras de luminancia). De manera mas
especifica, cuando el bloque de crominancia del nodo cuyo tamario es 64 x 64 no es dividido, el bloque de crominancia
puede ser verticalmente dividido en cuatro sub-regiones, y CCLM puede comenzar a ser ejecutado en cada sub-region
después que un sub-bloque de luminancia correspondiente cuyo tamario es 16 x 64 es reconstruido. Si el bloque de
crominancia del nodo cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido utilizando un modo binario vertical para obtener nodos cuyos
tamarios son 32 x 64 y los nodos son divididos utilizando un modo de division binaria vertical, CCLM puede comenzar
a ser ejecutado en cada nodo de crominancia cuyo tamarfio es 16 x 64 después que un sub-bloque de luminancia
correspondiente cuyo tamafio es 16 x 64 es reconstruido. Cuando un nodo cuyo tamafio es 32 x 64 no es
horizontalmente dividido, el nodo puede ser verticalmente dividido en dos sub-regiones cuyo tamafio es 16 x 64, y
CCLM puede comenzar a ser ejecutado en cada sub-regién después que un sub-bloque de Iluminancia
correspondiente cuyo tamario es 16 x 64 es reconstruido. De manera similar, cuando un modo ISP horizontal es
utilizado para un bloque de luminancia de un nodo cuyo tamafio es 64 x 64, si un bloque de crominancia del nodo cuyo
tamafio es 64 x 64 no es dividido, tal como se muestra en la figura 3h, 0 un bloque de crominancia del nodo cuyo
tamario es 64 x 64 es dividido utilizando un modo de divisién binaria horizontal para obtener nodos cuyos tamarios
son 64 x 32 y los nodos son divididos utilizando un modo de divisién binaria horizontal o no son divididos, tal como se
muestra en la figura 3g, una latencia de procesamiento de crominancia es un tiempo de procesamiento de una regiéon
de luminancia cuyo tamafio es 64 x 16, y es igual a un tiempo de procesamiento de una region de luminancia cuyo
tamafio es 32 x 32.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un ejemplo de un sistema de codificacion de video 4. Tal como se utiliza en
esta especificacion, un término "cédec de video" generalmente se refiere a un codificador de video y un decodificador
de video. En esta solicitud, un término "codificacion de video" o "codificacion" generalmente se puede referir a la
codificacion de video o decodificacion de video. Un codificador de video 100 y un decodificador de video 300 en el
sistema de codificacion de video 1 estan configurados para predecir informacién de movimiento, por ejemplo, un vector
de movimiento, de un bloque de imagenes codificadas actual o un sub-bloque de un bloque de imagenes codificadas
actual utilizando varios ejemplos de método descritos en cualquiera de una pluralidad de nuevos modos de inter
prediccion proporcionados en esta solicitud, de manera que un vector de movimiento de prediccion esta lo mas cerca
de un vector de movimiento obtenido mediante el uso de un método de calculo de movimiento. De esta manera, una
diferencia de vector de movimiento no necesita ser transmitida durante la codificacién, mejorando mas todavia el
desempefio de la codificacién y decodificacion.

Tal como se muestra en la figura 4, un sistema de codificacion de video 1 incluye un aparato fuente 10 y un aparato
destino 30. El aparato fuente 10 genera datos de video codificados. Por lo tanto, el aparato fuente 10 puede ser referido
como un aparato de codificacion de video. El aparato destino 30 puede decodificar los datos de video codificados
generados por el aparato fuente 10. Por lo tanto, el aparato fuente 30 puede ser referido como un aparato de intra
prediccion de video. El aparato fuente 10, el aparato destino 30 o varias soluciones de implementacién del aparato
fuente 10 y el aparato destino 20 pueden incluir uno o mas procesadores y una memoria acoplada a uno o mas
procesadores. La memoria puede incluir, pero no se limita a una RAM, una ROM, una EEPROM, una memoria flash,
o cualquier otro medio que pueda ser utilizado para almacenar un cédigo de programa deseado en una forma de una
instruccién o una estructura de datos accesible a un ordenador, tal como se describié en esta especificacion.

El aparato fuente 10 y el aparato destino 30 pueden incluir varios aparatos, incluyendo un ordenador de sobremesa,
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un aparato informatico mévil, un portatil ligero (por ejemplo, un portatil}, una tableta, un descodificador, un teléfono
manual tal como un teléfono "inteligente", un equipo de televisién, una camara, un aparato de despliegue, un
reproductor de medios digitales, una consola de juegos de video, un ordenador de vehiculo o un aparato similar.

El aparato destino 30 puede recibir los datos de video codificados del aparato fuente 10 a través de un enlace 50. El
enlace 50 puede incluir uno o mas medios o aparatos que pueden transferir los datos de video codificados desde el
aparato fuente 10 al aparato destino 30. En un ejemplo, el enlace 50 puede incluir uno o mas medios de
comunicaciones que permiten al aparato fuente 10 enviar directamente los datos de video codificados al aparato
destino 30 en tiempo real. En este ejemplo, el aparato fuente 10 puede modular los datos de video codificados de
acuerdo con una norma de comunicaciones (por ejemplo, un protocolo de comunicaciones inalambricas), y puede
enviar datos de video modulados al aparato destino 30. El medio o medios de comunicaciones pueden incluir un medio
de comunicaciones inalambrico y/o o un medio de comunicaciones cableado, por ejemplo, un espectro de
radiofrecuencia (RF) o uno o mas cables de transmisién fisicos. El medio o medios de comunicaciones pueden ser
una parte de una red basada en paquete, y la red basada en paquete es, por ejemplo, una red de area local, una red
de area amplia, o una red global (por ejemplo, la internet). El medio o medios de comunicaciones pueden incluir un
enrutador, un interruptor, una estacién base, u otro dispositivo que facilita la comunicacién desde el aparato fuente 10
al aparato destino 30.

En otro ejemplo, los datos codificados pueden ser emitidos a un aparato de almacenamiento 40 a través de una interfaz
de salida 140. De manera similar, se puede tener acceso a los datos de video codificados desde el aparato de
almacenamiento 40 a través de una interfaz de entrada 340. El aparato de almacenamiento 40 puede incluir cualquiera
de una pluralidad de medios de almacenamiento de datos a los que se tiene acceso localmente o distribuidos, por
ejemplo, una unidad de disco duro, un disco Blu-ray, un DVD, un CD-ROM, una memoria flash, una memoria volatil o
no volatil, o cualquier otro medio de almacenamiento digital conveniente configurado para almacenar datos de video
codificados.

En otro ejemplo, el aparato de almacenamiento 40 puede corresponder a un servidor de archivos u otro aparato de
almacenamiento intermedio que puede mantener un video codificado generado por el aparato fuente 10. El aparato
destino 30 puede tener acceso a los datos de video almacenados desde el aparato de almacenamiento 40 a través
de transmision por secuencias o descarga. Un servidor de archivos puede ser cualquier tipo de servidor que pueda
almacenar los datos de video codificados y que envie los datos de video codificados al aparato destino 30. Por ejemplo,
el servidor de archivos puede ser un servidor de red (por ejemplo, utilizado para un sitio Web), un servidor FTP, un
aparato de almacenamiento unido a la red (NAS), o una unidad de disco local. El aparato destino 30 puede tener
acceso a los datos de video codificados a través de cualquier conexién de datos estandar (incluyendo una conexién
de internet). La conexion de datos estandar puede incluir un canal inalambrico (por ejemplo, una conexion Wi-Fi), una
conexion cableada (por ejemplo, un DSL o un médem de cable), o una combinacién de los mismos que es conveniente
para tener acceso a los datos de video codificados almacenados en el servidor de archivos. La transmisién de los
datos de video codificados desde el aparato de almacenamiento 40 puede ser transmisién por secuencias, transmision
por descarga, o una combinacién de los mismos.

Una tecnologia de prediccion de vector de movimiento en esta solicitud puede ser utilizada para codificacion y
decodificacion de video, para soportar una pluralidad de aplicaciones multimedia, por ejemplo, transmision de
televisién sobre-el-aire, transmisién de television por cable, transmision de televisién satelital, transmisién de video
por secuencias (por ejemplo, sobre la internet), codificacién de datos de video almacenados en un medio de
almacenamiento de datos, decodificaciéon de datos de video almacenados en un medio de almacenamiento de datos,
u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema de codificaciéon de video 1 puede ser configurado para soportar
transmisién de video unidireccional o bidireccional, para soportar aplicaciones tales como transmisién de video por
secuencias, reproduccion de video, difusion de video y/o videotelefonia.

El sistema de codificacion de video 1 descrito en la figura 4 es simplemente un ejemplo, y la tecnologia en esta
aplicacion es aplicable a un aparato de codificaciéon de video (por ejemplo, codificacién de video o decodificacion de
video) que no necesariamente incluye alguna comunicacién de datos entre un aparato de codificacién de video y un
aparato de decodificacion de video. En otros ejemplos, los datos son recuperados de una memoria local, transmitidos
sobre una red, o similar. El aparato de codificaciéon de video puede codificar los datos y almacenar los datos en la
memoria, y/o el aparato de decodificacion de video puede recuperar los datos de la memoria y puede decodificarlos.
En muchos ejemplos, aparatos que solamente codifican datos y almacenan los datos en la memoria y/o recuperan los
datos de la memoria y decodifican los datos y que no se comunican entre si ejecutan codificacién y decodificacién.

En el ejemplo de Ia figura 4, el aparato fuente 10 incluye una fuente de video 120, a codificador de video 100, y la
interfaz de salida 140. En algunos ejemplos, la interfaz de salida 140 puede incluir un modulador/desmodulador
(mbédem) y/o un transmisor. La fuente de video 120 puede incluir un aparato de captura de video (por ejemplo, una
camaray), un archivo de video incluyendo datos de video previamente capturados, una interfaz de alimentacién de
video para recibir datos de video desde un proveedor de contenido de video, y/o un sistema de graficos por ordenador
para generar datos de video, o0 una combinacion de las fuentes de datos de video anteriores.

El codificador de video 100 puede codificar datos de video que son de la fuente de video 120. En algunos ejemplos,
el aparato fuente 10 envia directamente los datos de video codificados al aparato destino 30 a través de la interfaz de
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salida 140. En otro ejemplo, los datos de video codificados alternativamente pueden ser almacenados en el aparato
de almacenamiento 40, de manera que el aparato destino 30 posteriormente tiene acceso a los datos de video
codificados para decodificacion y/o reproduccion.

En el ejemplo de la figura 4, el aparato destino 30 incluye la interfaz de entrada 340, el decodificador de video 300, y
el aparato de despliegue 330. En algunos ejemplos, la interfaz de entrada 340 incluye un receptor y/o un moédem. La
interfaz de entrada 340 puede recibir los datos de video codificados a través del enlace 30 y/o desde el aparato de
almacenamiento 40. El aparato de despliegue 330 puede estar integrado con el aparato destino 30 o puede estar
ubicado fuera del aparato destino 30. El aparato de despliegue 330 generalmente despliega datos de video
decodificados. El aparato de despliegue 330 puede incluir una pluralidad de tipos de aparatos de despliegue, por
ejemplo, una pantalla de cristal liquido (LCD}), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo de emisién de luz organica
(OLED), u otro tipo de aparato de despliegue.

Aunque no se muestra en la figura 4, en algunos aspectos, el codificador de video 100 y el decodificador de video 300
pueden estar integrados con un codificador de audio y un decodificador de audio respectivamente, y pueden incluir
una unidad de multiplexor-desmultiplexor apropiado (MUX-DEMUX) u otro hardware y software, para codificar un audio
y un video en una corriente de datos comun o una corriente de datos separada. En algunos ejemplos, si es aplicable,
la unidad MUX-DEMUX puede cumplir con el protocolo de multiplexor ITU H.223, u otro protocolo tal como el protocolo
de datagrama de usuario (UDP).

El codificador de video 100 y el decodificador de video 300 pueden ser implementados, por ejemplo, como cualquiera
de la siguiente pluralidad de circuitos: uno 0 mas microprocesadores, un procesador de sefial digital (DSP), un circuito
integrado de aplicacién especifica (ASIC), un arreglo de compuerta programable en campo (FPGA), légica discreta,
hardware, o cualquier combinaciéon de los mismos. Si esta aplicaciéon es implementada parcialmente a través de
software, el aparato puede almacenar, en un medio de almacenamiento legible por ordenador no volatil apropiado,
una instruccién utilizada para el software, y puede utilizar uno o0 mas procesadores para ejecutar la instruccion en
hardware con el fin de implementar la tecnologia en esta aplicacién. Cualquiera del contenido anterior (incluyendo
hardware, software, una combinacién de hardware y software, y similar) puede ser considerado como uno o mas
procesadores. El codificador de video 100 y el decodificador de video 300 pueden ser incluidos, cada uno, en uno o
mas codificadores o decodificadores, y cualquiera del codificador o el decodificador se pueden integrar en una parte
de un codificador/decodificador combinado (c6dec) en un aparato correspondiente.

En esta solicitud, el codificador de video 100 puede ser practicamente referido como otro aparato "sefializando" o
"enviando" cierta informacion, por ejemplo, al decodificador de video 300. El término "sefializando" o "transmitiendo"
pueden hacer referencia practicamente a la transferencia de un elemento de sintaxis y/u otros datos utilizados para
decodificar datos de video comprimidos. La transmisién puede ocurrir en tiempo real o casi en tiempo real.
Alternativamente, la comunicacién puede ocurrir después de un periodo de tiempo, por ejemplo, puede ocurrir cuando
un elemento de sintaxis en una corriente de bits codificada es almacenado en un medio de almacenamiento legible
por ordenador durante la codificacion, y después, el aparato de intra prediccion puede recuperar el elemento de sintaxis
en cualquier momento después que el elemento de sintaxis es almacenado en el medio.

El codificador de video 100 y el decodificador de video 300 pueden operar de acuerdo con una norma de compresion
de video, tal como codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), o una extensién de la misma, y pueden cumplir con
un modelo de prueba (HM) HEVC. Alternativamente, el codificador de video 100 y el decodificador de video 300
pueden ejecutar una operaciéon de acuerdo con otras normas industriales, por ejemplo, las normas ITU-T H.264 y
H.265, o extensiones de las normas. No obstante, las tecnologias en esta solicitud no quedan limitadas a alguna norma
de codificacion y decodificacion especifica.

La figura 5a es un diagrama de bloques esquematico/conceptual de un ejemplo de un codificador de video 100
configurado para implementar una tecnologia (divulgada) en esta solicitud. En el ejemplo de la figura 5a, el codificador
de video 100 incluye una unidad de calculo residual 204, una unidad de procesamiento de transformada 206, una
unidad de cuantificacién 208, una unidad de cuantificacién inversa 210, una unidad de procesamiento de transformada
inversa 212, una unidad de reconstruccion 214, una memoria tampén 216, una unidad de filtro de bucle 220, una
memoria tampoén de imagenes decodificadas (decoded picture buffer, DPB) 230, una unidad de procesamiento de
prediccion 260, y una unidad de codificacion entropica 270. La unidad de procesamiento de prediccion 260 puede
incluir una unidad de inter prediccién 244, una unidad de intra prediccion 254, y una unidad de seleccién de modo 262.
La unidad de inter prediccion 244 puede incluir una unidad de estimacion de movimiento y una unidad de
compensacion de movimiento (que no se muestra en la figura). El codificador de video 100 mostrado en la figura 5a
también se puede referir como un codificador de video hibrido o un codificador de video basado en un cédec de video
hibrido.

Por ejemplo, la unidad de calculo residual 204, la unidad de procesamiento de transformada 206, la unidad de
cuantificaciéon 208, la unidad de procesamiento de prediccion 260, y la unidad de codificacién entrépica 270 forman
una trayectoria de sefial de avance del codificador 100, mientras que, por ejemplo, la unidad de cuantificacién inversa
210, la unidad de procesamiento de transformada inversa 212, la unidad de reconstruccion 214, la memoria tampdn
2186, el filtro de bucle 220, la memoria tampén de imagenes decodificadas (DPB) 230, y la unidad de procesamiento
de prediccion 260 forman una trayectoria de sefial de retroceso del codificador, donde la trayectoria de sefial de
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retroceso del codificador de video corresponde a una trayectoria de sefial de un decodificador (hacer referencia a un
decodificador de video 300 en la figura 5b).

El codificador 100 recibe, por ejemplo, a través de una entrada 202, una imagen 201 o un bloque 203 de una imagen
201, por ejemplo, una imagen en una secuencia de imagenes que forman un video o una secuencia de video. El
bloque de imagenes 203 también puede ser referido como un bloque de imagenes actual o un bloque de imagenes a-
ser-codificadas, y la imagen 201 puede ser referida como una imagen actual o una imagen a-ser-codificada
(particularmente en la codificacion de video, para distinguir la imagen actual de otras imagenes, por ejemplo, imagenes
previamente codificadas y/o decodificadas en una misma secuencia de video, concretamente, la secuencia de video
que también incluye la imagen actual).

Divisién

El codificador 100 puede incluir una unidad de division (la cual no es mostrada en la figura 5a) configurada para dividir
la imagen 201 en una pluralidad de bloques tales como los bloques 203. La imagen 201 generalmente es dividida en
una pluralidad de bloques que no se traslapan. La unidad de divisiéon puede ser configurada para: utilizar un mismo
tamafio de blogue para todas las imagenes de una secuencia de video y una rejilla correspondiente que define el
tamario de bloque, o cambiar un tamafio de bloque entre imagenes o subconjuntos o grupos de imagenes, y dividir
cada imagen en bloques correspondientes.

En un ejemplo, la unidad de procesamiento de prediccién 260 del codificador de video 100 puede ser configurada para
ejecutar cualquier combinacién de las tecnologias de division anteriores.

Aligual que la imagen 201, el bloque 203 también es considerado o puede ser considerado como un arreglo o matriz
bidimensional de muestras con valores de luminancia (valores de muestra), aunque un tamafio del bloque 203 es
menor que un tamafio de la imagen 201. En otras palabras, el bloque 203 puede incluir, por ejemplo, un arreglo de
muestras (por ejemplo, un arreglo de luminancia en un caso de una imagen monocromatica 201), tres arreglos de
muestras (por ejemplo, un arreglo de luminancia y dos arreglos de crominancia en un caso de una imagen de color),
0 cualquier otra cantidad y/o tipo de arreglos dependiendo de un formato de color aplicado. Una cantidad de muestras
en las direcciones (0 ejes) horizontal y vertical del bloque 203 definen un tamario del bloque 203.

El codificador 100 mostrado en la figura 5a esta configurado para codificar la imagen 201 bloque por bloque, por
ejemplo, codificar y predecir cada bloque 203.

Calculo residual

La unidad de calculo residual 204 esta configurada para calcular un bloque residual 205 con base en el bloque de
imagenes 203 y un blogue de prediccién 265 (detalles referentes al bloque de prediccion 265 son proporcionados
adicionalmente a continuacién), por ejemplo, sustrayendo valores de muestra del bloque de predicciéon 265 de los
valores de muestra del bloque de imagenes 203 muestra por muestra (sample by sample), para obtener el bloque
residual 205 en un dominio de muestra.

Transformada

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

La unidad de procesamiento de transformada 206 puede ser configurada para aplicar aproximaciones de entero de
DCT/DST, tal como transformadas especificadas en HEVC/H.265. En comparacion con una transformada DCT
ortogonal, dichas aproximaciones de entero generalmente estan escaladas por un factor. Para preservar una norma
de un bloque residual que es procesado utilizando transformadas de avance e inversa, se aplica un factor de
escalacion adicional como una parte del proceso de transformada. El factor de escalacién generalmente es elegido
con base en algunas restricciones, por ejemplo, el factor de escalacion es una potencia de dos para una operacién de
cambio, una profundidad bit del coeficiente de transformada, y una compensacion entre precisidn y costos de
implementacién. Por ejemplo, un factor de escalacion especifico es especificado para la transformada inversa, por
ejemplo, por la unidad de procesamiento de transformada inversa 212 en un lado del decodificador 30 (y una
transformada inversa correspondiente, por ejemplo, por la unidad de procesamiento de transformada inversa 212 en
un lado del codificador 20), y de manera correspondiente, un factor de escala correspondiente puede ser especificado
para la transformada de avance por la unidad de procesamiento de transformada 206 en un lado del codificador 20.

Cuantificacién

La unidad de cuantificacién 208 esta configurada para cuantificar los coeficientes de transformada 207 para obtener
coeficientes de transformada cuantificados 209, por ejemplo, aplicando cuantificaciéon escalar o cuantificacion de
vector. El coeficiente de transformada cuantificado 209 también puede ser referido como un coeficiente residual
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cuantificado 209. Un proceso de cuantificacion puede reducir una profundidad de bit relacionada con algunos o todos
los coeficientes de transformada 207. Por ejemplo, un coeficiente de transformada de n-bits puede ser redondeado
hacia bajo a un coeficiente de transformada de m-bits durante la cuantificacién, donde n es mayor que m. Un grado
de cuantificacion puede ser modificado ajustando un parametro de cuantificacion (QP). Por ejemplo, para
cuantificacién escalar, se puede aplicar diferente escalacién para lograr una cuantificacién mas fina o mas gruesa. Un
tamafo de paso de cuantificacién mas pequefio corresponde a cuantificaciéon mas fina, y un tamafio de paso de
cuantificacién mas grande corresponde a cuantificacion mas gruesa. Un tamafio de paso de cuantificacion apropiado
puede ser indicado por un parametro de cuantificacién (QP). Por ejemplo, el parametro de cuantificacién puede ser un
indice a un conjunto predefinido de tamafios de paso de cuantificacion apropiados. Por ejemplo, un parametro de
cuantificacién mas pequefio puede corresponder a una cuantificacién mas fina (un tamafio de paso de cuantificacién
mas pequefio), y un parametro de cuantificacion més grande puede corresponder a una cuantificacion mas gruesa (un
tamafio de paso de cuantificacién mas grande), o viceversa. La cuantificacién puede incluir divisién por un tamafio de
paso de cuantificacion y cuantificacion correspondiente o cuantificacion inversa, por ejemplo, ejecutada por la unidad
de cuantificacién inversa 210, o puede incluir multiplicacién por un tamafio de paso de cuantificacion. Realizaciones
de acuerdo con algunas normas tales como HEVC pueden utilizar un parametro de cuantificacion para determinar el
tamafio de paso de cuantificacién. Generalmente, el tamafio de paso de cuantificacién puede ser calculado con base
en un parametro de cuantificacion utilizando una aproximacién de punto fijo de una ecuacién incluyendo divisién.
Factores de escalacion adicionales pueden ser introducidos para cuantificacion y descuantificacion con el fin de
restaurar la norma del bloque residual, la cual se puede modificar debido a la escalacién utilizada en la aproximacion
de punto fijo de la ecuacion para el tamafio de paso de cuantificacion y el parametro de cuantificacion. En una
implementacion ejemplar, la escalacion de la transformada inversa y descuantificacion se puede combinar.
Alternativamente, tablas de cuantificacion personalizadas pueden ser utilizadas y sefializadas desde un codificador a
un decodificador, por ejemplo, en una corriente de bits. La cuantificacion es una operacién con pérdida, donde la
pérdida aumenta con el incremento de los tamafios de paso de cuantificacién.

La unidad de cuantificacion inversa 210 estd configurada para aplicar cuantificacion inversa de la unidad de
cuantificaciéon 208 en coeficientes cuantificados para obtener coeficientes descuantificados 211, por ejemplo, aplicar,
con base en o utilizando un mismo tamafo de paso de cuantificacién que la unidad de cuantificacién 208, lo inverso
de un esquema de cuantificacién aplicado por la unidad de cuantificacién 208. Los coeficientes descuantificados 211
también pueden ser referidos como coeficientes residuales descuantificados 211 y pueden corresponder a los
coeficientes de transformada 207, aunque por lo general no idénticos a los coeficientes de transformada debido a la
pérdida provocada por la cuantificacién.

La unidad de procesamiento de transformada inversa 212 esta configurada para aplicar una transformada inversa de
la transformada aplicada por la unidad de procesamiento de transformada 206, por ejemplo, una transformada de
coseno discreta inversa (DCT) o una transformada de seno discreta inversa (DST), para obtener un bloque de
transformada inversa 213 en el dominio de muestra. El bloque de transformada inversa 213 también se puede referir
como un bloque descuantificado de transformada inversa 213 o0 un bloque residual de transformada inversa 213.

La unidad de reconstruccién 214 (por ejemplo, una sumadora 214) esta configurada para agregar el bloque de
transformada inversa 213 (es decir, el bloque residual reconstruido 213) al bloque de prediccién 265, por ejemplo,
agregando valores de muestra del bloque residual reconstruido 213 y los valores de muestra del bloque de prediccién
265, para obtener un bloque reconstruido 215 en el dominio de muestra.

Opcionalmente, una unidad de memoria tampén 216 (0 "memoria tampén" 216 para abreviar), por ejemplo, de la
memoria tampoén de linea 216, esta configurada para colocar en memoria tampén o guardar el bloque reconstruido
215 y un valor de muestra correspondiente, por ejemplo, para intra prediccion. En otras realizaciones, el codificador
puede ser configurado para utilizar un bloque reconstruido sin filtrar y/o un valor de muestra correspondiente
almacenado en la unidad de memoria tampén 216 para cualquier tipo de estimacion y/o prediccion, por ejemplo, intra
prediccion.

Por ejemplo, en una realizacién, el codificador 100 puede ser configurado de manera que la unidad de memoria tampén
216 no solamente es utilizada para almacenar el bloque reconstruido 215 para intra prediccion 254 sino que también
se utiliza para la unidad de filtro de bucle 220 (la cual no se muestra en la figura 5a), y/o de manera que, por ejemplo,
la unidad de memoria tampén 216 y la unidad de memoria tampén de imagenes decodificadas 230 forman una
memoria tampén. En otras realizaciones, bloques filirados 221 y/o bloques o muestras de la memoria tampén de
imagenes decodificadas 230 (los bloques 0 muestras no se muestran en la figura 5a) son utilizados como una entrada
0 una base para intra prediccion 254.

La unidad de filtro de bucle 220 (o "filtro de bucle" 220 para abreviar) esta configurada para filtrar el bloque reconstruido
215 para obtener un bloque filtrado 221, para suavizar las transiciones de muestra o mejorar la calidad del video. La
unidad de filtro de bucle 220 esta destinada a representar uno o mas filtros de bucle tal como un filtro de desbloqueo,
un filtro de compensacion de muestra adaptable (SAQO), u otro filtro tal como un filtro bilateral, un filtro de bucle
adaptable (ALF), un filtro de afinamiento o suavizacion, o un filtro colaborativo. Aunque la unidad de filtro de bucle 220
se muestra como un filtro en-bucle en la figura 5a, en otra configuracién, la unidad de filtro de bucle 220 puede ser
implementada como un filtro post-bucle. El bloque filtrado 221 también puede ser referido como un bloque reconstruido
filtrado 221. La memoria tampon de imagenes decodificadas 230 puede almacenar un bloque codificado reconstruido
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después que la unidad de filtro de bucle 220 ejecuta operacion de filtracion en el bloque codificado reconstruido.

En una realizacion, el codificador 100 (de manera correspondiente, la unidad de filtro de bucle 220) puede ser
configurado para emitir un parametro de filtro de bucle (tal como informacién de compensacién de muestra adaptable),
por ejemplo, directamente o después de la codificacion entrépica ejecutada por la unidad de codificacién entropica
270 o cualquier otra unidad de codificacion entrépica, de manera que, por ejemplo, el decodificador 30 puede recibir
el mismo parametro de filtro de bucle y puede aplicar el mismo parametro de filtro de bucle para decodificacion.

La memoria tampon de imagenes decodificadas (DPB) 230 puede ser una memoria de imagenes de referencia que
almacena datos de imagenes de referencia para uso en la codificacion de datos de video por el codificador de video
100. La DPB 230 puede ser formada por cualquiera de una variedad de dispositivos de memoria tal como una memoria
de acceso aleatorio dinamica (DRAM) (incluyendo una DRAM sincronizada (synchronous DRAM, SDRAM), una RAM
magnetoresistiva (MRAM), una RAM resistiva (RRAM})), u otros tipos de dispositivos de memoria. La DPB 230 y la
memoria tampoén 216 pueden ser proporcionadas por un mismo dispositivo de memoria o dispositivos de memoria
separados. En un ejemplo, la memoria tampén de imagenes decodificadas (DPB) 230 esta configurada para almacenar
el bloque filtrado 221. La memoria tampén de imagenes decodificadas 230 puede ser configurada adicionalmente para
almacenar otros bloques previamente filtrados, por ejemplo, bloques previamente reconstruidos vy filtrados 221, de la
misma imagen actual o de diferentes imagenes, por ejemplo, imagenes previamente reconstruidas, y pueden
proporcionar imagenes previamente reconstruidas, es decir, decodificadas (y bloques y muestras de referencia
correspondientes) y/o una imagen actual parcialmente reconstruida (y bloques y muestras de referencia
correspondientes), por ejemplo, para inter prediccion. En un ejemplo, si el bloque reconstruido 215 es reconstruido sin
filtracion en-bucle, la memoria tampon de imagenes decodificadas (DPB) 230 esta configurada para almacenar el
bloque reconstruido 215.

La unidad de procesamiento de prediccién 260, también referida como una unidad de procesamiento de prediccion de
bloque 260, esta configurada para recibir u obtener el bloque de imagenes 203 (un bloque actual 203 de la imagen
actual 201) y datos de imagen reconstruida, por ejemplo, muestras de referencia de la misma imagen (actual) de la
memoria tampén 216 y/o datos de imagenes de referencia 231 de una o mas imagenes previamente decodificadas
de la memoria tamp6n de imagenes decodificadas 230, y procesar dichos datos para prediccion, para ser especificos,
para proporcionar el bloque de prediccion 265 que puede ser un bloque de inter prediccidon 245 o un bloque de intra
prediccion 255.

La unidad de seleccién de modo 262 puede ser configurada para seleccionar un modo de prediccién (por ejemplo, un
modo de intra o inter prediccidén) y/o un bloque de prediccién correspondiente 245 o 255 que se va a utilizar como el
bloque de prediccion 265, para calculo del bloque residual 205 y para reconstruccién del bloque reconstruido 215.

En una realizacién, la unidad de seleccién de modo 262 puede ser configurada para seleccionar el modo de prediccion
(por ejemplo, de entre los modos de prediccién soportados por la unidad de procesamiento de prediccién 260), donde
el modo de prediccién proporciona un mejor emparejamiento o en otras palabras un minimo residual (el minimo
residual significa mejor compresion para transmisién o almacenamiento), o proporciona sobrecargas de sefializacion
minimas (las sobrecargas de sefializacién minimas significan mejor compresién para transmisién o almacenamiento),
o considera o equilibra ambos. La unidad de seleccién de modo 262 puede ser configurada para determinar el modo
de prediccién con base en la optimizacién de tasa-distorsion (RDO), para ser especificos, seleccionar un modo de
prediccion que proporciona una optimizacion minima de tasa-distorsion o seleccionar un modo de prediccién para el
cual la tasa-distorsion relacionada satisface al menos un criterio de seleccion de modo de prediccion.

En lo sucesivo, el procesamiento de prediccion ejecutado (por ejemplo, utilizando la unidad de procesamiento de
prediccion 260) y la seleccién de modo ejecutada (por ejemplo, utilizando la unidad de seleccién de modo 262) por
ejemplo del codificador 100 se describen con mayor detalle.

Tal como se describié antes, el codificador 100 esta configurado para determinar o seleccionar el mejor u 6ptimo modo
de prediccion de entre un conjunto de modos de prediccién (pre-determinados). El conjunto de modos de prediccion
puede incluir, por ejemplo, un modo de intra prediccién y/o un modo de inter prediccién.

Un conjunto de modos de intra prediccién puede incluir 35 diferentes modos de intra prediccién, por ejemplo, modos
no-direccionales tal como un modo DC (o promedio)} y un modo plano, o modos direccionales tal como aquellos
definidos en H.265, o puede incluir 67 modos de intra prediccion diferentes, por ejemplo, modos no direccionales tales
como un modo DC (o promedio) y un modo plano, o modos direccionales tal como aquellos definidos en H.266 bajo
desarrollo.

(Posiblemente) El conjunto de modos de inter prediccion depende de una imagen de referencia disponible (es decir,
al menos una parte de la imagen decodificada almacenada en el DBP 230) y otro parametro de inter prediccion, por
ejemplo, dependiendo de si toda la imagen de referencia es utilizada o solamente una parte de la imagen de
referencia, por ejemplo, una regién de ventana de busqueda alrededor de una regién del bloque actual, para buscar
un bloque de referencia de mejor emparejamiento, y/o dependiendo, por ejemplo, de si se aplica interpolacién de
muestras tal como interpolacién de media-muestra y/o cuarto de muestra.

Ademas de los modos de prediccién anteriores, se puede aplicar un modo de omisién y/o modo directo.
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La unidad de procesamiento de prediccién 260 puede ser configurada adicionalmente para dividir el bloque 203 en
divisiones de bloque o sub-bloques mas pequefios, por ejemplo, utilizando iterativamente division de arbol cuaternario
(quad-tree, QT), divisién de arbol binario (BT), division de arbol ternario (TT), o cualquier combinacién de los mismos,
y para ejecutar, por ejemplo, prediccion para cada una de las divisiones de bloque o sub-bloques. La seleccién de
modo incluye la seleccién de una estructura de arbol del bloque dividido 203 y la selecciéon de un modo de prediccion
aplicado a cada una de las divisiones de bloque o sub-bloques.

La unidad de inter prediccion 244 puede incluir una unidad de estimacién de movimiento (ME) (la cual no se muestra
en la figura 5a) y una unidad de compensacién de movimiento (MC) (la cual no se muestra en la figura 5a). La unidad
de estimacion de movimiento esta configurada para recibir u obtener el bloque de imagenes 203 (el bloque de
imagenes actual 203 de la imagen actual 201) y una imagen decodificada 231, o al menos uno o0 mas bloques
previamente reconstruidos, por ejemplo, uno o mas bloques reconstruidos de otras/diferentes imagenes previamente
decodificadas 231, para estimacién de movimiento. Por ejemplo, una secuencia de video puede incluir la imagen actual
y las imagenes previamente decodificadas 31. En otras palabras, la imagen actual y las imagenes previamente
decodificadas 31 pueden ser una parte de o formar una secuencia de imagenes que forman la secuencia de video.

Por ejemplo, el codificador 100 puede ser configurado para seleccionar un bloque de referencia de una pluralidad de
bloques de referencia de una misma imagen o diferentes imagenes de una pluralidad de otras imagenes y
proporcionar, a la unidad de estimacion de movimiento (la cual no se muestra en la figura 5a), una imagen de referencia
y/o una compensacién (una compensacion espacial) entre una posicién (coordinadas X y Y) del bloque de referencia
y una posicion del bloque actual como un parametro de inter prediccion. La compensacién también es referida como
un vector de movimiento (MV).

La unidad de compensaciéon de movimiento esta configurada para obtener, por ejemplo, recibir, el parametro de inter
prediccion y ejecutar inter prediccion con base en o utilizando el parametro de inter prediccién para obtener un bloque
de inter prediccion 245. La compensacién de movimiento ejecutada por la unidad de compensacién de movimiento (la
cual no se muestra en la figura 5a) puede incluir la extraccién o generacion del bloque de prediccién con base en un
vector de movimiento/bloque determinado a través de estimacién de movimiento (posiblemente ejecutando
interpolaciones en precision de sub-muestra). La filtracién de interpolacién puede generar muestras de muestras
adicionales de muestras de muestras conocidas, incrementando asi potencialmente una cantidad de bloques de
prediccion candidatos que pueden ser utilizados para codificar un bloque de imagen. Al momento de recibir un vector
de movimiento para una PU del bloque de imagenes actual, la unidad de compensacion de movimiento 246 puede
ubicar un bloque de prediccién al cual apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia.
La unidad de compensacién de movimiento 246 también puede generar elementos de sintaxis asociados con los
bloques y porciones de video para uso por el decodificador de video 300 en la decodificacion de los bloques de imagen
de la porcién de video.

La unidad de intra prediccién 254 esta configurada para obtener, por ejemplo, recibir, un bloque de imagenes 203 (el
blogue de imagenes actual) y uno o mas bloques previamente reconstruidos, por ejemplo, bloques vecinos
reconstruidos, de una misma imagen para intra estimacion. El codificador 100 puede ser configurado, por ejemplo,
para seleccionar un modo de intra prediccién de entre una pluralidad de modos de intra prediccion (predeterminados).

En una realizacion, el codificador 100 puede ser configurado para seleccionar un modo de intra prediccion con base
en un criterio de optimizacioén, por ejemplo, con base en un residual minimo (por ejemplo, un modo de intra prediccién
proporcionado el bloque de prediccion 255 que es mas similar al bloque de imagenes actual 203) o tasa-distorsion
minima.

La unidad de intra prediccion 254 ademas esta configurada para determinar el bloque de intra prediccion 255 con
base, por ejemplo, en un parametro de intra prediccion en el modo de intra prediccion seleccionado. En cualquier caso,
después de seleccionar un modo de intra prediccién de un bloque, la unidad de intra predicciéon 254 ademas esta
configurada para proporcionar un parametro de intra prediccién, es decir, informacién que indica el modo de intra
prediccion seleccionado del bloque, a la unidad de codificacién entrépica 270. En un ejemplo, la unidad de intra
prediccion 254 puede ser configurada para ejecutar cualquier combinacién de tecnologias de intra prediccion descritas
a continuacion.

La unidad de codificacion entropica 270 esta configurada para aplicar (o no aplicar) un algoritmo o esquema de
codificacién entrépica (por ejemplo, una variable de longitud variable (VLC), un esquema VLC adaptable al contexto
(CAVLC), un esquema de codificacion aritmética, codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC),
codificacién aritmética binaria adaptable al contexto basada en sintaxis (SBAC), codificacién entrépica de divisién de
intervalo de probabilidad (PIPE), u otra metodologia o tecnologia de codificaciéon entrépica) para uno o todos los
coeficientes residuales cuantificados 209, el parametro de inter prediccion, el parametro de intra prediccién, y/o el
parametro de filtro de bucle, para obtener datos de imagen codificados 21 que pueden ser emitidos a través de una
salida 272, por ejemplo, en una forma de una corriente de bits codificada 21. La corriente de bits codificada puede ser
transmitida al decodificador de video 300, o archivada para posterior transmisién o recuperacion por el decodificador
de video 300. La unidad de codificacién entrépica 270 puede ser configurada adicionalmente para codificar por
entropia otro elemento de sintaxis para una porcién de video actual que esta siendo codificada.
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Se pueden utilizar otras variaciones estructurales del codificador de video 100 para codificar una corriente de video.
Por ejemplo, un codificador basado en no-transformada 100 puede cuantificar una sefial residual directamente sin la
unidad de procesamiento de transformada 206 para algunos bloques o tramas. En otra implementacién, el codificador
100 puede tener la unidad de cuantificacién 208 y la unidad de cuantificacion inversa 210 combinadas en una sola
unidad.

La figura 5b es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador de video. Un decodificador de entropia 303
del decodificador de video 300 decodifica por entropia una corriente de bits para generar un coeficiente cuantificado
y algunos elementos de sintaxis. El decodificador de entropia 303 reenvia los elementos de sintaxis a una unidad de
procesamiento de prediccién 308. El decodificador de video 300 puede recibir elementos de sintaxis/un elemento de
sintaxis a un nivel de porcién de video y/o un nivel de bloque de imagenes. En esta solicitud, en un ejemplo, el elemento
de sintaxis aqui puede incluir datos de intra prediccion relacionados con un nodo de arbol de codificacion de
crominancia, los datos de intra prediccién pueden incluir un primer identificador gtbtt_dual_arbol_intra_indicador y un
segundo identificador sps_cclm_habilitado_indicador, el primer identificador es utilizado para indicar si una estructura
de arbol de separacién es utilizada para una intra imagen en una secuencia de video, y el segundo identificador es
utilizado para indicar si se permite que CCLM sea ejecutado en un bloque de crominancia en una secuencia de video.
Opcionalmente, los datos de inter prediccion ademas pueden incluir un tamafio y un indicador de division de un nodo
de arbol de codificacion de crominancia, y el indicador de division puede ser establecido a diferentes valores para
indicar que diferentes modos de division son utilizados para el nodo de arbol de codificacién de crominancia.
Opcionalmente, se puede incluir otro elemento de sintaxis adicional.

El decodificador de entropia 303 decodifica por entropia la corriente de bits para obtener el primer identificador
gtbtt_dual_arbol_intra_indicador y el segundo identificador sps_cclm_habilitado_indicador. Si el primer identificador
indica que la estructura de arbol de separacién es utilizada para la intra imagen, y el segundo identificador indica que
se permite que CCLM sea ejecutado en un bloque de crominancia en la secuencia de video, el decodificador de
entropia 303 continta analizando el tamafio y el indicador de divisidon del nodo de arbol de codificacion de crominancia
de la corriente de bits, y un intra predictor 309 determina el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de
crominancia con base en el indicador de divisién, y determina, con base en el tamafio y el modo de division del nodo
de arbol de codificacion de crominancia, si se permite que CCLM sea ejecutado en una unidad de codificacion de
crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia. El decodificador de entropia 303 analiza un
primer indice CuPreModo de la unidad de codificacion de crominancia de la corriente de bits. Si un valor del primer
indice es igual a MODQ_INTRA, el decodificador de entropia 303 continla analizando un tercer identificador
pcm_indicador de la corriente de bits. Si el tercer identificador indica que ningin modo PCM es utilizado para la unidad
de codificacion de crominancia, el decodificador de entropia 303 analiza un segundo indice
intra_crominancia_pred_modo de la corriente de bits. El intra predictor 309 determina un modo de prediccién de la
unidad de codificacion de crominancia con base en el segundo indice intra_crominancia_pred_modo y un modo de
prediccion de una unidad de codificacion de luminancia correspondiente a la unidad de codificacién de crominancia, y
después intra predice la unidad de codificacién de crominancia con base en el modo de prediccion de la unidad de
codificaciéon de crominancia para obtener muestras de prediccién de la unidad de codificacién de crominancia. El
decodificador de entropia 303 ademas analiza la corriente de bits para obtener informacién residual de la unidad de
codificacién de crominancia.

Un descuantificador 304 y un convertidor inverso 305 procesan la informacion residual de la unidad de codificacion de
crominancia para obtener residuales reconstruidos de la unidad de codificacién de crominancia.

Después que el intra predictor 309 genera las muestras de prediccion utilizadas para la unidad de codificacién de
crominancia, el decodificador de video 300 agrega los residuales reconstruidos del convertidor inverso 305 y las
muestras de prediccién generadas por el intra predictor 310, para obtener muestras reconstruidas de una unidad de
codificacion de crominancia, es decir, un bloque de imagenes decodificado. Una sumadora 311 representa un
componente que ejecuta una operacion de suma. Cuando es necesario, un filtro de bucle (en o después de un bucle
de decodificacién) puede ser utilizado adicionalmente para suavizar las transiciones de muestra, o de otra manera
mejorar la calidad del video. Una unidad de filtro 306 puede representar uno o mas filtros de bucle, por ejemplo, un
filtro de desbloqueo, un filtro de bucle adaptable (ALF), y un filtro de compensaciéon de muestra adaptable (SAQO).
Aunque la unidad de filtro 306 se muestra como un filtro en-bucle en la figura 5b, en otra implementacién, la unidad
de filtro 306 puede ser implementada como un filtro de post-bucle. En un ejemplo, la unidad de filtro 306 es aplicable
a la reconstruccién de blogque para reducir la distorsion de bloque, y este resultado es emitido como una corriente de
video decodificada. Ademas, un bloque de imagenes decodificado en una trama o imagen determinada puede ser
adicionalmente almacenado en una memoria tampon de imagenes decodificadas 307, y la memoria tampén de
imagenes decodificadas 307 almacena una imagen de referencia utilizada para compensacion de movimiento
subsiguiente. La memoria tampén de imagenes decodificadas 307 puede ser una parte de una memoria, y ademas
puede almacenar un video decodificado para posterior presentacion en un aparato de despliegue (por ejemplo, el
aparato de despliegue 330 en la figura 4). Alternativamente, la memoria tampén de imagenes decodificadas 307 puede
estar separada de dicha memoria.

Se debiera entender que se puede utilizar otra variante estructural del decodificador de video 300 para decodificar una
corriente de bits de video codificada. Por ejemplo, el decodificador de video 300 puede generar una corriente de video
de salida, sin procesamiento por la unidad de filtro 306. Alternativamente, para algunos bloques de imagen o tramas
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de imagen, el decodificador de entropia 303 del decodificador de video 300 no obtiene un coeficiente cuantificado a
través de decodificacion, y de manera correspondiente, no se requiere procesamiento por el descuantificador 304 y el
transformador inverso 305.

La figura 5¢ es un diagrama de bloques simplificado de un aparato 500 que puede ser utilizado como cualquiera o dos
del dispositivo fuente 10 y el dispositivo destino 30 en la figura 4. El aparato 500 puede implementar las tecnologias
de esta solicitud. El aparato 500 puede ser en una forma de un sistema de computacién incluyendo una pluralidad de
dispositivos informaticos, o en una forma de un solo dispositivo informatico tal como un teléfono mévil, una tableta,
una portatil o un ordenador de sobremesa.

Un procesador 502 del aparato 500 puede ser una unidad de procesamiento central. Alternativamente, un procesador
502 puede ser cualquier otro tipo de dispositivo 0 una pluralidad de dispositivos que pueden controlar o procesar
informacioén y que existen o van a ser desarrollados en el futuro. Tal como se muestra en la figura, aunque las
implementaciones divulgadas pueden ser practicadas con un solo procesador tal como el procesador 502, se pueden
lograr ventajas en velocidad y eficiencia utilizando mas de un procesador.

En una implementacién, una memoria 504 del aparato 500 puede ser un dispositivo de memoria de solo lectura (ROM)
o un dispositivo de memoria de acceso aleatorio (RAM). Cualquier otro tipo apropiado de dispositivo de
almacenamiento puede ser utilizado como la memoria 504. La memoria 504 puede incluir un codigo y datos 506 a los
que se tiene acceso a través del procesador 502 utilizando un bus 512. La memoria 504 ademas puede incluir un
sistema operativo 508 y programas de aplicacion 510. Los programas de aplicacion 510 incluyen al menos un
programa que permite al procesador 502 ejecutar los métodos descritos en esta especificacion. Por ejemplo, los
programas de aplicacion 510 pueden incluir aplicaciones 1 a N, y las aplicaciones 1 a N ademas incluyen una
aplicacion de codificacion de video que desarrolla el método descrito en esta especificacion. El aparato 500 también
puede incluir una memoria adicional en una forma de un almacenamiento secundario 514. El almacenamiento
secundario 514 puede ser, por ejemplo, una tarjeta de memoria utilizada con un dispositivo informatico mévil. Debido
a que sesiones de comunicacion de video pueden contener una cantidad grande de informacion, toda o parte de esta
informacién puede ser almacenada en el almacenamiento secundario 514 y ser cargada en la memoria 504 segln sea
necesario para procesamiento.

El aparato 500 también puede incluir uno o mas dispositivos de salida, tal como una pantalla 518. En un ejemplo, la
pantalla 518 puede ser una pantalla sensible al tacto que combine una pantalla con un elemento sensible al tacto que
opera para detectar entradas tactiles. La pantalla 518 puede ser acoplada al procesador 502 utilizando el bus 512.
Otros dispositivos de salida que permiten a un usuario programar o de otra forma utilizar el aparato 500 pueden ser
proporcionados como algo adicional o como una alternativa a la pantalla 518. Cuando el dispositivo de salida es o
incluye una pantalla, la pantalla puede ser implementada en varias formas, incluyendo por una pantalla de cristal
liquido (LCD), una pantalla de tubo de rayos catédicos (CRT), una pantalla de plasma o pantalla de diodo de emision
de luz (LED), tal como una pantalla LED organica (OLED).

El aparato 500 también puede incluir o estar conectado a un dispositivo de deteccién de imagenes 520. El dispositivo
de deteccién de imagenes 520 es, por ejemplo, una camara o cualquier otro dispositivo de deteccién de imagenes 520
que pueda detectar una imagen y que exista o sea desarrollado en el futuro. La imagen, por ejemplo, es una imagen
de un usuario quien corre el aparato 500. El dispositivo de deteccién de imagenes 520 puede ser colocado
directamente de frente a un usuario quien corre el aparato 500. En un ejemplo, una posicién y un eje optico del
dispositivo de deteccion de imagenes 520 pueden ser configurados de manera que un campo de vision del dispositivo
de deteccion de imagenes 520 incluye una region estrechamente adyacente a la pantalla 518 y la pantalla 518 puede
ser vista desde la regién.

El aparato 500 también puede incluir o estar en comunicacién con un dispositivo de deteccion de sonido 522, por
ejemplo, un micréfono o cualquier otro dispositivo de deteccién de sonido que exista o sea desarrollado en el futuro y
que pueda detectar sonidos cerca del aparato 500. El dispositivo de deteccion de sonido 522 puede ser colocado
directamente de frente a un usuario quien corre el aparato 500, y puede ser configurado para recibir un sonido, por
ejemplo, una voz u otro sonido, hecho por el usuario cuando corre el aparato 500.

Aunque la figura 5¢ muestra el procesador 502 y la memoria 504 del aparato 500 como estando integrados en una
sola unidad, se pueden utilizar otras configuraciones. El corrimiento del procesador 502 puede estar distribuido en una
pluralidad de maquinas (cada maquina tiene uno o mas procesadores) que pueden estar acoplados directamente, o
pueden estar distribuidos en una regién local u otra red. La memoria 504 puede estar distribuida a través de una
pluralidad de maquinas tal como una memoria basada en red o una memoria en una pluralidad de maquinas en las
cuales corre el aparato 500. Aunque aqui se muestra como un solo bus, el bus 512 del aparato 500 puede incluir una
pluralidad de buses. Ademas, el almacenamiento secundario 514 puede ser directamente acoplado a los otros
componentes del aparato 500 o se puede tener acceso al mismo sobre una red y puede incluir una sola unidad
integrada tal como una tarjeta de memoria o una pluralidad de unidades tal como una pluralidad de tarjetas de
memoria. El aparato 500 entonces puede ser implementado en una amplia variedad de configuraciones.

Se debiera observar que el codificador mostrado en la figura 5a, el decodificador mostrado en la figura 5b, y el aparato
mostrado en la figura 5¢ pueden ejecutar algunas o todas las siguientes realizaciones del método que se muestran en
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la figura 6 y la figura 7.

La figura 6 es un grafico de flujo esquematico de un método de intra prediccion para una secuencia de video de
acuerdo con una realizacién util para comprender la presente invencién. Tal como se muestra en la figura 6, el método
incluye los siguientes pasos.

S601. Obtener un tamafio y un modo de division de un nodo de arbol de codificacion de crominancia.

Especificamente, un elemento de sintaxis correspondiente en una corriente de bits es analizado para obtener el
tamario y el modo de division del nodo de arbol de codificacién de crominancia. El modo de division del nodo de arbol
de codificacion de crominancia puede incluir al menos uno de no divisién, una division de arbol cuaternario, una divisién
binaria horizontal, una division ternaria horizontal, una divisién binaria vertical, y una divisién ternaria vertical.
Ciertamente, alternativamente puede haber otro modo de division.

Aqui se debiera observar que un formato de la secuencia de video en esta realizacion puede ser un formato YUV4:2:0,
un formato YUV4:2:2, o un formato YUV4:2:4.

S$602. Determine, con base en el tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia, si se
permite que CCLM sea ejecutado en una unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de
codificacién de crominancia.

La unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificaciéon de crominancia es una unidad
de codificacion de crominancia en una regién de imagen correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia. Si el nodo de arbol de codificacién de crominancia no es dividido, el nodo de arbol de codificacién de
crominancia incluye una unidad de codificacion de crominancia. Si el nodo de arbol de codificacion de crominancia es
dividido en nodos hijo, la unidad de codificaciéon de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de
crominancia es la unidad de codificacion de crominancia correspondiente a todos los nodos hoja de arbol de
codificacion del nodo de arbol de codificacién de crominancia.

En una realizacion viable, el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia es M x N, y la determinacién,
con base en el tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificacién de crominancia, si se permite que CCLM
sea ejecutado en una unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de
crominancia ademas incluye:

cuando ambos M y N son iguales a un umbral preestablecido T1, si el modo de divisién del nodo de arbol de
codificacion de crominancia cumple con una primera condicién preestablecida, determinar que se permita que CCLM
sea ejecutado en la unidad de codificacion de crominancia; o si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién
de crominancia no cumple con una primera condicion preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea
ejecutado en la unidad de codificacién de crominancia, donde la primera condicién preestablecida incluye no divisién
o un modo de divisién de arbol cuaternario, y el umbral T1 es, por ejemplo, 64 0 32; o

cuando M es igual a T1 y N es igual a T1/2, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de crominancia
cumple con una segunda condicion preestablecida, determinar que se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad
de codificacién de crominancia; o si el modo de divisiéon del nodo de arbol de codificacion de crominancia no cumple
con una segunda condicién preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacion de crominancia, donde la segunda condicién preestablecida incluye no division o un modo de divisién
binaria vertical.

De manera mas especifica, cuando la primera condicién preestablecida es el modo de no divisién o el modo de divisién
de arbol cuaternario, "si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de crominancia cumple con una primera
condicion preestablecida” es "si el modo de division del nodo de arbol de codificacién de crominancia es el modo de
no division o el modo de division de arbol cuaternario”. Cuando la segunda condicién preestablecida es el modo de no
division o el modo de divisién binaria vertical, "si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de crominancia
cumple con una segunda condicién preestablecida" es "si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de
crominancia es el modo de no division o el modo de division binaria vertical'. En otra realizacién viable, la primera
condicion preestablecida de manera alternativa puede ser no divisién, un modo de divisién de arbol cuaternario, o un
modo de divisién binaria horizontal. En otra realizacién viable, la segunda condicion preestablecida alternativamente
puede ser no division, un modo de division binaria vertical, o un modo de divisién binaria horizontal.

Si el nodo de arbol de codificaciéon de crominancia actual no es dividido, informacién de modo de codificacién de la
unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia actual es analizada
adicionalmente, y la decodificacion y reconstruccién se completan. De otra manera, el nodo de arbol de codificacion
de crominancia actual es dividido en una pluralidad de nodos con base en el modo de divisién del nodo de arbol de
codificacién de crominancia actual.

Aqui se debiera observar que, si una estructura de arbol de separacion es utilizada para una intra imagen, un nodo de
arbol de codificacion de crominancia cuyo tamarfio es T1 x (T1/2) se puede obtener solamente dividiendo un nodo de
arbol de codificacién de crominancia cuyo tamafio es T1 x T1 utilizando el modo de divisién binaria horizontal; por lo
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tanto, que "el tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia sea T1 x (T1/2)" es equivalente a que un modo
de divisién de un nodo padre (es decir, el nodo de arbol de codificacion de crominancia cuyo tamafio es T1 x T1) del
nodo de &rbol de codificacién de crominancia sea el modo de divisién binaria horizontal.

Por ejemplo, se asume que el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia es 64 x 64. Cuando un bloque
de luminancia del nodo de arbol de codificacién de crominancia cuyo tamafio es 64 x 64 es dividido utilizando un modo
de division de arbol cuaternario, tal como se muestra en la figura 2a, si un modo de divisién del nodo de arbol de
codificacién de crominancia es un modo de divisién de arbol cuaternario, es decir, el modo de division de arbol
cuaternario es utilizado para un bloque de crominancia del nodo de arbol de codificacién de crominancia, tal como se
muestra en la figura 2d, CCLM puede ser ejecutado en un nodo de crominancia 0 después que un nodo de luminancia
0 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en un nodo de crominancia 1 después que un nodo de luminancia 1 es
reconstruido, y asi sucesivamente. Para otro ejemplo, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de
crominancia es no division, es decir, el bloque de crominancia del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia no es
dividido, tal como se muestra en la figura 2e, el bloque de crominancia puede ser dividido en cuatro sub-regiones p0,
pl1, p2, y p3, e intra prediccion de p0, p1, p2, y p3 es completada en secuencia. CCLM puede ser gjecutado en la
region de crominancia p0 después que el nodo de luminancia 0 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en la
region de crominancia p1 antes que el nodo de luminancia 1 sea reconstruido, y asi sucesivamente.

Si el bloque de crominancia del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia cuyo tamafio es 64 x 64 es primero
dividido utilizando un modo de divisién binaria horizontal, un nodo de crominancia cuyo tamafio es 64 x 32 en la parte
superior es dividido utilizando un modo de divisién binaria vertical, y un nodo de crominancia cuyo tamafio es 64 x 32
en la parte inferior no es dividido, tal como se muestra en la figura 2f, CCLM puede ser ejecutado en un nodo de
crominancia 0 después que un nodo de luminancia 0 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en un nodo de
crominancia 1 después que un nodo de luminancia 1 es reconstruido, CCLM puede ser ejecutado en una regién p0 de
un nodo de crominancia 2 después que un nodo de luminancia 2 es reconstruido, y CCLM puede ser ejecutado en
una region p1 del nodo de crominancia 2 después que un nodo de luminancia 3 es reconstruido. Por lo tanto, cuando
el bloque de crominancia del nodo de arbol de codificacién de crominancia cuyo tamarfio es 64 x 64 no es dividido o
es dividido utilizando el modo de division de arbol cuaternario, o el bloque de crominancia del nodo de arbol de
codificacién de crominancia cuyo tamarfio es 64 x 32 no es dividido o es dividido utilizando el modo de divisién binaria
vertical, una latencia de procesamiento para ejecutar CCLM en el nodo de crominancia no excede un tiempo de
procesamiento de una regién de luminancia cuyo tamafio es 32 x 32.

En esta realizacién, un modo de divisién que puede ser utilizado por el nodo de arbol de codificacién de luminancia
cuyo tamafio es T1 x T1 puede quedar limitado a incluir Unicamente el modo de no division y el modo de divisién de
arbol cuaternario. Esta limitacién puede ser implementada por una limitacion de que un tamafio de nodo de arbol
binario maximo (por ejemplo, MaxBtTamarfioY en VTM5) de una imagen de trama-I no puede exceder T1/2 y un tamario
de nodo de arbol ternario maximo (por ejemplo, MaxTtTamafioY en VTM5) no puede exceder T1/2.

Ademas, ningin modo ISP es utilizado para una unidad de codificacién de luminancia cuyo tamafio es T1 x T1 y que
se incluye en el nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia.

En una realizaciéon viable, se determina, con base en el tamario y el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion
de crominancia, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacién de crominancia incluida en el
nodo de arbol de codificacion de crominancia. Ademas, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia, esto es determinado
adicionalmente con base en un modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al
nodo de arbol de codificacion de crominancia.

En una realizacion viable, la determinacion, con base en el tamafio y el modo de divisién del nodo de arbol de
codificaciéon de crominancia, respecto a si se permite que intra prediccion de modelo lineal de componente cruzada
(CCLM) sea ejecutada en la unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de
crominancia incluye:

determinar, con base en el tamafio y el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de crominancia, un modo
de division de un nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia, y si se permite que un modo de intra sub-division ISP sea utilizado para un bloque de luminancia
correspondiente cuando un nodo de arbol de codificacion de luminancia no es dividido, si se permite que CCLM sea
ejecutado en la unidad de codificaciéon de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificaciéon de crominancia,
donde el caso de que el nodo de &rbol de codificacién de luminancia no es dividido corresponde a una unidad de
codificacién de luminancia; por lo tanto, el bloque de luminancia correspondiente al caso de que el nodo de arbol de
codificacion de luminancia no es dividido es el bloque de luminancia de la unidad de codificacién de luminancia
correspondiente al nodo de arbol de codificaciéon de luminancia.

El nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de crominancia es un
nodo de arbol de codificacién de luminancia cuyo tamafio es T1 x T1 en un arbol de codificaciéon de luminancia en un
arbol de separacién en el cual se localiza el arbol de codificacién de crominancia. Por ejemplo, cuando se utiliza un
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arbol de separacion para una intra imagen en VVC version 5, un nodo de arbol de codificacién 64 x 64 es dividido
utilizando el arbol de separacién, y el arbol de separacién incluye un arbol de codificaciéon de luminancia y un arbol de
codificacién de crominancia. Si T1 se establece en 64, el nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente
al nodo de arbol de codificacién de crominancia es un nodo raiz del arbol de codificacién de luminancia del arbol de
separacion en el cual se localiza el arbol de codificacion de crominancia.

En una realizacién viable, el tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia es M x N, y la determinacién,
con base en el tamario y el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de crominancia, de un modo de divisién
de un nodo de &rbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de crominancia, y
si se permite que un modo de intra sub-divisién ISP sea utilizado para un blogue de luminancia correspondiente cuando
un nodo de arbol de codificacién de luminancia no es dividido, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia incluye:

cuando el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de crominancia cumple cualquier condicién en una tercera
condicion preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacion de
crominancia;

cuando el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia no cumple con una tercera condicién
preestablecida, M es igual a T1, y N es igual a T1, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de
crominancia cumple con una primera condicién preestablecida, determinar que se permita que CCLM sea ejecutado
en la unidad de codificacion de crominancia; o si el modo de divisiéon del nodo de arbol de codificacién de crominancia
no cumple con una primera condicién preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la
unidad de codificacion de crominancia, donde la primera condicion preestablecida incluye no divisidon o un modo de
division de arbol cuaternario; o

cuando el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia no cumple con una tercera condicién
preestablecida, M es igual a T1, N es igual a T1/2, si el modo de divisiéon del nodo de arbol de codificacién de
crominancia cumple con una segunda condicién preestablecida, determinar que se permita que CCLM sea ejecutado
en la unidad de codificacion de crominancia; o si el modo de divisiéon del nodo de arbol de codificacién de crominancia
no cumple con una segunda condicién preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la
unidad de codificacién de crominancia, donde la segunda condicién preestablecida incluye no division o un modo de
division binaria vertical.

En una realizacion, la tercera condicién preestablecida incluye una o cualquier combinacién de la siguiente condicion
1 a la condicién 13, y la condicién 1 a la condicion 13 son como se muestra a continuacién:

Condicién 1: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacién de crominancia es no divisién, y un modo ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de arbol
de codificacién de luminancia, donde un tamafio del nodo de arbol de codificacion de luminancia es T1 x T1 (donde el
nodo de arbol de codificacion de luminancia y el nodo de arbol de codificacion de crominancia pertenecen a un mismo
arbol de separacion, es decir, las coordenadas de la esquina superior-izquierda del nodo de arbol de codificacion de
luminancia son las mismas que las coordenadas de la esquina superior-izquierda de un nodo raiz del arbol de
codificacion de crominancia).

Condicién 2: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacién de crominancia es no divisién, un modo ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de arbol
de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacion de crominancia es dividido en nodos hijo, donde el
tamafio del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia, un tamafo del nodo de arbol de codificacién de luminancia,
y un tamafio del bloque de luminancia son todos T1 x T1.

Condicion 3: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacion de crominancia es no division, un modo ISP horizontal es utilizado para un bloque de luminancia del nodo
de arbol de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo
utilizando uno de un modo de division binaria vertical, un modo de divisién ternaria vertical, 0 un modo de divisiéon de
arbol cuaternario, donde el tamarfio del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia, un tamarfo del nodo de arbol de
codificacion de luminancia, y un tamafio del bloque de luminancia son todos T1 x T1.

Condicion 4: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacion de crominancia es no division, un modo ISP horizontal es utilizado para un bloque de luminancia del nodo
de arbol de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo
utilizando uno de un modo de division ternaria horizontal, un modo de divisién binaria vertical, un modo de division
ternaria vertical, o un modo de divisién de arbol cuaternario, donde el tamafio del nodo de arbol de codificacién de
crominancia, un tamafio del nodo de arbol de codificacién de luminancia, y un tamafio del bloque de luminancia son
todos T1 x T1.

Condicion 5: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de

codificacién de crominancia es no division, un modo ISP horizontal es utilizado para un bloque de luminancia del nodo
de arbol de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo
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utilizando uno de un modo de divisiéon binaria vertical, un modo de division ternaria vertical, o0 un modo de division
ternaria horizontal, donde un tamafio del nodo de arbol de codificacién de luminancia es T1 x T1, y el tamafio del nodo
de arbol de codificacion de crominancia es T1 x (T1/2).

Condicion 6: El modo de division del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacién de crominancia es no divisién, un modo ISP vertical es utilizado para un blogue de luminancia del nodo
de arbol de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo
utilizando uno de un modo de divisién binaria horizontal, un modo de divisioén ternaria horizontal, 0 un modo de division
de arbol cuaternario, donde ambos el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia y un tamafio del nodo
de arbol de codificacion de luminancia son T1 x T1.

Condicion 7: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacién de crominancia es no divisién, un modo de prediccién ISP vertical es utilizado para un bloque de
luminancia del nodo de arbol de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es
dividido en nodos hijo utilizando uno de un modo de divisién ternaria vertical, un modo de divisién binaria horizontal,
un modo de divisién ternaria horizontal, o un modo de divisién de arbol cuaternario, donde el tamafio del nodo de arbol
de codificacién de crominancia, un tamarfio del nodo de arbol de codificacién de luminancia, y un tamarfio del bloque
de luminancia son todos T1 x T1.

Condicion 8: El modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de
codificacién de crominancia es no divisién, un modo ISP vertical es utilizado para un blogue de luminancia del nodo
de arbol de codificacién de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo
utilizando uno de un modo de divisién binaria horizontal, un modo de divisién ternaria horizontal, 0 un modo de division
ternaria vertical, donde un tamarfio del nodo de arbol de codificacién de luminancia y un tamafio del bloque de
luminancia son ambos T1 x T1, y el tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia es T1 x (T1/2).

Condicién 9: El nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia es dividido en nodos hijo utilizando un modo de divisién binaria horizontal, donde un tamafio del nodo de
arbol de codificacién de luminancia es T1 x T1.

Condicion 10: El nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia es dividido en nodos hijo utilizando un modo de divisiéon binaria vertical, donde un tamafio del nodo de
arbol de codificacién de luminancia es T1 x T1.

Condicion 11: El nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia es dividido en nodos hijo utilizando un modo de divisién ternaria horizontal, donde un tamafo del nodo de
arbol de codificacion de luminancia es T1 x T1.

Condicién 12: El nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia es dividido en nodos hijo utilizando un modo de division ternaria vertical, donde un tamafio del nodo de
arbol de codificacién de luminancia es T1 x T1.

Condicion 13: El modo de divisién utilizado para el nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al
nodo de arbol de codificacién de crominancia es un modo de divisién diferente a no divisién y una division de arbol
cuaternario, donde un tamario del nodo de arbol de codificacién de luminancia es T1 x T1.

Se debiera observar que, el hecho de que el modo de division utilizado para el nodo de arbol de codificacién de
luminancia es un modo de divisién diferente a la no division y una divisién de arbol cuaternario significa que el modo
de divisién utilizado para el nodo de arbol de codificacion de luminancia no es una divisién de arbol cuaternario o no
division.

Aqui se debiera observar que en una estructura de arbol cuaternario-arbol-multi-tipo (quad-tree plus multi-type tree,
QT-MTT), modos de divisién permitidos para un nodo incluyen un maximo de no divisién, un modo de division binaria
horizontal, un modo de divisién binaria vertical, un modo de divisién ternaria horizontal, un modo de divisién ternaria
vertical, y un modo de divisién de arbol cuaternario; por lo tanto, "el nodo de arbol de codificacion de crominancia es
dividido en nodos hijo utilizando uno de un modo de division binaria vertical, un modo de divisién ternaria vertical, o un
modo de divisién de arbol cuaternario” en la condicién 3 puede ser descrito de manera equivalente, en la estructura
QT-MTT, como "el modo de divisién utilizado para el nodo de arbol de codificacién de crominancia no es un modo de
division binaria horizontal, un modo de divisién ternaria horizontal, o no divisiéon ".

En una realizacién viable, sobre una premisa de que el modo de divisién utilizado para el nodo de arbol de codificacién
de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacién de crominancia esté limitado a no divisién y una divisién
de arbol cuaternario, la tercera condicion preestablecida incluye al menos una de las condiciones 1 a 9.

Aqui se debiera observar que, el hecho de que el nodo de arbol de codificacion de crominancia sea dividido en nodos
hijo especificamente significa que el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo utilizando
uno del modo de divisién binaria horizontal, el modo de divisién binaria vertical, el modo de divisién ternaria horizontal,
el modo de divisién ternaria vertical, y el modo de divisién de arbol cuaternario.
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En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye:

El modo de division del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia es no divisién, y un modo de prediccién ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de
arbol de codificacion de luminancia, donde un tamafio del nodo de arbol de codificacion de luminanciaes T1 x T1.

En una realizacién viable, la tercera condicién preestablecida incluye:

El modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia es no division, un modo ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de arbol de codificacién
de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo, donde el tamafio del nodo
de arbol de codificacién de crominancia, un tamafio del nodo de arbol de codificacién de luminancia, y un tamafio del
blogue de luminancia son todos T1 x T1.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye:

El modo de division del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia es no divisién, un modo ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de arbol de codificacién
de luminancia, y el nodo de arbol de codificacion de crominancia es dividido en nodos hijo; o el modo de divisién del
nodo de arbol de codificacion de luminancia es uno de un modo de division binaria horizontal y un modo de division
binaria vertical, donde el tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia, un tamafo del nodo de arbol de
codificacion de luminancia, y un tamafio del bloque de luminancia son todos T1 x T1.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye una o méas de las condiciones 1 a 13.
En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye la condiciéon 1 o la condicion 13.
En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye la condicion 2 o la condicion 13.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye la condicién 3, la condicién 5, la condicion 6, la
condicion 8, y la condicion 13.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye la condicién 4, la condicién 5, la condicion 7, la
condicion 8, y la condicion 13.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye la condicién 4, la condicién 5, la condicion 7, la
condicion 8, la condicién 9, la condicién 10, la condicién 11, y la condicién 12.

En una posible realizacién, T1 puede ser igual a 64. Es decir, si el tamafio del nodo de arbol de codificacion de
crominancia es T1 x T1, el tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia en realidad es 64 x 64. Si el
tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia es T1 x (T1/2), el tamafio del nodo de arbol de codificacién
de crominancia en realidad es 64 x 32. Si el tamafio del nodo de arbol de codificacién de luminancia es T1 x T1, el
tamario del nodo de arbol de codificacion de luminancia en realidad es 64 x 64. Si el tamario of el bloque de luminancia
del nodo de arbol de codificacién de luminanciaes T1 x T1, el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia
en realidad es 64 x 64.

En una realizacion viable, después que se determina, con base en el tamafio y el modo de divisién del nodo de arbol
de codificacion de crominancia, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacién de crominancia
incluida en el nodo de arbol de codificacion de crominancia, se determina si la unidad de codificacién de crominancia
satisface la tercera condicién preestablecida, con la finalidad de determinar adicionalmente si se permite que CCLM
sea ejecutado en la unidad de codificacion de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacion de crominancia.

S603. Obtener un modo de prediccion de la unidad de codificacion de crominancia dependiendo de si se permite que
CCLM sea ejecutado en la unidad de codificaciéon de crominancia.

El modo de prediccién de la unidad de codificacién de crominancia incluye al menos uno de un modo directo, un modo
plano, un modo actual directo (modo DC), un modo angular, un modo CCLM, un modo de modulacién de pulso-cédigo
(PCM), y un modo de copia de intra bloque (IBC).

Especificamente, un elemento de sintaxis CuPredModo de la unidad de codificacién de crominancia es analizado en
una tabla de sintaxis. Si un valor de CuPredModo de la unidad de codificacién de crominancia es igual a
MODQO_INTRA, pcm_indicador se obtiene a través del analisis, donde pcm_indicador es utilizado para indicar si un
modo PCM es utilizado para la unidad de codificacién de crominancia. En caso que se determine, con base en
pcm_indicador, que ningiin modo PCM es utilizado para la unidad de codificacion de crominancia, un elemento de
sintaxis intra_crominancia_pred_modo es analizado adicionalmente.

Si CCLM en la unidad de codificacién de crominancia es no esta permitido, el modo de prediccién de la unidad de
codificacién de crominancia puede ser determinado, con base en la Tabla 1, por el elemento de sintaxis
intra_crominancia_pred_modo y un modo de intra predicciéon de luminancia IntraPredModoY correspondiente a la
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unidad de codificaciéon de crominancia.

Tabla 1

intra_crominancia_pred_modo[xCb][yCb] | IntraredModoY[xCb + cbAnchura/2][yCb +
cbAltura/2]
0 50 18 1 X(0 s X < 66)

0 66 0 0 0 0

1 50 66 50 50 50

2 18 18 66 18 18

3 1 1 1 66 1

4 0 50 18 1 X

Si un modo CCLM esta permitido para la unidad de codificacién de crominancia, el modo de prediccién de la unidad
de codificacién de crominancia puede ser determinado, con base en la Tabla 2, a través del elemento de sintaxis
intra_crominancia_pred_modo y el modo de intra prediccion de luminancia IntraPredModoY correspondiente a la
unidad de codificacién de crominancia.

Tabla 2

intra_crominancia_pred_modo[xCb][yCb] IntraredModoY[xCb + cbAnchura/2][yCb +
cbAltura/2]
0 50 18 1 X(0 £ X < 66)

0 66 0 0 0 0

1 50 66 50 50 50

2 18 18 66 18 18

3 1 1 1 66 1

4 81 81 81 81 81

5 82 82 82 82 82

6 83 83 83 83 83

7 0 50 18 1 X

xCb y xCr representan las coordenadas (las cuales son expresadas utilizando una cantidad de muestras de luminancia
correspondientes) de la esquina superior-izquierda de la unidad de codificacién de crominancia, cbAnchura y cbAltura
representan respectivamente la anchura y la altura (las cuales son expresadas utilizando una cantidad de muestras
de luminancia correspondientes) de la unidad de codificacién de crominancia,
intra_crominancia_pred_modo[xCb][yCb] representa un ndimero de modo de intra prediccion de la unidad de
codificaciéon de crominancia, IntraPredModoY[xCb + cbAnchura/2][yCb + cbAltura/2] representa un modo de intra
prediccion de luminancia de una posicion de coordenada (xCb + cbAnchura/2, yCb + cbAltura/2), y el modo de intra
prediccion IntraPredModoC[xCb][yCb] de la unidad de codificacién de crominancia se puede obtener observando la
Tabla 1 o la Tabla 2.

S604. Ejecutar intra prediccién en la unidad de codificacion de crominancia con base en el modo de prediccion de la
unidad de codificacién de crominancia para obtener muestras de prediccién de la unidad de codificacion de
crominancia.

En una realizaciéon viable, un primer identificador qtbtt dual_arbol_intra_indicador y un segundo identificador
sps_cclm_habilitado_indicador son analizados de la corriente de bits. El primer identificador es utilizado para indicar
si una estructura de arbol de separacién es utilizada para una intra imagen, y el segundo identificador es utilizado para
indicar si se permite que CCLM sea ejecutado en el bloque de crominancia en la secuencia de video. Por gjemplo, si
un valor del primer identificador es un primer valor (por ejemplo, 1 0 verdadero), el primer identificador es utilizado
para indicar que una estructura de arbol de separacion es utilizada para una intra imagen en la secuencia de video; o
si un valor del primer identificador es un segundo valor (por ejemplo, 0 o falso), el primer identificador es utilizado para
indicar que ninguna estructura de arbol de separacion es utilizada para una intra imagen en la secuencia de video. Si
un valor del segundo identificador es un primer valor (por ejemplo, 1 o verdadero), el segundo identificador es utilizado
para indicar que CCLM en el bloque de crominancia en la secuencia de video esta permitido; o si un valor del segundo
identificador es un segundo valor (por ejemplo, 0 o falso), el segundo identificador es utilizado para indicar que CCLM
en el bloque de crominancia en la secuencia de video no esta permitido.

Cuando el valor del primer identificador y el valor del segundo identificador son el primer valor, se ejecuta una operacién
de intra prediccion en la unidad de codificacién de crominancia utilizando el método de intra prediccion de la presente
invencion.

Se puede aprender que en la solucion de esta realizacién, se determina, con base en el tamafio y el modo de divisién
del nodo de arbol de codificacion de crominancia, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacién
de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacion de crominancia, reduciendo asi una latencia de
procesamiento para ejecutar CCLM en la unidad de codificacién de crominancia, y mejorando un rendimiento de un
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decodificador de hardware.

La figura 7 es un grafico de flujo esquematico de un método de decodificacion de acuerdo con una realizacion Gtil para
comprender la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 7, el método incluye los siguientes pasos.

S§701. Analizar una corriente de bits para obtener un tamafio y un modo de divisién de un nodo de arbol de codificacién
de crominancia.

Especificamente, una unidad de decodificacion de video decodifica la corriente de bits para obtener un elemento de
sintaxis correspondiente, y ademas determina el tamafio y el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de
crominancia con base en el elemento de sintaxis.

S§702. Determinar, con base en el tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia, si
se permite que intra prediccidon de modelo lineal de componente cruzada (CCLM) sea ejecutada en una unidad de
codificacion de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia.

S§703. Determinar un modo de prediccion de la unidad de codificacion de crominancia dependiendo de si se permite
que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacion de crominancia.

S704. Procesar la unidad de codificacion de crominancia con base en el modo de prediccion de la unidad de
codificacion de crominancia para obtener muestras de prediccion de la unidad de codificaciéon de crominancia.

Se debiera observar que para descripciones especificas de los pasos S701 a $704, hacer referencia a descripciones
relacionadas de los pasos S601 a S604 en la realizacién mostrada en la figura 6. Los detalles no se describen aqui
nuevamente.

S§705. Obtener residuales reconstruidos de la unidad de codificacién de crominancia, y obtener muestras reconstruidas
de una unidad de codificacién de crominancia con base en los residuales reconstruidos de la unidad de codificacion
de crominancia y las muestras de prediccién de la unidad de codificacién de crominancia.

Especificamente, la corriente de bits es analizada. Si informacién residual de la unidad de codificacion de crominancia
es obtenida a través de analisis, se ejecuta procesamiento de descuantificacion y procesamiento de transformada
inversa en la informacion residual de la unidad de codificacién de crominancia, para obtener los residuales
reconstruidos de la unidad de codificaciéon de crominancia; o si la informacién residual de la unidad de codificacién de
crominancia no es obtenida a través de analisis, se determina que los residuales reconstruidos de la unidad de
codificacion de crominancia son 0. La informacién residual incluye un indicador de bloque codificado y un coeficiente
de transformada, y ademas puede incluir un tipo de transformada horizontal y un tipo de transformada vertical (por
ejemplo, DCT-2, DCT-7, o DCT-8). Los residuales reconstruidos de la unidad de codificacion de crominancia y las
muestras de prediccion de la unidad de codificacién de crominancia son sumados, y los resultados de la suma son
recortados para quedar dentro de un rango de valor preestablecido (por ejemplo, 0 a 255, 0 0 a 1023), para obtener
las muestras reconstruidas de la unidad de codificacién de crominancia.

Se puede aprender que en la solucién de esta realizacién, se determina, con base en el tamafio y el modo de division
del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacion
de crominancia incluida en el nodo de éarbol de codificacién de crominancia, reduciendo asi una latencia de
procesamiento para ejecutar CCLM en la unidad de codificacién de crominancia, mejorando un rendimiento de un
decodificador de hardware, y mejorando la eficiencia de la decodificacion de video.

La figura 8 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de intra prediccién de acuerdo con una realizacién
de la presente invencién. Tal como se muestra en la figura 8, el aparato de intra prediccion 800 incluye:

una unidad de obtencién 801, configurada para obtener un tamafio y un modo de divisién de un nodo de arbol de
codificacién de crominancia;

una unidad de determinacién 802, configurada para: determinar, con base en el tamafio y el modo de divisién del nodo
de arbol de codificacion de crominancia, si se permite que CCLM sea ejecutado en una unidad de codificacion de
crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia; y determinar un modo de prediccion de la
unidad de codificacion de crominancia dependiendo de si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacién de crominancia; y

una unidad de prediccién 803, configurada para procesar la unidad de codificacion de crominancia con base en el
modo de prediccién de la unidad de codificacion de crominancia para obtener muestras de prediccion de la unidad de
codificacién de crominancia.

En una realizacién viable, el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia es M x N, y en un aspecto de la
determinacion, con base en el tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia, si se
permite que CCLM sea ejecutado en una unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de
codificacion de crominancia, la unidad de determinacién 802 esta especificamente configurada para:
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cuando ambos M y N son iguales a un umbral preestablecido T1, si el modo de divisién del nodo de arbol de
codificacion de crominancia cumple con una primera condicion preestablecida, determinar que se permita que CCLM
sea ejecutado en la unidad de codificacion de crominancia; o si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion
de crominancia no cumple con una primera condicién preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea
ejecutado en la unidad de codificacién de crominancia, donde la primera condicién preestablecida incluye no divisién
0 un modo de divisién de arbol cuaternario.

En una realizacion viable, el tamafio del nodo de arbol de codificacién de crominancia es M x N, y en un aspecto de la
determinacion, con base en el tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia, si se
permite que CCLM sea ejecutado en una unidad de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de
codificacion de crominancia, la unidad de determinacién 802 esta especificamente configurada para:

cuando M es igual a T1 y N es igual a T1/2, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de crominancia
cumple con una segunda condicion preestablecida, determinar que se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad
de codificacién de crominancia; o si el modo de divisiéon del nodo de arbol de codificacion de crominancia no cumple
con una segunda condicién preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificaciéon de crominancia, donde la segunda condicién preestablecida incluye no division o un modo de divisién
binaria vertical.

En una realizacion viable, en un aspecto de la determinacién, con base en el tamafio y el modo de divisiéon del nodo
de arbol de codificacién de crominancia, si se permite que intra prediccién de modelo lineal de componente cruzada
(CCLM) sea ejecutada en una unidad de codificacion de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacion de
crominancia, la unidad de determinacion 802 esta especificamente configurada para:

determinar, con base en el tamafio y el modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de crominancia, un modo
de division de un nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion de
crominancia, y si se permite que un modo ISP sea utilizado para un blogue de luminancia correspondiente cuando un
nodo de arbol de codificaciéon de luminancia no es dividido, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacion de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia.

En una realizacién viable, el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia es M x N, y en un aspecto de la
determinacion, con base en el tamafio y el modo de divisiéon del nodo de arbol de codificacion de crominancia, un
modo de division de un nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia, y si se permite que un modo ISP sea utilizado para un bloque de luminancia correspondiente cuando
un nodo de arbol de codificacion de luminancia no es dividido, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia, la unidad de determinacién
802 esta especificamente configurada para:

cuando el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia cumple con una tercera condicién
preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacién de crominancia;
o}

cuando el modo de divisién del nodo de arbol de codificaciéon de crominancia no cumple con una tercera condicién
preestablecida, M es igual a T1, y N es igual a T1, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de
crominancia cumple con una primera condicion preestablecida, determinar que se permita que CCLM sea ejecutado
en la unidad de codificacion de crominancia; o si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de crominancia
no cumple con una primera condicion preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la
unidad de codificaciéon de crominancia, donde la primera condicién preestablecida incluye no divisién o un modo de
division de arbol cuaternario.

En una realizacién viable, el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia es M x N, y en un aspecto de la
determinacion, con base en el tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia, un
modo de division de un nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia, y si se permite que un modo ISP sea utilizado para un bloque de luminancia correspondiente cuando
un nodo de arbol de codificacion de luminancia no es dividido, si se permite que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia, la unidad de determinacién
802 esta especificamente configurada para:

cuando el modo de division del nodo de arbol de codificacién de crominancia cumple cualquier condicién en una tercera
condicion preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad de codificacion de
crominancia; o cuando el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia no cumple con una tercera
condicion preestablecida, N =T1, y M = T1/2, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de crominancia
cumple con una segunda condicion preestablecida, determinar que se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad
de codificacién de crominancia; o si el modo de division del nodo de arbol de codificacion de crominancia no cumple
con una segunda condicién preestablecida, determinar que no se permita que CCLM sea ejecutado en la unidad de
codificaciéon de crominancia, donde la segunda condicién preestablecida incluye no division o un modo de divisién
binaria vertical.
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En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye una o mas de la condicién 1, la condicion 2, la
condicién 3, la condicién 4, la condicion 5, la condicién 6, la condicién 7, la condicién 8, la condicion 9, la condicién
10, la condicion 11, la condicién 12, y la condicion 13 en el ejemplo mostrado en la figura 6.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye:

El modo de division del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia es no divisién, y un modo de prediccién ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de
arbol de codificacion de luminancia, donde un tamafio del nodo de arbol de codificacién de luminancia y un tamafio
del bloque de luminancia son ambos T1 x T1.

En una realizacién viable, la tercera condicién preestablecida incluye:

El modo de divisién del nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia es no division, un modo ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de arbol de codificacién
de luminancia, y el nodo de arbol de codificacién de crominancia es dividido en nodos hijo, donde el tamafio del nodo
de arbol de codificacién de crominancia, un tamafio del nodo de arbol de codificacién de luminancia, y un tamafio del
blogue de luminancia son todos T1 x T1.

En una realizacién viable, la tercera condicion preestablecida incluye la condicién 1 y la condicién 13 en el ejemplo
mostrado en la figura 6.

En una realizacién viable, la tercera condicion preestablecida incluye la condicién 2 y la condicién 13 en el ejemplo
mostrado en la figura 6.

En una realizacion viable, la tercera condicién preestablecida incluye:

El modo de division del nodo de arbol de codificacion de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacion
de crominancia es uno de no divisién, un modo de divisién de arbol cuaternario, un modo de divisién binaria horizontal,
y un modo de division binaria vertical, donde el tamafio del nodo de arbol de codificacion de luminanciaes T1 x T1; o

el modo de division del nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacién
de crominancia es no division, un modo ISP es utilizado para un bloque de luminancia del nodo de arbol de codificacién
de luminancia, y el nodo de arbol de codificacion de crominancia es dividido en nodos hijo; o el modo de divisién del
nodo de arbol de codificacién de luminancia es uno de un modo de division binaria horizontal y un modo de divisién
binaria vertical, donde el tamafio del nodo de arbol de codificacion de crominancia, un tamafio del nodo de arbol de
codificacién de luminancia, y un tamafio del bloque de luminancia son todos T1 x T1.

En una realizacion viable, la tercera condicion preestablecida incluye la condicién 3, la condicion 5, la condicién 6, la
condicién 8, y la condicion 13 en el ejemplo mostrado en la figura 6.

En una realizacion viable, la tercera condicion preestablecida incluye la condicién 4, la condicion 5, la condicién 7, la
condicién 8, y la condicion 13 en el ejemplo mostrado en la figura 6.

En una realizacion viable, la tercera condicion preestablecida incluye la condicién 3, la condicion 5, la condicién 7, la
condicion 8, la condicién 9, la condicién 10, la condicién 11, y la condicién 12 en el ejemplo mostrado en la figura 6.

En una realizacion viable, el umbral preestablecido T1 es igual a 64.

Se debiera observar que las unidades anteriores (la unidad de obtencion 801, la unidad de determinacién 802, y la
unidad de prediccion 803) estan configuradas para ejecutar pasos relacionados de los métodos anteriores.
Especificamente, la unidad de obtencién 801 esta configurada para ejecutar contenido relacionado en los pasos S601
y S701, la unidad de determinacién 802 esta configurada para ejecutar contenido relacionado en los pasos S602,
$603, S702, y S703, y la unidad de prediccién 803 esta configurada para ejecutar contenido relacionado en los pasos
S604 y S704. En otras palabras, la unidad de obtencién 801 esta configurada para implementar funciones relacionadas
del decodificador de entropia 303 y el intra predictor 309 en la figura 5b, y la unidad de determinacién 802 y la unidad
de prediccién 803 estan configuradas para implementar funciones relacionadas del intra predictor 309 en la figura 5b.

En esta realizacién, el aparato de intra prediccién 800 es presentado en una forma de una unidad. La "unidad" aqui
puede ser un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), un procesador y una memoria que ejecutan uno o mas
programas de software o firmware, un circuito légico integrado, y/u otro dispositivo que puede proporcionar las
funciones anteriores.

La figura 9 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de intra prediccién para una secuencia de video de
acuerdo con una realizacién util para comprender la presente invencion. Tal como se muestra en la figura 9, el aparato
de intra prediccién 900 incluye:

una unidad de decodificacién 901, configurada para analizar una corriente de bits para obtener un primer identificador
y un segundo identificador, donde el primer identificador es utilizado para indicar si una estructura de arbol de
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separacién es utilizada para una intra imagen en la secuencia de video, y el segundo identificador es utilizado para
indicar si se permite que CCLM sea ejecutado en un blogue de crominancia en la secuencia de video; y

una unidad de prediccién 902, configurada para: si el primer identificador indica que la estructura de arbol de
separacién es utilizada para la intra imagen en la secuencia de video, y el segundo identificador indica que se permite
que CCLM sea ejecutado en el bloque de crominancia en la secuencia de video, ejecutar una parte o todos los paso
en el método de intra prediccion para la secuencia de video en la figura 6. IBC

Se debiera observar que las unidades anteriores (la unidad de decodificacién 901 y la unidad de prediccién 903) estan
configuradas para ejecutar pasos relacionados del método anterior. En otras palabras, la unidad de decodificacién 901
esta configurada para implementar funciones relacionadas del decodificador de entropia 303 en la figura 5b, y la unidad
de prediccion 902 esta configurada para implementar funciones relacionadas del intra predictor 309 en la figura 5b.

Las realizaciones Utiles para comprender la presente invencidon ademas proporcionan un medio de almacenamiento
en ordenador. El medio de almacenamiento en ordenador puede almacenar un programa; cuando el programa es
ejecutado, al menos una parte o todos los pasos de cualquiera de los métodos de intra prediccion descritos en las
realizaciones del método anterior quedan incluidos.

Un experto en la técnica puede entender que, las funciones descritas con referencia a varios bloques légicos, médulos
y pasos de algoritmo ilustrativos divulgados y descritos en esta especificacién pueden ser implementadas por
hardware, software, firmware, o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementa a través de software, las
funciones descritas con referencia a los bloques l6gicos, moédulos y pasos ilustrativos pueden ser almacenadas en o
transmitidas sobre un medio legible por ordenador como una o mas instrucciones o cédigo y ejecutadas por una unidad
de procesamiento basada en hardware. El medio legible por ordenador puede incluir un medio de almacenamiento
legible por ordenador, el cual corresponde a un medio tangible tal como un medio de almacenamiento de datos, o
puede incluir cualquier medio de comunicaciones que facilite la transmisién de un programa informatico de un lugar a
otro (por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicaciones). De esta manera, el medio legible por ordenador
generalmente puede corresponder a: (1) un medio de almacenamiento legible por ordenador tangible no-transitorio, o
(2) un medio de comunicaciones tal como una sefial o una portadora. El medio de almacenamiento de datos puede
ser cualquier medio disponible al que se pueda tener acceso a través de una o mas ordenadores 0 uno 0 mas
procesadores para recuperar instrucciones, cédigo, y/o estructuras de datos para implementar las tecnologias
descritas en esta solicitud. Un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador.

A manera de ejemplo pero no limitacién, dicho medio de almacenamiento legible por ordenador puede incluir una RAM,
una ROM, una EEPROM, un CD-ROM u otro aparato de almacenamiento de disco compacto, un aparato de
almacenamiento de disco magnético u otro aparato de almacenamiento magnético, una memoria flash, o cualquier
otro medio que pueda ser utilizado para almacenar un cédigo de programa deseado en una forma de una instruccién
o una estructura de datos y al que se pueda tener acceso a través de un ordenador. Ademas, cualquier conexién es
referida apropiadamente como un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si una instruccién es transmitida desde
un sitio Web, un servidor, u otra fuente remota a través de un cable coaxial, una fibra éptica, un par torcido, una linea
de suscriptor digital (DSL), o una tecnologia inalambrica tal como infrarrojo, radio o microondas, el cable coaxial, la
fibra Optica, el par torcido, el DSL, o la tecnologia inalambrica tal como infrarrojo, radio, o microondas esta incluida en
una definicion del medio. Sin embargo, se debiera entender que el medio de almacenamiento legible por ordenador y
el medio de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino
que realmente significa medio de almacenamiento tangible no-transitorio. Discos magnéticos (disks) o discos épticos
(discs) utilizados en esta especificacion incluyen un disco compacto (CD), un disco laser, un disco 6ptico, un disco
versatil digital (DVD), y un disco Blu-ray. Los discos magnéticos (disks) generalmente reproducen datos en forma
magnética, mientras que los discos épticos (disc) reproducen datos de manera optica utilizando laser. Combinaciones
de los elementos anteriores también debieran ser incluidas en el alcance del medio legible por ordenador.

Una instruccién puede ser ejecutada por uno o mas procesadores tales como uno o mas procesadores de sefial digital
(DSP), procesadores de propoésito general, circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), arreglos de compuerta
programable en campo (FPGA), u otros circuitos integrados equivalentes o circuitos légicos discretos. Por lo tanto, el
término "procesador” utilizado en esta especificacién puede ser cualquiera de las estructuras anteriores o cualquier
otra estructura adecuada para implementar las tecnologias descritas en esta especificacion. Ademas, en algunos
aspectos, las funciones descritas en los bloques légicos, médulos y pasos ilustrativos, descritos en esta especificacion
pueden ser proporcionados dentro de médulos de hardware y/o software dedicados configurados para codificacion y
decodificacién, o pueden ser incorporados en un cdédec combinado. Ademas, todas las tecnologias pueden ser
implementadas en uno o mas circuitos o elementos 16gicos.

Las tecnologias de esta solicitud pueden ser implementadas en diversos aparatos o dispositivos, incluyendo un equipo
inalambrico, un circuito integrado (IC), o un conjunto de ICs (por ejemplo, un conjunto de chips). Varios componentes,
médulos o unidades se describen en esta solicitud para enfatizar aspectos funcionales de los aparatos configurados
para implementar las tecnologias divulgadas, pero no necesariamente implementadas por diferentes unidades de
hardware. En realidad, tal como se describié antes, varias unidades pueden ser combinadas en una unidad de
hardware de coédec en combinacién con software y/o firmware apropiado, o se pueden proporcionar a través de
unidades de hardware interoperativas (incluyendo uno o mas procesadores antes descritos).
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Las descripciones anteriores son simplemente ejemplos de implementaciones especificas de esta solicitud, pero no
estan destinadas a limitar el alcance de proteccion de esta solicitud. Por lo tanto, el alcance de proteccién de esta
solicitud debera estar sujeto al alcance de proteccién de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de intra prediccién para una secuencia de video, en donde se utiliza una estructura de arbol de
separacién para una intra imagen en la secuencia de video, que comprende:

obtener (S601; S701) un tamafio y un modo de divisidon de un nodo de arbol de codificacion de crominancia;

determinar (S602; S701), en funcién del tamafio y el modo de division del nodo de arbol de codificacién de crominancia,
si se permite que una intra prediccion de modelo lineal de componente cruzada, CCLM, sea ejecutada en una unidad
de codificacién de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacién de crominancia;

determinar (S603; S701) un modo de prediccién de la unidad de codificaciéon de crominancia dependiendo de si se
permite que una intra prediccién de CCLM sea ejecutada en la unidad de codificacién de crominancia; y

procesar (S604; S701) la unidad de codificacion de crominancia en funcién del modo de prediccién de la unidad de
codificacién de crominancia para obtener muestras de prediccion de la unidad de codificacion de crominancia,

en donde el tamafio de un nodo de arbol de codificacién de luminancia correspondiente al nodo de arbol de codificacién
de crominanciaes T1 x T1, en donde T1 es un umbral preestablecido que es igual a 64, el nodo de arbol de codificacién
de luminancia se divide utilizando un modo de divisién de arbol cuaternario y el tamafio del nodo de arbol de
codificaciéon de crominancia es M x N, en donde determina, en funcién del tamafio y el modo de divisién del nodo de
arbol de codificacién de crominancia, si se permite que una intra prediccién de CCLM sea ejecutada en una unidad de
codificacion de crominancia incluida en el nodo de arbol de codificacion de crominancia incluye, ademas:

cuando tanto M como N son iguales a T1, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de crominancia es
un modo de no divisién o el modo de divisién de arbol cuaternario, determinar que se permita que una intra prediccién
de CCLM sea ejecutada en la unidad de codificacién de crominancia, o si el modo de divisién del nodo de arbol de
codificacién de crominancia no es ni un modo de divisién ni uno de divisién de arbol cuaternario, determinar que no se
permita que una intra prediccidon de CCLM sea ejecutada en la unidad de codificacién de crominancia; o

cuando Mes iguala T1 y N es igual a T1/2, si el modo de divisién del nodo de arbol de codificacion de crominancia es
un modo de no division o el modo de divisién de arbol binario vertical, determinar que se permita que una intra
prediccion de CCLM sea ejecutada en la unidad de codificacion de crominancia, o si el modo de divisién del nodo de
arbol de codificacién de crominancia no es ni un modo de divisién ni uno de division de arbol binario vertical, determinar
que no se permita que una intra prediccién de CCLM sea ejecutada en la unidad de codificaciéon de crominancia.

2. Un aparato de intra prediccion para una secuencia de video, que comprende:
instrucciones de almacenamiento en un medio de almacenamiento legible por ordenador; y

uno o mas procesadores en comunicacién con el medio y que tras la ejecucion de las instrucciones estan configurados
para realizar el método de acuerdo con la reivindicacion 1.
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