ES 3014018 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Nﬂmero de publicacién: 3 01 4 01 8
@Int. Cl.:

HO4N 19/70
HO4N 19/60
HO4N 19/132
HO4N 19/176
HO4N 19/12
HO4N 19/13
HO4N 19/18
HO4N 19/625

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 12.03.2020 E 23182212 (3)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 05.02.2025 EP 4277278

T3

Titulo: Codificacién de imagenes basada en transformadas

Prioridad:

12.03.2019 US 201962817494 P
12.03.2019 US 201962817490 P
21.03.2019 US 201962822000 P
25.03.2019 US 201962823571 P

Fecha de publicacién y mencién en BOPl de la
traduccion de la patente:
16.04.2025

@ Titular/es:

LG ELECTRONICS INC. (100.00%)
128, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu
Seoul 07336, KR

@ Inventor/es:

KOO, MOONMO;
LIM, JAEHYUN;
CHOI, JUNGAH;
KIM, SEUNGHWAN y
SALEHIFAR, MEHDI

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3014018 T3

DESCRIPCION
Codificacion de imagenes basada en transformadas
Antecedentes
Campo de la técnica

La presente descripcién se refiere en general a una tecnologia de codificacion de imagenes y, mas particularmente, a
un método de codificacién de imagenes basado en una transformada en un sistema de codificacién de imagenes y a
un aparato para el mismo.

Técnica anterior

Hoy en dia, la demanda de imagenes/videos de alta resolucion y alta calidad, tales como imagenes/videos de ultra
alta definiciéon (UHD) de 4K, 8K o mas, ha ido en aumento en varios campos. A medida que los datos de imagen/video
resultan de mayor resolucién y mayor calidad, la cantidad de informacién transmitida o la cantidad de bits aumenta en
comparacién con los datos de una imagen convencional. Por lo tanto, cuando los datos de imagen se transmiten
utilizando un medio tal como una linea de banda ancha cableada/inalambrica convencional o los datos de
imagen/video se almacenan utilizando un medio de almacenamiento existente, aumentan el coste de transmision y el
coste de almacenamiento de los mismos.

Ademas, hoy en dia, el interés y la demanda de medios inmersivos tales como contenido de realidad virtual (VR), de
realidad artificial (AR) u holograma, o similares estd aumentando, y la difusion de imagenes/videos que tienen
caracteristicas de imagen diferentes a las de las imagenes reales, tales como una imagen de un juego, esta
aumentando.

Por consiguiente, existe la necesidad de una técnica de compresién de imagen/video muy eficaz para comprimir y
transmitir o almacenar y reproducir de forma eficaz informacion de imagenes/videos de alta resolucion y alta calidad
que tengan diversas caracteristicas como se ha descrito anteriormente.

El documento WO 2013/006446 A1 describe técnicas para codificar coeficientes de un bloque de video que tiene una
forma no cuadrada definida por una anchura y una altura.

El documento JVET-L0096, Joint Video Experts Team (JVET) of ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11,
122 Reunién, Macao, CN, 3-12 de octubre de 2018, analiza el modelado contextual de la posicién de la codificacion
del ultimo coeficiente significativo.

Compendio

Un aspecto técnico de la presente descripcion es proporcionar un método y un aparato para aumentar la eficiencia de
la codificacién de imagenes.

Otro aspecto técnico de la presente descripcidn es proporcionar un método y un aparato para aumentar la eficiencia
en la codificacién residual.

Otro aspecto técnico mas de la presente descripcidon es proporcionar un método y un aparato para aumentar la
eficiencia en la codificacion de un dltimo coeficiente de transformada distinto a cero.

Aln otro aspecto técnico de la presente descripcién es proporcionar un método y un aparato para codificar un
coeficiente de transformada basandose en la puesta a cero de alta frecuencia para aumentar la eficiencia de la
codificacién residual.

Otro aspecto técnico mas de la presente descripcién es proporcionar un método y un aparato para codificar informacién
de posicién sobre un Gltimo coeficiente significativo en un bloque actual (o bloque de transformada actual) basandose
en la puesta a cero de alta frecuencia.

Aln otro aspecto técnico de la presente descripcion es proporcionar un método y un aparato para inferir el valor
maximo de la informacién de sufijo sobre la posicién de un Gltimo coeficiente de transformada significativo basandose
en el tamafio de una region a la que no se aplica puesta a cero de alta frecuencia en un bloque actual cuando se
codifican coeficientes de transformada para el bloque actual (o bloque de transformada actual) basandose en la puesta
a cero de alta frecuencia.

Otro aspecto mas de la presente descripcion es proporcionar un método y un aparato para inferir un modelo contextual
para la informacién de posicion del dltimo coeficiente de transformada significativo basandose en el tamafio de un
bloque actual cuando se codifican coeficientes de transformada para el bloque actual (o bloque de transformada actual)
basandose en la puesta a cero de alta frecuencia.

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.
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En la presente descripcion y en los dibujos, todos los ejemplos y descripciones técnicas de aparatos, productos y/o
métodos que no estan cubiertos por las reivindicaciones deberian tomarse como antecedentes de la técnica o ejemplos
Utiles para entender la invencién.

Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia global de compresion de imagenes/video.
Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia en la codificacién residual.

Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia en la codificacion de la posicién del Gltimo coeficiente
de transformada significativo.

Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia de codificacion residual mediante la codificacion de
un coeficiente de transformada basandose en la puesta a cero de alta frecuencia (o reduccién a cero de alta
frecuencia).

Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia de la codificacion de imagenes codificando la
informacién de posicidn en un Gltimo coeficiente de transformada significativo en un bloque actual (o bloque de
transformada actual) basado en la puesta a cero de alta frecuencia.

Segun la presente descripcion, es posible aumentar la eficiencia de la codificacion de imagenes infiriendo un modelo
contextual para la informacién de la posicién del tltimo coeficiente de transformada significativo basandose en un
tamano de bloque predeterminado cuando se codifican los coeficientes de transformada para el bloque actual (o el
bloque de transformada actual) basandose en la puesta a cero de alta frecuencia.

Los efectos que se pueden obtener a través de ejemplos especificos de la presente descripcién no se limitan a los
efectos enumerados anteriormente. Por ejemplo, puede haber varios efectos técnicos que una persona que tiene
experiencia ordinaria en la técnica relacionada puede entender o inferir a partir de la presente descripcion. Por
consiguiente, los efectos especificos de la presente descripcién no se limitan a los descritos explicitamente en la
presente descripcién y pueden incluir varios efectos que pueden comprenderse o inferirse a partir de las caracteristicas
técnicas de la presente descripcion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de un sistema de codificacion de video/imagen al cual puede
aplicarse la presente descripcion.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de un aparato de codificacién de
video/imagen al cual puede aplicarse la presente descripcion.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de un aparato de decodificacion
de video/imagen al cual puede aplicarse la presente descripcion.

La Figura 4 ilustra esquematicamente una técnica de transformada multiple segin una realizacion de la
presente descripcion.

La Figura 5 ilustra una puesta a cero de 32 puntos segun una realizacion de la presente descripcion.
La Figura 6 ilustra la particién de un bloque residual seglin una realizacién de la presente descripcion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un aparato de decodificacion de video segin
una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de decodificacién segin
una realizacion de la presente descripcion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de inferencia de una muestra residual segun una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un funcionamiento de un aparato de codificacion de video
segun una realizacién de la presente descripcion.

La Figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de codificacién segin una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de codificacién de informacion residual segin una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 13 ilustra la estructura de un sistema de transmisioén en continuo de contenido al cual puede aplicarse
la presente descripcion.
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Descripcion de realizaciones ejemplares

Aunque la presente descripcién puede ser susceptible de varias modificaciones e incluir varias realizaciones, en los
dibujos se han mostrado realizaciones especificas de la misma a modo de ejemplo y a continuacion se describiran en
detalle. Sin embargo, esto no pretende limitar la presente descripcion a las realizaciones especificas descritas en la
presente memoria. La terminologia usada en la presente memoria es Unicamente para el fin de describir realizaciones
especificas y no se pretende limitar la idea técnica de la presente descripcién. Las formas singulares pueden incluir
las formas plurales a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Los términos tales como "incluir" y "tener”
pretenden indicar que existen caracteristicas, numeros, etapas, operaciones, elementos, componentes o
combinaciones de los mismos usados en la siguiente descripcién y, por lo tanto, no se deberia entenderse que la
posibilidad de existencia o adicidn de una o mas caracteristicas, nimeros, etapas, operaciones, elementos,
componentes o combinaciones de 10s mismos se excluye por adelantado.

Por otra parte, cada componente en los dibujos descritos en la presente memoria se ilustra de forma independiente
por conveniencia de descripcidn en cuanto a funciones caracteristicas diferentes entre si y, sin embargo, no significa
que cada componente esté realizado por un hardware o software distinto. Por ejemplo, dos o mas de estos
componentes pueden combinarse para formar un Gnico componente, y cualquier Gnico componente puede dividirse
en una pluralidad de componentes. Las realizaciones en las que se combinan y/o dividen componentes perteneceran
al alcance del derecho de patente de la presente descripcién siempre que no se aparten de la esencia de la presente
descripcion.

A continuacién en la presente memoria, se explicaran en mas detalle las realizaciones preferidas de la presente
descripcién haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Ademas, se utilizan los mismos signos de referencia para los
mismos componentes en los dibujos y se omitiran las descripciones repetidas para los mismos componentes.

Este documento se refiere a la codificacién de video/imagen. Por ejemplo, el método/ejemplo descrito en este
documento puede estar relacionado con una norma (Rec. UIT-T. H.266) de VVC (Versatile Video Coding), una norma
de codificacién de video/imagen de proxima generacién después de VVC, u otras normas relacionadas con la
codificacion de video (por ejemplo, la norma (ITU-T Rec. H.265) de HEVC (High Efficiency Video Coding), norma de
EVC (Essential Video Coding), norma AVS2, etc.).

En este documento, se puede proporcionar una variedad de realizaciones relacionadas con la codificacion de
video/imagen y, a menos que se especifique lo contrario, las realizaciones pueden combinarse entre si y llevarse a
cabo.

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

Un pixel o un pel pueden significar una unidad mas pequefia que constituye una instantanea (o imagen). Ademas, se
puede usar 'muestra’ como un término que corresponde a un pixel. Una muestra puede representar generalmente un
pixel o el valor de un pixel, y puede representar solo un pixel/valor de pixel de una componente de luma o representar
solo un pixel/valor de pixel de una componente de croma. Como alternativa, la muestra puede referirse a un valor de
pixel en el dominio espacial, o cuando este valor de pixel se convierte al dominio de frecuencia, puede referirse a un
coeficiente de transformada en el dominio de frecuencia.

Una unidad puede representar la unidad basica de procesamiento de imagenes. La unidad puede incluir al menos una
de una region especifica e informacion relacionada con la regién. Una unidad puede incluir un bloque de luma y dos
bloques de croma (por ejemplo, cb, cr). La unidad y un término tal como un bloque, un &area o similar pueden utilizarse
en lugar del otro segun las circunstancias. En un caso general, un bloque de M x N puede incluir un conjunto (o una
agrupacion) de muestras (o0 agrupaciones de muestras) o coeficientes de transformada que consisten en M columnas
y N filas.

En este documento, el término "/" deberia interpretarse como "y/0". Por ejemplo, la expresion "A/B" puede significar
"A y/o B". Ademas, "A, B" puede significar "A y/o B". Ademas, "A/B/C" puede significar "al menos uno de A, B y/o C".
Ademas, "A/B/C" puede significar "al menos uno de A, B y/o C".

Ademas, en el documento, se deberia interpretar que el término "0" indica "y/0". Por ejemplo, la expresién "A o B"
puede incluir 1) solo A, 2) solo B y/o 3) tanto A como B. En otras palabras, el término "0" en este documento debe
interpretarse como indicativo de "adicionalmente o como alternativa".

En la presente descripcién, "al menos uno de A y B" puede significar "solo A", "solo B" o "tanto A como B". Ademas,
en la presente descripcion, la expresién "al menos uno de A o B" o "al menos uno de A y/o B" puede interpretarse
como "al menos uno de Ay B".
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Ademas, en la presente descripcion, "al menos uno de A, By C" puede significar "solo A", "solo B", "solo C" o "cualquier
combinacion de A, By C". Ademas, "al menos uno de A, B o C" o "al menos uno de A, B y/o C" puede significar "al
menos uno de A, By C".

Ademas, un paréntesis utilizado en la presente descripcion puede significar "por ejemplo”. Especificamente, cuando
se indica como "prediccién (intra-prediccion)”, puede significar que se propone "intra-prediccién" como un ejemplo de
"prediccién". Es decir, "prediccion” en la presente descripciéon no se limita a "intra-prediccién”, e "intra-prediccién”
puede proponerse como un ejemplo de "prediccion”. Ademas, cuando se indica como "prediccion (es decir, intra-
prediccion)’, también puede significar que se propone "intra-prediccion” como un ejemplo de "prediccion”.

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

La Figura 1 ilustra esquematicamente un ejemplo de un dispositivo de codificacion de video/imagen al cual puede
aplicarse la presente descripcion.

Haciendo referencia a la Figura 1, el sistema de codificacion de video/imagen puede incluir un primer dispositivo
(dispositivo fuente) y un segundo dispositivo (dispositivo receptor). El dispositivo fuente puede entregar informacién o
datos de video/imagen codificados en forma de archivo o mediante transmisién en continuo al dispositivo receptor a
través de una red o un medio de almacenamiento digital.

El dispositivo fuente puede incluir una fuente de video, un aparato de codificacién y un transmisor. El dispositivo
receptor puede incluir un receptor, un aparato de decodificacion y un representador grafico. El aparato de codificacion
puede denominarse aparato de codificacion de video/imagen, y el aparato de decodificacién puede denominarse
aparato de decodificacién de video/imagen. El transmisor puede incluirse en el aparato de codificacién. El receptor
puede incluirse en el aparato de decodificacion. El representador grafico puede incluir un dispositivo de visualizacion,
y el dispositivo de visualizacién puede configurarse como un dispositivo separado o un componente externo.

La fuente de video puede obtener un video/imagen a través de un proceso de capturar, sintetizar o generar un
video/imagen. La fuente de video puede incluir un dispositivo de captura de video/imagen y/o un dispositivo de
generacion de video/imagen. El dispositivo de captura de video/imagen puede incluir, por ejemplo, una o mas camaras,
archivos de video/imagen que incluyen video/imagen capturados previamente o similares. El dispositivo de generacioén
de video/imagen puede incluir, por ejemplo, un ordenador, una tableta y un teléfono inteligente, y puede generar
(electronicamente) un video/imagen. Por ejemplo, se puede generar un video/imagen virtual a través de un ordenador
o similar. En este caso, el proceso de captura de video/imagen puede sustituirse por un proceso de generar datos
relacionados.

El aparato de codificacién puede codificar un video/imagen de entrada. El aparato de codificaciéon puede realizar una
serie de procedimientos tales como prediccion, transformada y cuantificacidon para eficiencia de compresion y
codificacién. Los datos codificados (informacién de video/imagen codificada) pueden emitirse en forma de corriente
de bits.

El transmisor puede transmitir la informacion de video/imagen codificada o de datos emitidos en forma de corriente de
bits al receptor del dispositivo receptor a través de un medio de almacenamiento digital o una red en forma de archivo
o de transmisiéon en flujo continuo. El medio de almacenamiento digital puede incluir diversos medios de
almacenamiento, tales como USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD, SSD y similares. El transmisor puede incluir un
elemento para generar un archivo de medios a través de un formato de archivo predeterminado y puede incluir un
elemento para la transmisién a través de una red de transmisién/comunicacion. El receptor puede recibir/extraer la
corriente de bits y transmitir la corriente de bits recibida/extraida al aparato de decodificacién.

El aparato de decodificacion puede decodificar un video/imagen realizando una serie de procedimientos tales como
descuantificacién, transformada inversa, prediccion y similares, correspondientes a la operacién del aparato de
codificacién.

El representador grafico puede representar graficamente el video/imagen decodificado. El video/imagen representado
graficamente puede visualizarse a través del dispositivo de visualizacion.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de un aparato de codificacién de
video/imagen al cual puede aplicarse la presente descripcion. En lo sucesivo en esta memoria, lo que se denomina
aparato de codificacion de video puede incluir un aparato de codificaciéon de imagenes.

Haciendo referencia a la figura 2, el aparato 200 de codificacién puede incluir un divisor 210 de imagenes en
particiones, un predictor 220, un procesador 230 de residuos, un codificador 240 por entropia, un sumador 250, un
filtro 260 y una memoria 270. El predictor 220 puede incluir un inter-predictor 221 y un intra-predictor 222. El procesador
230 de residuos puede incluir un transformador 232, un cuantificador 233, un descuantificador 234 y un transformador
inverso 235. El procesador 230 de residuos puede incluir ademas un sustractor 231. El sumador 250 puede
denominarse reconstructor o generador de bloques reconstruidos. El divisor 210 de imagenes en particiones, el
predictor 220, el procesador 230 de residuos, el codificador 240 por entropia, el sumador 250 y el filtro 260 que se han
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descrito anteriormente, pueden estar constituidos por uno o mas componentes de hardware (por ejemplo,
procesadores o conjuntos de chips de codificador), segun una realizacién. Ademas, la memoria 270 puede incluir una
memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) y puede estar constituida por un medio de almacenamiento
digital. El componente de hardware puede incluir ademas la memoria 270 como un componente interno/externo.

El divisor 210 de imagenes en particiones puede dividir una imagen (o una instantdnea o un fotograma) de entrada
introducida en el aparato 200 de codificacion en una o mas unidades de procesamiento. Como un ejemplo, la unidad
de procesamiento puede denominarse unidad de codificacion (CU). En este caso, comenzando con una unidad de
arbol de codificacién (CTU) o la unidad de codificacién mas grande (LCU), la unidad de codificacién puede dividirse
recursivamente en particiones seguin la estructura de arbol cuaternario - arbol binario - arbol ternario (QTBTTT). Por
ejemplo, una unidad de codificacién puede dividirse en una pluralidad de unidades de codificacion de una profundidad
mayor basandose en la estructura de arbol cuaternario, la estructura de arbol binario y/o la estructura de arbol ternario.
En este caso, por ejemplo, puede aplicarse en primer lugar la estructura de arbol cuaternario, y puede aplicarse mas
adelante la estructura de arbol binario y/o la estructura de arbol ternario. Como alternativa, puede aplicarse en primer
lugar la estructura de arbol binario. El procedimiento de codificacion segin la presente descripcion puede realizarse
basandose en la unidad de codificacion final que no se ha dividido en particiones adicionalmente. En este caso, la
unidad de codificacién maxima puede usarse directamente como una unidad de codificacion final basandose en la
eficiencia de codificacién segun la caracteristica de imagen. Como alternativa, la unidad de codificacion puede dividirse
en particiones recursivamente en unidades de codificacién de mayor profundidad seguin sea necesario, de tal modo
que la unidad de codificacién de un tamarfio 6ptimo puede usarse como una unidad de codificacién final. Aqui, el
procedimiento de codificacién puede incluir procedimientos tales como prediccion, transformada y reconstruccién, que
se describiran mas adelante. Como otro ejemplo, la unidad de procesamiento puede incluir ademas una unidad de
prediccion (PU) o una unidad de transformada (TU). En este caso, la unidad de prediccion y la unidad de transformada
pueden dividirse o separarse en particiones a partir de la unidad de codificacion final descrita anteriormente. La unidad
de prediccion puede ser una unidad de prediccién de muestras, y la unidad de transformada puede ser una unidad
para inferir un coeficiente de transformada y/o una unidad para inferir una sefial residual a partir de un coeficiente de
transformada.

La unidad y un término tal como un bloque, un area o similar pueden utilizarse en lugar de cada otro segun las
circunstancias. En un caso general, un bloque de M x N puede representar un conjunto de muestras o coeficientes de
transformada que consiste en M columnas y N filas. La muestra puede representar generalmente un pixel o el valor
de un pixel, y puede representar solo un pixel/valor de pixel de una componente de luma o representar solo un
pixel/valor de pixel de una componente de croma. La muestra puede usarse como un término correspondiente a un
pixel o un pel de una instantanea (o imagen).

El sustractor 231 sustrae una sefial de prediccion (bloque predicho, agrupacion de muestras de prediccién) emitida
desde el inter predictor 221 o el intra-predictor 222 desde una sefial de imagen de entrada (bloque original, agrupacion
de muestras original) para generar una sefial residual (bloque residual, agrupacién de muestras original), y la sefial
residual generada se transmite al transformador 232. En este caso, como se muestra, una unidad que sustrae la sefial
de prediccién (blogue predicho, agrupacion de muestras de prediccién) de la sefial de imagen de entrada (bloque
original, agrupacién de muestras original) en el codificador 200 puede denominarse el sustractor 231. El predictor
puede realizar la prediccién sobre un bloque objetivo de procesamiento (denominado en lo sucesivo en la presente
memoria "bloque actual"}, y puede generar un bloque predicho que incluye muestras de prediccion para el bloque
actual. El predictor puede determinar si se aplica intra-prediccion o inter prediccion sobre una base de blogue actual o
de CU. Como se ha analizado mas adelante en la descripcion de cada modo de prediccion, el predictor puede generar
diversa informacion relacionada con la prediccion, tal como informacién de modo de prediccion, y transmitir la
informacién generada al codificador 240 por entropia. La informacién sobre la prediccion puede codificarse en el
codificador 240 por entropia y emitirse en forma de una corriente de bits.

El intra-predictor 222 puede predecir el bloque actual haciendo referencia a muestras en la imagen actual. Las
muestras referidas pueden ubicarse en la vecindad o lejos del bloque actual segun el modo de prediccion. En la intra-
prediccion, los modos de prediccién pueden incluir una pluralidad de modos no direccionales y una pluralidad de
modos direccionales. Los modos no direccionales pueden incluir, por ejemplo, un modo de DC y un modo plano. El
modo direccional puede incluir, por ejemplo, 33 modos de prediccién direccional o 65 modos de prediccion direccional
segun el grado de detalle de la direccion de prediccién. Sin embargo, esto es simplemente un ejemplo, y pueden
usarse mas o menos modos de prediccién direccionales dependiendo de una configuracion. El intra-predictor 222
puede determinar el modo de prediccion aplicado al bloque actual usando el modo de prediccién aplicado al bloque
contiguo.

El inter-predictor 221 puede inferir un bloque predicho para el bloque actual basandose en un bloque de referencia
(agrupacion de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia. En
este momento, para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de inter-prediccion, la
informacién de movimiento puede predecirse en funcién de un bloque, un subbloque o0 una muestra basandose en
una correlacién de informacién de movimiento entre el bloque contiguo y el bloque actual. La informacion de
movimiento puede incluir un vector de movimiento y un indice de instantanea de referencia. La informacién de
movimiento puede incluir ademas informacion de direccion de inter-prediccion (prediccion de LO, prediccién de L1, bi-
prediccion, etc.). En el caso de inter-prediccién, el bloque contiguo puede incluir un bloque contiguo espacial existente
6
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en la imagen actual y un bloque contiguo temporal existente en la imagen de referencia. La imagen de referencia que
incluye el bloque de referencia y la imagen de referencia que incluye el bloque contiguo temporal pueden ser iguales
entre si o diferentes entre si. El bloque contiguo temporal puede denominarse bloque de referencia ubicado
conjuntamente, CU ubicada conjuntamente (colCU), y similares, y la imagen de referencia que incluye el bloque
contiguo temporal puede denominarse imagen ubicada conjuntamente (colPic). Por ejemplo, el inter-predictor 221
puede configurar una lista de candidatos de informacién de movimiento basandose en bloques contiguos y generar
informacién que indique qué candidato se usa para inferir un vector de movimiento y/o un indice de imagen de
referencia del bloque actual. La inter-prediccién puede realizarse basandose en diversos modos de prediccién. Por
ejemplo, en el caso de un modo de salto y un modo de fusién, el inter-predictor 221 puede usar informacion de
movimiento del bloque contiguo como informacién de movimiento del bloque actual. En el modo de salto, a diferencia
del modo de fusion, la sefial residual puede no transmitirse. En el caso del modo de prediccién de informacion de
movimiento (prediccion de vector de movimiento, MVP), el vector de movimiento del bloque contiguo puede usarse
como predictor de vector de movimiento y el vector de movimiento del bloque actual puede indicarse sefializando una
diferencia de vector de movimiento.

El predictor 220 puede generar una sefial de prediccién basandose en diversos métodos de prediccion. Por ejemplo,
el predictor puede aplicar intra-prediccién o inter-prediccion para la prediccién en un bloque y, también, puede aplicar
intra-prediccién e inter-prediccién al mismo tiempo. Esto puede denominarse inter e intra-prediccién combinadas
(CIIP). Ademas, el predictor puede basarse en un modo de prediccion de copia intra-bloque (IBC), o un modo de paleta
para realizar la predicciéon en un bloque. El modo de prediccion de IBC o el modo de paleta se puede usar para la
codificacién de imagenes/video de contenido de un juego o similar, tal como codificacién de contenido de pantalla
(SCC). Aungue el IBC basicamente realiza la prediccion en un bloque actual, se puede realizar de manera similar a la
inter prediccion en el sentido de que infiere un bloque de referencia en un bloque actual. Es decir, el IBC puede usar
al menos una de las técnicas de inter prediccién descritas en la presente descripcion.

La sefial de prediccién generada a través del predictor (incluyendo el inter-predictor 221 y/o el intra-predictor 222)
puede usarse para generar una sefial reconstruida o para generar una sefial residual. El transformador 232 puede
generar coeficientes de transformada aplicando una técnica de transformada a la sefial residual. Por ejemplo, la
técnica de transformada puede incluir al menos una transformada de coseno discreta (DCT), una transformada de
seno discreta (DST), una transformada de Karhunen-Loéve (KLT), una transformada basada en graficos (GBT) o una
transformada condicionalmente no lineal (CNT). Aqui, la GBT significa una transformada obtenida a partir de un grafico
cuando se representa informacion de relacidon entre pixeles mediante el grafico. La CNT se refiere a la transformada
obtenida basandose en una sefial de prediccién generada usando todos los pixeles reconstruidos previamente.
Ademas, el proceso de transformada puede aplicarse a bloques de pixeles cuadrados que tienen el mismo tamario o
puede aplicarse a bloques que tienen un tamario variable en lugar del cuadrado.

El cuantificador 233 puede cuantificar los coeficientes de transformada y transmitirlos al codificador 240 por entropia,
y el codificador 240 por entropia puede codificar la sefial cuantificada (informacién acerca de los coeficientes de
transformada cuantificados) y emitir la sefial codificada en un corriente de bits. La informacién acerca de los
coeficientes de transformada cuantificados puede denominarse informacion residual. El cuantificador 233 puede
reorganizar coeficientes de transformada cuantificados de tipo bloque en una forma de vector unidimensional
basandose en un orden de escaneo de coeficientes, y generar informacién acerca de los coeficientes de transformada
cuantificados basandose en los coeficientes de transformada cuantificados de la forma de vector unidimensional. El
codificador 240 por entropia puede realizar diversos métodos de codificacion tales como, por ejemplo, Golomb
exponencial, codificacién de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), codificacién aritmética binaria
adaptativa al contexto (CABAC) y similares. El codificador 240 por entropia puede codificar informacién necesaria para
la reconstruccion de video/imagen que no sean coeficientes de transformada cuantificados (por ejemplo, valores de
elementos de sintaxis, etc.), juntos o por separado. La informacién codificada (por ejemplo, informacién de
video/imagen codificada) puede transmitirse o almacenarse en funcion de una unidad de una capa de abstraccion de
red (NAL) en forma de una corriente de bits. La informacién de video/imagen puede incluir ademas informacién acerca
de diversos conjuntos de parametros tales como un conjunto de parametros de adaptacion (APS), un conjunto de
parametros de imagen (PPS), un conjunto de parametros de secuencia (SPS), un conjunto de parametros de video
(VPS) o similares. Ademas, la informacién de video/imagen puede incluir ademas informacién de restriccién general.
En el presente documento, los elementos de informacién y/o sintaxis que se transmiten/sefializan al aparato de
decodificaciéon desde el aparato de codificacion pueden incluirse en informacion de video/imagen. La informacién de
video/imagen puede codificarse a través del procedimiento de codificacion descrito anteriormente e incluirse en la
corriente de bits. La corriente de bits puede transmitirse a través de una red o almacenarse en un medio de
almacenamiento digital. Aqui, la red puede incluir una red de transmision, una red de comunicacién y/o similares, y el
medio de almacenamiento digital puede incluir diversos medios de almacenamiento tales como USB, SD, CD, DVD,
Blu-ray, HDD y SSD y similares. Un transmisor (no mostrado) que transmite una sefial emitida desde el codificador
240 por entropia y/o un almacenamiento (no mostrado) que almacena la sefial pueden configurarse como un elemento
interno/externo del aparato 200 de codificacion, o el transmisor puede incluirse en el codificador 240 por entropia.

Los coeficientes de transformada cuantificados emitidos desde el cuantificador 233 pueden usarse para generar una
sefal de prediccion. Por ejemplo, aplicando una descuantificaciéon y una transformada inversa a los coeficientes de
transformada cuantificados a través del descuantificador 234 y el transformador inverso 235, puede reconstruirse la
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sefal residual (bloque de residuos o las muestras residuales). El sumador 155 suma la sefial residual reconstruida a
una sefial de prediccion emitida desde el inter-predictor 221 o el intra-predictor 222, de tal modo que puede generarse
una sefial reconstruida (una imagen reconstruida, un blogue reconstruido, una agrupacién de muestras reconstruida).
Cuando no hay ningin residuo para un bloque objetivo de procesamiento como en un caso en el que se aplica el modo
de salto, el bloque predicho puede usarse como un bloque reconstruido. El sumador 250 puede denominarse
reconstructor o generador de bloques reconstruidos. La sefial reconstruida generada puede usarse para una intra-
prediccion de un siguiente bloque objetivo de procesamiento en el bloque actual y, como se describe mas adelante,
puede usarse para una inter-prediccion de una imagen siguiente a través de un filtrado.

Por otra parte, en el proceso de codificacion y/o reconstruccion de imagenes, puede aplicarse una correspondencia
de luma con un ajuste a escala de croma (LMCS).

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

La imagen reconstruida modificada que ha sido transmitida a la memoria 270 puede usarse como una imagen de
referencia en el inter-predictor 221. A través de esto, el aparato de codificacién puede evitar la discrepancia de
prediccion en el aparato 100 de codificacion y un aparato de descodificacion cuando se aplica la inter-prediccion y
también puede mejorar la eficiencia de codificacion.

La DPB de la memoria 270 puede almacenar la imagen reconstruida modificada para usarla como imagen de
referencia en el inter-predictor 221. La memoria 270 puede almacenar informacién de movimiento de un bloque en la
imagen actual, a partir de la cual se ha derivado (o codificado) informacion de movimiento y/o informacién de
movimiento de bloques en una imagen ya reconstruida. La informacién de movimiento almacenada se puede transmitir
al inter predictor 221 para utilizarla como informacién de movimiento de un bloque contiguo o informacion de
movimiento de un bloque contiguo temporal. La memoria 270 puede almacenar muestras reconstruidas de bloques
reconstruidos en la imagen actual y transmitirlas al intra-predictor 222.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuraciéon de un aparato de decodificacion de
video/imagen al cual puede aplicarse la presente descripcion.

Haciendo referencia a la Figura 3, el aparato 300 de decodificacion de video puede incluir un decodificador 310 por
entropia, un procesador residual 320, un predictor 330, un sumador 340, un filiro 350 y una memoria 360. El predictor
330 puede incluir un inter predictor 331 y un intra predictor 332. El procesador residual 320 puede incluir un
descuantificador 321 y un transformador inverso 321. El descodificador 310 por entropia, el procesador residual 320,
el predictor 330, el sumador 340 y el filtro 350, que se han descrito anteriormente, pueden estar constituidos por uno
o0 mas componentes de hardware (por ejemplo, conjuntos de chips decodificadores o procesadores) segun una
realizacién. Ademas, la memoria 360 puede incluir una memoria intermedia de imagenes descodificadas (DPB) y
puede estar constituida por un medio de almacenamiento digital. El componente de hardware puede incluir ademas la
memoria 360 como un componente interno/externo.

Cuando se introduce una corriente de bits que incluye informacion de video/imagen, el aparato 300 de decodificacion
puede reconstruir una imagen correspondiente a un proceso en el que se ha procesado la informacion de video/imagen
en el aparato de codificacién de la figura 2. Por ejemplo, el aparato 300 de decodificacion puede inferir
unidades/bloques basandose en la informacion relacionada con la particidon de bloques obtenida de la corriente de
bits. El aparato 300 de decodificacién puede realizar la decodificacion usando una unidad de procesamiento aplicada
en el aparato de codificacion. Por lo tanto, la unidad de procesamiento de decodificacion puede ser, por ejemplo, una
unidad de codificacion, que puede dividirse en particiones a lo largo de la estructura de arbol cuaternario, la estructura
de arbol binario y/o la estructura de arbol ternario a partir de una unidad de arbol de codificaciéon o la unidad de
codificacién mas grande. Una o méas unidades de transformada pueden inferirse a partir de la unidad de codificacién.
Y la sefial de imagen reconstruida decodificada y emitida a través del aparato 300 de decodificacién puede
reproducirse a través de un reproductor.

El aparato 300 de decodificacion puede recibir una sefial emitida desde el aparato de codificacion de la figura 2 en
forma de una corriente de bits, y la sefial recibida puede decodificarse a través del decodificador 310 por entropia. Por
ejemplo, el decodificador 310 por entropia puede analizar la corriente de bits para inferir informacién (por ejemplo,
informacién de video/imagen) necesaria para la reconstruccion de imagenes (o reconstruccion de instantaneas). La
informacion de video/imagen puede incluir ademas informacioén acerca de diversos conjuntos de parametros tales
como un conjunto de parametros de adaptacion (APS), un conjunto de parametros de instantanea (PPS), un conjunto
de parametros de secuencia (SPS) un conjunto de parametros de video (VPS) o similar. Ademas, la informacién de
video/imagen puede incluir ademas informacion de restriccion general. El aparato de decodificacién puede decodificar
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ademas una imagen basandose en la informacion acerca del conjunto de parametros y/o la informacién de restriccion
general. En la presente descripcion, la informacién sefializada/recibida y/o los elementos de sintaxis descritos mas
adelante pueden ser decodificados a través del procedimiento de decodificacién y obtenerse a partir de la corriente de
bits. Por ejemplo, el decodificador 310 por entropia puede decodificar la informacioén en la corriente de bits basandose
en un método de codificacion tal como la codificacion Golomb exponencial, CAVLC o CABAC, o similar, y puede emitir
un valor de un elemento de sintaxis necesario para la reconstruccién de imagenes y valores cuantificados de
coeficientes de transformada relativos a un residuo. Méas especificamente, el método de decodificacion por entropia
CABAC puede recibir un elemento binario correspondiente a cada elemento de sintaxis en una corriente de bits,
determinar un modelo de contexto usando una informacién de elemento de sintaxis objetivo de vecindad y
decodificacion, o informacién de un simbolo/elemento binario decodificado en una etapa previa, predecir una
probabilidad de generacién de un elemento binario segin el modelo de contexto determinado, y realizar una
decodificacién aritmética del elemento binario para generar un simbolo correspondiente al valor de cada elemento de
sintaxis. Aqui, el método de decodificacién por entropia de CABAC puede actualizar el modelo de contexto usando la
informacién del simbolo/elemento binario decodificado para un modelo de contexto del siguiente simbolo/elemento
binario después de determinar el modelo de contexto. La informacién sobre la prediccién de entre la informacion
decodificada por el decodificador 310 por entropia puede proporcionarse al predictor (el inter-predictor 332 y el intra-
predictor 331), y los valores residuales, es decir, los coeficientes de transformada cuantificados sobre los que se ha
realizado la decodificacién por entropia en el decodificador 310 por entropia, y la informacién de parametros asociada
puede introducirse en el procesador residual 320. El procesador residual 320 puede inferir la sefial residual (el bloque
residual, las muestras residuales, la agrupacion de muestras residuales). Ademas, informacion acerca del filtrado de
entre informacion decodificada en el decodificador 310 por entropia puede proporcionarse al filtro 350. Por otra parte,
un receptor (no mostrado) que recibe una sefial emitida desde el aparato de codificacion puede constituir
adicionalmente el aparato 300 como un elemento interno/externo, y el receptor puede ser un componente del
decodificador 310 por entropia. Por otra parte, el aparato de decodificacién segin la presente descripciéon puede
denominarse aparato de codificacién de video/imagen/foto, y el aparato de decodificacion puede clasificarse en un
decodificador de informacién (decodificador de informacion de video/imagen/foto) y un decodificador de muestras
(decodificador de muestras de video/imagen/foto). El decodificador de informacién puede incluir el decodificador 310
por entropia, y el decodificador de muestras puede incluir al menos uno del descuantificador 321, el transformador
inverso 322, el sumador 340, el filtro 350, la memoria 360, el inter-predictor 332 y el intra-predictor 331.

El descuantificador 321 puede generar coeficientes de transformada descuantificando los coeficientes de transformada
cuantificados. El descuantificador 321 puede reorganizar los coeficientes de transformada cuantificados en forma de
un bloque bidimensional. En este caso, la reorganizacién puede realizar una reorganizacion basada en un orden de
escaneo de coeficientes que se ha realizado en el aparato de codificacion. El descuantificador 321 puede realizar la
descuantificacién de los coeficientes de transformada cuantificados utilizando un parametro de cuantificacion (por
ejemplo, informacién del tamafio de etapa de cuantificacién), y obtener coeficientes de transformada.

El descuantificador 322 obtiene una sefal residual (bloque residual, agrupacién de muestras residuales)
transformando inversamente los coeficientes de transformada.

El predictor puede realizar prediccion en el bloque actual y puede generar un bloque predicho que incluye muestras
de prediccién para el bloque actual. El predictor puede determinar si se aplica intra-prediccion o inter-prediccion al
bloque actual basandose en la informacién acerca de la prediccién emitida desde el descodificador 310 por entropia
y especialmente puede determinar un modo de intra/inter prediccién.

El predictor puede generar una sefial de prediccion basada en varios métodos de prediccion. Por ejemplo, el predictor
puede aplicar intra prediccion o inter prediccion para la prediccién en un bloque y, también, puede aplicar intra
prediccion e inter prediccion al mismo tiempo. Esto puede denominarse inter e intra prediccion combinadas (CIIP).
Ademas, el predictor puede realizar una copia intra bloque (IBC) para la prediccién en un bloque. La copia intra bloque
se puede usar para la codificacion de imagen/video del contenido de un juego o similar, tal como la codificacién de
contenido de pantalla (SCC). Aunque el IBC basicamente realiza la predicciéon en un bloque actual, se puede realizar
de manera similar a la inter prediccién en el sentido de que infiere un bloque de referencia en un bloque actual. Es
decir, el IBC puede usar al menos una de las técnicas de inter prediccion descritas en la presente descripcion.

El intra predictor 331 puede predecir el bloque actual haciendo referencia a las muestras en la imagen actual. Las
muestras referidas pueden estar ubicadas en las cercanias o fuera del bloque actual segiin el modo de prediccion. En
la intra prediccion, los modos de prediccién pueden incluir una pluralidad de modos no direccionales y una pluralidad
de modos direccionales. El intra predictor 331 puede determinar el modo de prediccién aplicado al bloque actual
utilizando el modo de prediccién aplicado al bloque contiguo.

El inter-predictor 332 puede inferir un bloque predicho para el bloque actual basandose en un bloque de referencia
(agrupacién de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en una imagen de referencia. En
este momento, para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de inter-prediccion, la
informacién de movimiento puede predecirse en funcién de un bloque, un subbloque o una muestra basandose en
una correlacién de informacién de movimiento entre el bloque contiguo y el bloque actual. La informacion de
movimiento puede incluir un vector de movimiento y un indice de imagen de referencia. La informacion de movimiento
puede incluir ademas informacion de direccién de inter-prediccion (prediccién de L0, prediccion de L1, bi-prediccion,
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etc.). En el caso de inter-prediccion, el bloque contiguo puede incluir un bloque contiguo espacial existente en la
imagen actual y un bloque contiguo temporal existente en la imagen de referencia. Por ejemplo, el inter-predictor 332
puede configurar una lista de candidatos de informacion de movimiento basandose en bloques contiguos, e inferir un
vector de movimiento y/o un indice de imagen de referencia del bloque actual basandose en informacion de seleccién
de candidatos recibida. La inter-prediccion puede realizarse basandose en diversos modos de prediccion, y la
informacién acerca de la prediccion puede incluir informacion que indica un modo de inter-prediccion para el bloque
actual.

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

El sumador 340 puede denominarse reconstructor o un generador de bloques reconstruidos. La sefial reconstruida
generada se puede usar para la intra prediccion de un siguiente bloque objetivo de procesamiento en el bloque actual
y, como se describe méas adelante, se puede emitir a través del filtrado o se puede usar para la inter prediccion de una
imagen siguiente.

Por otra parte, en el proceso de decodificacidn de imagenes, se puede aplicar la correspondencia de luma con escala
de croma (LMCS).

El filtro 350 puede mejorar la calidad de video subjetiva/objetiva aplicando el filtrado a la sefial reconstruida. Por
ejemplo, el filtro 350 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversos métodos de filtrado a la
imagen reconstruida y transmitir la imagen reconstruida modificada en la memoria 360, especificamente en la DPB de
la memoria 360. Los diversos métodos de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo, un
desplazamiento adaptativo de muestra, un filtro de bucle adaptativo, un filtro bilateral o similares.

La imagen reconstruida (modificada) que ha sido almacenada en la DPB de la memoria 360 puede usarse como una
imagen de referencia en el inter predictor 332. La memoria 360 puede almacenar informacién de movimiento de un
bloque en la imagen actual, a partir de la cual se ha inferido (o decodificado) informacién de movimiento y/o informacion
de movimiento de bloques en una imagen ya reconstruida. La informaciéon de movimiento almacenada se puede
transmitir al inter predictor 260 para utilizarla como informacién de movimiento de un bloque contiguo o informacién
de movimiento de un bloque contiguo temporal. La memoria 360 puede almacenar muestras reconstruidas de bloques
reconstruidos en la imagen actual y transmitirlas al intra predictor 331.

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

Como se ha descrito anteriormente, la prediccién se realiza para aumentar la eficiencia de compresion al realizar la
codificacién de video. Mediante esto, se puede generar un bloque predicho que incluye muestras de prediccion para
un bloque actual, que es un bloque objetivo de codificacidn. Aqui, el bloque predicho incluye muestras de prediccion
en un dominio espacial (o dominio de pixeles). El bloque predicho puede inferirse de manera idéntica en el aparato de
codificacién y el aparato de decodificacién, y el aparato de codificacion puede aumentar la eficiencia de codificacién
de imagenes al sefialar al aparato de decodificaciéon no el valor de muestra original de un bloque original en si, sino la
informacién sobre el residuo (informacion residual) entre el bloque original y el bloque predicho. El aparato de
decodificacion puede inferir un bloque residual que incluye muestras residuales basandose en la informacién residual,
generar un bloque reconstruido que incluye muestras reconstruidas sumando el bloque de residuos al bloque predicho,
y generar una imagen reconstruida que incluye bloques reconstruidos.

La informacion residual puede generarse a través de procedimientos de transformada y de cuantificacion. Por ejemplo,
el aparato de codificacién puede inferir un bloque de residuos entre el bloque original y el bloque predicho, inferir
coeficientes de transformada realizando un procedimiento de transformada sobre unas muestras residuales
(agrupacién de muestras residuales) incluidas en el bloque residual, e inferir coeficientes de transformada
cuantificados realizando un procedimiento de cuantificacién sobre los coeficientes de transformada, de tal modo que
puede sefializar informacién residual asociada al aparato de decodificacion (a través de una corriente de bits). Aqui,
la informacién residual puede incluir informacién de valor, informacién de posicién, una técnica de transformada,
nucleo de transformada, un parametro de cuantificacién o similar de los coeficientes de transformada cuantificados. El
aparato de decodificacién puede realizar un procedimiento de cuantificacidn/descuantificacion e inferir las muestras
residuales (o bloque de muestras residuales), basandose en informacion residual. El aparato de decodificacion puede
generar una imagen reconstruida basandose en un bloque predicho y el bloque residual. El aparato de codificacién
puede inferir un bloque residual descuantificando/transformando inversamente unos coeficientes de transformada
cuantificados como referencia para una inter-prediccion de una siguiente imagen, y puede generar una imagen
reconstruida basandose en esto.
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La Figura 4 ilustra esquematicamente una técnica de transformada multiple segin una realizaciéon de la presente
descripcion.

Haciendo referencia a la Figura 4, un transformador puede corresponderse con el transformador en el aparato de
codificacion de la Figura 2 anterior, y un transformador inverso puede corresponderse con el transformador inverso en
el aparato de codificacion de la Figura 2 anterior, o con el transformador inverso en el aparato de decodificacion de la
Figura 3.

El transformador puede inferir coeficientes de transformada (primaria) realizando una transformada primaria
basandose en muestras residuales (agrupacién de muestras residuales) en un bloque residual (S410). Esta
transformada primaria puede denominarse como una transformacién central. En la presente memoria, la transformada
primaria puede basarse en la seleccion de transformada multiple (MTS) y cuando se aplica una transformada mdultiple
como transformada primaria, puede denominarse como una transformada de multiples nicleos.

La transformada de miltiples nucleos puede representar un método de transformacion adicional utilizando
transformada de coseno discreta (DCT) tipo 2 y transformada de seno discreta (DST) tipo 7, DCT tipo 8 y/o DST tipo
1. Es decir, la transformada de multiples nucleos puede representar un método de transformada para transformar una
sefial residual (0 bloque residual) de un dominio espacial en coeficientes de transformada (o0 coeficientes de
transformada primaria) de un dominio de frecuencia basandose en una pluralidad de nicleos de transformada
seleccionados entre los DCT tipo 2, DST tipo 7, DCT tipo 8 y DST tipo 1. En la presente memoria, los coeficientes de
transformada primaria pueden denominarse coeficientes de transformada temporales desde el punto de vista del
transformador.

Es decir, cuando se aplica el método de transformada convencional, los coeficientes de transformada pueden
generarse aplicando la transformada de un dominio espacial a un dominio de frecuencia a una sefial residual (o bloque
residual) basandose en DCT tipo 2. Sin embargo, cuando se aplica la transformada de multiples nucleos, se pueden
generar coeficientes de transformada (o coeficientes de transformada primaria) aplicando la transformada de un
dominio espacial a un dominio de frecuencia a una sefial residual (o bloque residual) basandose en DCT tipo 2, DST
tipo 7, DCT tipo 8 y/o DST tipo 1. Aqui, DCT tipo 2, DST tipo 7, DCT tipo 8 y DST tipo 1 pueden denominarse como
tipos de transformada, nlcleos de transformada o centros de transformada. Estos tipos de DCT/DST pueden definirse
basandose en las funciones basicas.

Sise realiza la transformada de multiples nlcleos, se puede seleccionar un nlcleo de transformada vertical y un nicleo
de transformada horizontal para un bloque objetivo de entre los nucleos de transformada, se puede realizar una
transformada vertical para el bloque objetivo basandose en el nucleo de transformada vertical, y se puede realizar una
transformada horizontal para el bloque objetivo basandose en el nicleo de transformada horizontal. Aqui, la
transformada horizontal puede representar una transformada para los componentes horizontales del bloque objetivo,
y la transformada vertical puede representar una transformada para los componentes verticales del bloque objetivo.
El nicleo de transformada vertical/nicleo de transformada horizontal puede determinarse de forma adaptativa
basandose en un modo de prediccién y/o un indice de transformada de un bloque objetivo (CU o subbloque) que
incluye un bloque residual.

Ademas, segln un ejemplo, si la transformada primaria se realiza aplicando el MTS, se puede establecer una relacién
de correspondencia para los nucleos de transformada estableciendo funciones de base especificas a valores
predeterminados y combinando funciones de base que se han de aplicar a la transformada vertical o a la transformada
horizontal. Por ejemplo, cuando el nlcleo de transformada horizontal se expresa como trTypeHor y el nicleo de
transformada de direccion vertical se expresa como trTypeVer, un valor de trTypeHor o de trTypeVer de 0 se puede
establecer a DCT2, un valor de trTypeHor o trTypeVer de 1 se puede establecer a DST7 y un valor trTypeHor o
trTypeVer de 2 se puede establecer a DCT8.

En este caso, la informacién del indice MTS puede codificarse y sefializarse al aparato de decodificacién para indicar
cualquiera de una pluralidad de conjuntos de nicleos de transformada. Por ejemplo, un indice MTS de 0 puede indicar
que los valores trTypeHor y trTypeVer son 0, un indice MTS de 1 puede indicar que ambos valores trTypeHor y
trTypeVer son 1, un indice MTS de 2 puede indicar que el valor trTypeHor es 2 y el valor de trTypeVer es 1. Un indice
MTS de 3 puede indicar que el valor trTypeHor es 1 y el valor trTypeVer es 2, y un indice MTS de 4 puede indicar que
ambos valores trTypeHor y trTypeVer son 2.

En un ejemplo, los conjuntos de nicleos de transformada segin la informacién del indice MTS se ilustran en la
siguiente tabla.

[Tabla 1]
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En otro ejemplo, trTypeHor y trTypeVer segun la informacion del indice MTS (mts_idx[x][y]} y un modo de prediccién
(CuPredMode[x][y]) para un bloque actual (por ejemplo, un bloque de codificacion actual) se ilustran de la siguiente
manera.

[Tabla 2]
Hol | Cufrediodel x y] = CuPvedilodel x Hy) =
MOQOE_INTRA MODE INTER
UTypeHor | Tepevier UTepeHor | ¥Typaiey
=1 {inferidoy | O & & &
2 § £ z
4 = 4 < 3
& b &
2 1 2 1
3 3 2 1

El transformador puede inferir coeficientes de transformada (secundaria) modificados realizando la transformada
secundaria basandose en los coeficientes de transformada (primaria) (S420). La transformada primaria es una
transformada desde un dominio espacial a un dominio de frecuencia, y la transformada secundaria se refiere a la
transformacién en una expresidén mas compresiva usando una correlacién existente entre los coeficientes de
transformada (primaria). La transformada secundaria puede incluir una transformada no separable. En este caso, la
transformada secundaria puede llamarse transformada secundaria no separable (NSST) o transformada secundaria
no separable dependiente del modo (MDNSST). La transformada secundaria no separable puede representar una
transformada que genera coeficientes de transformada modificados (o coeficientes de transformada secundaria) para
una sefial residual mediante transformacion secundaria, basandose en una matriz de transformada no separable,
coeficientes de transformada (primaria) derivados a través de la transformada primaria. En este momento, la
transformada vertical y la transformada horizontal no se pueden aplicar por separado (o las transformadas horizontal
y vertical no se pueden aplicar de forma independiente} a los coeficientes de transformada (primaria), pero las
transformadas se pueden aplicar a la vez basandose en la matriz de transformada no separable. En otras palabras, la
transformada secundaria no separable puede representar un método de transformada en el que los componentes
vertical y horizontal de los coeficientes de transformada (primaria) no se separan y, por ejemplo, las sefiales
bidimensionales (coeficientes de transformada) se reorganizan en una sefial unidimensional a través de una cierta
direccién determinada (por ejemplo, direccién de fila primero o direcciéon de columna primero), y luego se generan
coeficientes de transformada modificados (o coeficiente de transformada secundaria) basandose en la matriz de
transformada no separable. Por ejemplo, segun un orden de primera fila, se disponen bloques M x N en una linea en
un orden de una primera fila, una segundafila, ..., y una enésima fila. Segn un orden de primera columna, se disponen
bloques M x N en una linea en un orden de una primera columna, una segunda columna, ..., y una enésima columna.
La transformada secundaria no separable puede aplicarse a una regiéon superior izquierda de un bloque configurado
con coeficientes de transformada (primaria) (en lo sucesivo en la presente memoria, puede denominarse bloque de
coeficientes de transformada). Por ejemplo, si la anchura (W) y la altura (H) del bloque de coeficientes de transformada
son iguales o mayores de 8, se puede aplicar una transformada secundaria no separable de 8x8 a una regién superior
izquierda de 8x8 del bloque de coeficientes de transformada. Ademas, si la anchura (W) y la altura (H) del bloque de
coeficientes de transformada son iguales o superiores a 4, y la anchura (W) o la altura (H) del bloque de coeficientes
de transformada es inferior a 8, entonces se puede aplicar una transformada secundaria no separable 4x4 a una regién
superior izquierda min(8 W) x min(8 H) del bloque de coeficientes de transformada. Sin embargo, la realizacién no se
limita a esto y, por ejemplo, incluso si solo se cumple la condicién de que la anchura (W) o la altura (H) del bloque de
coeficientes de transformada es igual 0 mayor que 4, la transformada secundaria no separable 4x4 se puede aplicar
a la regién superior izquierda min(8 W)xmin(8 H) del bloque de coeficientes de transformada.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3014018 T3

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

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

El transformador inverso puede realizar una serie de procedimientos en orden inverso al que se han realizado en el
transformador antes descrito. El transformador inverso puede recibir coeficientes de transformador (descuantificados)
e inferir coeficiente de transformada (primaria) realizando una transformada secundaria (inversa) (S450), y puede
obtener un bloque residual (muestras residuales) realizando una transformada primaria (inversa) en los coeficientes
de transformada (primaria) (S460). A este respecto, los coeficientes de transformada primaria pueden denominarse
coeficientes de transformada modificados desde el punto de vista del transformador inverso. Como se ha descrito
anteriormente, el aparato de codificacion y el aparato de decodificacion pueden generar el bloque reconstruido
basandose en el bloque residual y el bloque previsto, y pueden generar la imagen reconstruida basandose en el bloque
reconstruido.

El aparato de decodificacién puede incluir ademas un determinador de aplicacién de transformada inversa secundaria
(o un elemento para determinar si aplicar una transformada inversa secundaria) y un determinador de transformada
inversa secundaria (0 un elemento para determinar una transformada inversa secundaria). El determinador de
aplicacion de transformada inversa secundaria puede determinar si aplicar una transformada inversa secundaria. Por
ejemplo, la transformada inversa secundaria puede ser una NSST o una RST, y el determinador de aplicacién de
transformada inversa secundaria puede determinar si aplicar la transformada inversa secundaria basandose en un
indicador de transformada secundaria obtenido analizando la corriente de bits. En otro ejemplo, el determinador de
aplicacion de transformada inversa secundaria puede determinar si aplicar la transformada inversa secundaria
basandose en un coeficiente de transformada de un bloque residual.

El determinador de transformada inversa secundaria puede determinar una transformada inversa secundaria. En este
caso, el determinador de transformada inversa secundaria puede determinar la transformada inversa secundaria
aplicada al bloque actual basandose en un conjunto de transformadas NSST (o RST) especificado segin un modo de
intra prediccién. En una realizacién, se puede determinar un método de determinacién de transformada secundaria
dependiendo de un método de determinacion de transformada primaria. Pueden determinarse diversas combinaciones
de transformadas primarias y transformadas secundarias segun el modo de intra prediccién. Ademas, en un ejemplo,
el determinador de transformada inversa secundaria puede determinar una regién a la que se aplica una transformada
inversa secundaria en funcién del tamafio del bloque actual.

Por otra parte, como se ha descrito anteriormente, si se omite la transformada secundaria (inversa), se pueden recibir
coeficientes de transformada (descuantificados), se puede realizar la transformada inversa primaria (separable) y se
puede obtener el blogue residual (muestras residuales). Como se ha descrito anteriormente, el aparato de codificacion
y el aparato de decodificacion pueden generar el bloque reconstruido basandose en el bloque residual y el bloque
predicho, y pueden generar la imagen reconstruida basandose en el bloque reconstruido.

Por otra parte, en la presente descripcion, se puede aplicar una transformada secundaria reducida (RST) en la que se
reduce el tamafio de una matriz de transformada (nucleo) en el concepto de NSST para reducir la cantidad de calculo
y memoria requeridos para la transformada secundaria no separable.

Por otra parte, el nicleo de transformada, la matriz de transformada y el coeficiente que constituye la matriz del nicleo
de transformada, es decir, el coeficiente del nucleo o el coeficiente de matriz, descritos en la presente descripcion,
pueden expresarse en 8 bits. Esto puede ser una condicion para la implementacién en el aparato de decodificacion y
el aparato de codificacion, y puede reducir la cantidad de memoria necesaria para almacenar el nicleo de transformada
con una degradacién del rendimiento que puede acomodarse razonablemente en comparacion con los 9 o 10 bits
existentes. Ademas, la expresion de la matriz del niicleo en 8 bits puede permitir el uso de un pequefio multiplicador,
y puede ser mas adecuada para instrucciones de multiples datos de instruccién Unica (SIMD) utilizadas para una
implementacion de software optima.

En la presente memoria descriptiva, el término "RST" puede significar una transformada que se realiza sobre muestras
residuales para un blogue objetivo basandose en una matriz de transformada cuyo tamario se reduce segun un factor
reducido. En el caso de realizar la transformada reducida, la cantidad de calculo requerida para la transformada puede
reducirse debido a una reduccién en el tamafio de la matriz de transformada. Es decir, la RST se puede utilizar para
abordar el problema de la complejidad computacional que tiene lugar en la transformada no separable o la
transformada de un bloque de gran tamario.
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La RST puede denominarse con varios términos, como transformada reducida, transformada secundaria reducida,
transformada de reduccion, transformada simplificada, transformada simple y similares, y el nombre con el que puede
denominarse RST no se limita a los ejemplos enumerados. Alternativamente, dado que la RST se realiza
principalmente en una region de baja frecuencia que incluye un coeficiente distinto de cero en un bloque de
transformada, puede denominarse Transformada No Separable de Baja Frecuencia (LFNST).

Por otra parte, cuando la transformada inversa secundaria se realiza basandose en RST, el transformador inverso 235
del aparato 200 de codificacién y el transformador inverso 322 del aparato 300 de decodificacién pueden incluir un
transformador secundario inverso reducido que infiere coeficientes de transformada modificados basandose en la RST
inversa de los coeficientes de transformada, y un transformador primario inverso que infiere muestras residuales para
el bloque objetivo basandose en la transformada primaria inversa de los coeficientes de transformada modificados. La
transformada primaria inversa se refiere a la transformada inversa de la transformada primaria aplicada al residuo. En
la presente descripcion, inferir un coeficiente de transformada basandose en una transformada puede referirse a inferir
un coeficiente de transformada aplicando la transformada.

A continuacién en la presente memoria, se describe una seleccién (o conjunto) de transformada multiple adaptativa (o
explicita) reducida (RMTS).

Como se ha descrito anteriormente, cuando se usan selectivamente combinaciones de una pluralidad de
transformadas (DCT2, DST7, DCT8, DST1, DCT5 y similares), en un conjunto de transformadas mdultiples
(transformada maltiple explicita o transformada miltiple adaptativa) para una transformada primaria, la transformada
puede aplicarse solo a una regién predefinida para reducir la complejidad, en lugar de realizar la transformada en
todos los casos, reduciendo asi significativamente la complejidad en el peor de los casos.

Por ejemplo, cuando la transformada primaria se aplica a un bloque de pixeles M x M basandose en el método de
transformada reducida (RT) anterior, solo se puede realizar el célculo en un blogue de transformada R x R (M >= R)
en lugar de obtener un bloque de transformada M x M. Como resultado, los coeficientes significativos (coeficientes
distintos de cero) existen solo en una regién R x R, y los coeficientes existentes en la otra regién pueden considerarse
como ceros sin calcularse. La siguiente tabla ilustra tres ejemplos de una transformada multiple adaptativa reducida
(RAMT) utilizando un factor de transformada reducido (R) predefinido segun el tamafio de un bloque al que se aplica
la transformada primaria.

[Tabla 3]
Tamafio de Transformada Transformada Transformada
transformada reducida 1 reducida 2 reducida 3
8x8 4x4 6x6 6x6
15x16 8x8 12x12 8x8
32x32 16x16 16x16 16x16
64x64 32x32 16x16 16x16
128x128 32x32 16x16 16x16

Segln un ejemplo, al aplicar las transformadas multiples reducidas ilustradas anteriormente, el factor de transformada
reducido puede determinarse basandose en la transformada primaria. Por ejemplo, cuando la transformada primaria
es DCT2, el calculo es simple en comparacion con otras transformadas primarias y, por lo tanto, es posible que no se
use una transformada reducida para un bloque pequefio o que se use un valor R relativamente grande para un bloque
pequefio, minimizando asi una disminucion en el rendimiento de la codificacién. Por ejemplo, se pueden usar

diferentes factores de transformada reducidos para DCT2 y otras transformadas como sigue.

[Tabla 4]

Tamafio de Transformada reducida para | Transformada reducida
transformada una DCT2 excepto para una DCT2
8x8 8x8 4x4

16x16 16x16 8x8

32x32 32x32 16x16

64x64 32x32 32x32

128x128 32x32 32x32
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Como se muestra en la Tabla 4, cuando la transformada primaria es DCT2, el tamafio de la transformada no cambia
cuando el tamafio de un bloque a transformar es 8 x 8 0 16 x 16, y el tamafio reducido de la transformada esta limitado
a 32 x 32 cuando el tamafio del bloque es de 32 x 32 o mayor.

Como alternativa, segin un ejemplo, cuando un valor de indicador que indica si se aplica una MTS es 0 (es decir,
cuando se aplica DCT2 para las direcciones horizontal y vertical), solo se pueden dejar 32 coeficientes desde la
izquierda o desde la parte superior y los componentes de alta frecuencia pueden ponerse a cero, es decir, establecerse
en 0, para ambas direcciones (horizontal y vertical) (realizacién de puesta a cero 1).

Por ejemplo, en una unidad de transformada (TU) de 64 x 64, los coeficientes de transformada se dejan solo en una
region superior izquierda de 32 x 32, en una TU de 64 x 16, los coeficientes de transformada se dejan solo en una
region superior izquierda de 32 x 16, y en una TU de 8 x 64, los coeficientes de transformada se dejan solo en una
regién superior izquierda de 8 x 32. Es decir, existen coeficiente de transformada correspondientes hasta una longitud
maxima de solo 32, tanto en anchura como en altura.

Este método de puesta a cero se puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccién o se
puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la inter prediccién. Como alternativa, el método de puesta a
cero puede aplicarse tanto a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccidon como a una sefial residual a la
que se aplica la inter prediccion.

Un cambio del tamafio del bloque de transformada, que se puede expresar como la puesta a cero anterior o la puesta
a cero de alta frecuencia, se refiere a un proceso de puesta a cero (determinacién como 0) de los coeficientes de
transformada relacionados con una alta frecuencia de un cierto valor o mayor en un bloque (transformaday), que tiene
una primera anchura (o longitud) de W1 y una primera altura (o longitud) de H1. Cuando se aplica la puesta a cero de
alta frecuencia, se pueden determinar los valores de los coeficientes de transformada de todos los coeficientes de
transformada fuera de una region de coeficiente de transformada de baja frecuencia configurada en funcién de una
segunda anchura de W2 y una segunda altura de H2 entre los coeficientes de transformada en el bloque
(transformada) pueden determinarse (establecerse) como 0. El exterior de la region del coeficiente de transformada
de baja frecuencia puede denominarse region del coeficiente de transformada de alta frecuencia. En un ejemplo, la
region del coeficiente de transformada de baja frecuencia puede ser una region rectangular situada desde la parte
superior izquierda del bloque (transformada).

Es decir, la puesta a cero de alta frecuencia puede definirse como el establecimiento de todos los coeficientes de
transformada en una posicién definida por una coordenada "x" de N o mayor y una coordenada "y" de M o mayor de
0 donde el valor de la coordenada "x" horizontal de la posicién superior izquierda del blogue de transformada actual
(TB) se establece a 0 y el valor de la coordenada "y" vertical del mismo se establece a 0 (y donde las coordenadas "x"
aumentan de izquierda a derecha y las coordenadas "y" aumentan hacia abajo).

Como se utiliza en la presente memoria, un término o expresion especifico se utiliza para definir una informacién o
concepto especifico. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, en la presente descripcién, un proceso de poner
a cero los coeficientes de transformada relacionados con una alta frecuencia de un cierto valor 0 mayor en un bloque
(transformada) que tiene una primera anchura (o longitud) de W1 y una primera altura (o longitud) de H1 se define
como "puesta a cero de alta frecuencia”, una regioén en la que la puesta a cero se realiza a través de la puesta a cero
de alta frecuencia se define como una "regién de coeficiente de transformada de alta frecuencia”, y una regién en la
que no se realiza ninguna puesta a cero se define como una "regiéon de coeficiente de transformada de baja
frecuencia”. Se utiliza una segunda anchura (o longitud) de W2 y una segunda altura (longitud) de H2 para expresar
el tamario de la region del coeficiente de transformada de baja frecuencia.

Sin embargo, la expresiéon "puesta a cero de alta frecuencia" puede reemplazarse por diversas expresiones, tales
como reduccién a cero de alta frecuencia, puesta a cero de alta frecuencia, y la expresion "region de coeficiente de
transformada de alta frecuencia" puede reemplazarse por diversas expresiones, tales como una regién aplicada a
puesta a cero de alta frecuencia, una regién de puesta a cero de alta frecuencia, una region de alta frecuencia, una
region de coeficiente de alta frecuencia, una regién de puesta a cero de alta frecuencia y una regién de puesta a cero,
y una "region de coeficiente de transformada de baja frecuencia" puede reemplazarse por diversas expresiones, tales
como una region de puesta a cero de alta frecuencia no aplicada, una regién de baja frecuencia, una region de
coeficiente de baja frecuencia y una region restringida. Por lo tanto, un término o expresién especifica utilizado en la
presente memoria para definir informacién o concepto especifico ser interpretada a lo largo de la memoria descriptiva
en vista de varias operaciones, funciones y efectos segin el contenido indicado por el término sin limitarse a la
designacion.

Como alternativa, segin un ejemplo, una regién de coeficiente de transformada de baja frecuencia se refiere a una
regién restante después de realizar la puesta a cero de alta frecuencia o una regién en la que permanece un coeficiente
de transformada significativo y puede denominarse como una region de puesta a cero o bloque de puesta a cero.

Segin un ejemplo, cuando el valor del indicador que indica si se aplica la MTS es 1, es decir, cuando puede aplicarse
una transformada diferente (DST7 o DCT8) distinta de DCT2 para la direccion horizontal y la direccion vertical, los
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coeficientes de transformada pueden dejarse solo en una regién superior izquierda y la regién restante se puede poner
a cero de la siguiente manera (realizacién 2 de puesta a cero).

- Cuando la anchura (w) es igual o mayor a 2", solo los coeficientes de transformada correspondientes a una
longitud de w/2P desde la izquierda pueden dejarse y los coeficientes de transformada restantes pueden fijarse en 0
(puestos a cero).

- Cuando la altura (h) sea igual o superior a 2™, solo los coeficientes de transformada correspondientes a una
longitud de h/29 desde la parte superior y los coeficientes de transformada restantes pueden fijarse en 0 (puestos a
cero).

Aqui, m, n, p y q pueden ser nimeros enteros iguales o mayores de 0, y pueden ser especificamente como sigue.
1 (m,n,pq)=(5511)
2)(m,n,p,q)=4411)

En la configuracién 1), los coeficientes de transformada permanecen solo en una regién superior izquierda de 16 x 16
en una TU de 32 x 16, y los coeficientes de transformada permanecen solo en una regién superior izquierda de 8 x 16
enuna TU de 8 x 32.

Este método de puesta a cero se puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccién o se
puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la inter prediccion. Como alternativa, el método de puesta a
cero puede aplicarse tanto a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccion como a una sefial residual a la
que se aplica la inter prediccion.

Como alternativa, segun otro ejemplo, cuando el valor del indicador que indica si se aplica la MTS es 1, es decir,
cuando puede aplicarse una transformada diferente (DST7 o DCT8) distinta de DCT2 para la direccién horizontal y la
direccion vertical, los coeficientes de transformada pueden dejarse solo en una regién superior izquierda y la region
restante se puede poner a cero de la siguiente manera (realizacion 3 de puesta a cero).

- Cuando la altura (h) es igual o mayor que la anchura (w) y es igual o mayor de 2", solo los coeficientes de
transformada en una regién w x (h/2P) superior izquierda pueden dejarse y los coeficientes de transformada restantes
pueden fijarse a 0 (puestos a cero).

- Cuando la anchura (w) es mayor que la altura (h) y es igual 0 mayor a 2™, solo los coeficientes de transformada
en una regién (w/29) x h superior izquierda y los coeficientes de transformada restantes pueden fijarse a 0 (puestos a
cero).

En las condiciones anteriores, cuando la altura (h) y la anchura (w) sean iguales, se reduce una longitud vertical (h/2p}),
pero se puede reducir una longitud horizontal (w/2q).

Aqui, m, n, p y q pueden ser nimeros enteros iguales o mayores de 0, y pueden ser especificamente como sigue.
1) (m,n,p,q)=(4,41,1)
2)(m,n,p,q)=(55,1,1)

En la configuracion 1), los coeficientes de transformada permanecen solo en una regioén superior izquierda de 16 x 16
en una TU de 32 x 16, y los coeficientes de transformada permanecen solo en una regién superior izquierda de 8 x 8
enuna TU de 8 x 16.

Este método de puesta a cero se puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccién o se
puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la inter prediccion. Como alternativa, el método de puesta a
cero puede aplicarse tanto a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccion como a una sefial residual a la
que se aplica la inter prediccion.

En las realizaciones anteriores, una regién de coeficiente de transformada estéa limitada dependiendo de si el valor del
indicador que indica si se aplica la MTS es 0 o si el valor del indicador que indica si se aplica la MTS es 1. Segun un
ejemplo, son posibles combinaciones de estas realizaciones.

1) Realizacion 1 de puesta a cero + realizacion 2 de puesta a cero
2) Realizacion 1 de puesta a cero + realizacion 3 de puesta a cero

Como se ha mencionado en la realizacién 2 de puesta a cero y en la realizacién 3 de puesta a cero, la puesta a cero
se puede aplicar solo a una sefial residual a la que se aplica la intra prediccién o se puede aplicar solo a una sefial
residual a la que se aplica la inter prediccion. Como alternativa, el método de puesta a cero puede aplicarse tanto a
una sefial residual a la que se aplica la intra prediccidon como a una sefial residual a la que se aplica la inter prediccion.
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0, se puede aplicar la realizacién 1 de puesta a cero).

[Tabla 5]

indice de Configuracion

Sefales residuales intra-prediccién

Sefales residuales inter-prediccién

1

No se aplica la puesta a cero

No se aplica la puesta a cero

No se aplica la puesta a cero

Realizacion 2 de puesta a cero

No se aplica la puesta a cero

Realizacion 3 de puesta a cero

Realizacion 2 de puesta a cero

No se aplica la puesta a cero

Realizacion 2 de puesta a cero

Realizacion 2 de puesta a cero

Realizacion 2 de puesta a cero

Realizacion 3 de puesta a cero

Realizacion 3 de puesta a cero

No se aplica la puesta a cero

(N[~ |]WO][MN

Realizacion 3 de puesta a cero

Realizacion 2 de puesta a cero

9

Realizacion 3 de puesta a cero

Realizacion 3 de puesta a cero

En la realizacién 1 de puesta a cero, la realizacién 2 de puesta a cero y la realizacién 3 de puesta a cero, una regién
que incluye inevitablemente un valor de 0 en una TU esta claramente definida. Es decir, una regién que no sea una
region superior izquierda, en la que se permite que exista un coeficiente de transformada, es puesta a cero. Por
consiguiente, segun una realizacion, puede configurarse para puentear una regién en la que un coeficiente de
transformada definitivamente tiene un valor de 0 como resultado de la codificacion por entropia de una sefal residual,
en lugar de realizar la codificacion residual de la misma. Por ejemplo, es posible la siguiente configuracion:

1) En HEVC o VVC, un indicador que indica si existe un coeficiente de transformada distinto de cero en un grupo
de coeficientes (CG, que puede ser un bloque de 4 x 4 0 2 x 2 dependiendo de las formas de un subbloque y un bloque
TU y una componente luma/componente croma) esta codificado (subblock_flag). Solo cuando el subblock_flag es 1,
se escanea el interior del CG y se codifican los valores de nivel de coeficiente. Por consiguiente, para los CG que
pertenecen a una region en la que se realiza la puesta a cero, el subblock_flag puede establecerse a un valor de 0 por
defecto en lugar de codificarse.

2) En HEVC o VVC, la posicién del ultimo coeficiente (last_coefficient position_x en una direccién X y
last_coefficient_position_y en una direccion Y} en un orden de escaneo directo se codifica primero. En general,
last_coefficient_position_x y last_coefficient_position_y pueden tener un valor maximo de (anchura de una TU - 1) y
un valor maximo de (altura de la TU - 1), respectivamente. Sin embargo, cuando una regién en la que puede existir un
coeficiente distinto de cero estd limitada debido a la puesta a cero, los valores maximos de last_coefficient_position_x
y de last_coefficient_position_y también estan Iimitados. Por consiguiente, los valores maximos de
last_coefficient_position_x y de last_coefficient_position_y pueden limitarse en vista de la puesta a cero y a
continuacién pueden codificarse. Por ejemplo, cuando un método de binarizacién aplicado a
last_coefficient_position_x y last_coefficient_position_y es binarizacién unaria truncada, la longitud maxima de un
cédigo wunario truncado (longitud de palabra clave que pueden tener last coefficient_position_x vy
last_coefficient_position_y) puede reducirse en funcién de los valores maximos ajustados.

Como se ha descrito anteriormente, la puesta a cero puede aplicarse particularmente en un caso en el que una regién
de 32 x 32 en la parte superior izquierda es una regién de coeficiente de transformada de baja frecuencia (en lo
sucesivo en la presente memoria, denominada MTS reducida de 32 puntos o0 RMTS32), en un caso en donde se
apligue un esquema MTS, y en cualquier caso en donde se aplique DST7 de 32 puntos o DCT8 de 32 puntos.

La Figura 5 ilustra la puesta a cero de 32 puntos segun un ejemplo de la presente descripcion.

Como se muestra en la Figura 5, cuando se divide un bloque y se aplica una transformada a la regién A, puede
aplicarse DST7 o DCT8 a cada lado y aplicarse un par de transformadas en las direcciones horizontal y vertical no se
limita a un ejemplo ilustrado en la Figura 5. En la Figura 5, la anchura y la altura de todo el bloque se indican mediante
w y h, respectivamente, y la anchura y la altura de un bloque al que se aplica realmente una transformada separable
se expresan como un par de (anchura, altura), que es (w1, h) o (w, h1), w1 puede ser 1/2 0 1/4 de w, y h1 también
puede ser 1/2 0 1/4 de h.

El blogue al que se aplica la transformada se puede colocar a la izquierda o a la derecha o en la parte superior 0
inferior de todo el bloque, como se muestra en la Figura 5. Ademas, el bloque de la Figura 5 puede ser una sefial
residual generada por inter-prediccion. Un indicador que indica si aplicar una transformada a solo un subbloque de la
sefial residual dividida en particiones como se muestra en la Figura 5 puede sefializarse, y cuando el indicador es 1,
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un indicador que indica si el bloque esta dividido en particiones vertical u horizontalmente como se muestra en la
Figura 5 también se puede establecer a través de sefializacion.

También se puede sefializar un indicador que indica si el bloque A al que se aplica realmente la transformada esta
situado a la izquierda o a la derecha en todo el bloque o un indicador que indica si el bloque A esta situado en la parte
superior o inferior.

Como se ilustra en la Figura 5, cuando se determinan una transformada horizontal y una transformada vertical para
un bloque especifico, en lugar de designar una transformada horizontal y una transformada vertical mediante
sefializacion MTS, si un lado horizontal y un lado vertical tienen cada uno una longitud de 32, el RMTS32 propuesto
anteriormente puede aplicarse en cada direccion. Por ejemplo, cuando el bloque esta dividido en particiones
verticalmente en la Figura 5, si la altura del bloque A es 32, puede aplicarse la puesta a cero en la direccion vertical.
Especificamente, cuando el bloque A es de 16 x 32, un blogue superior izquierdo de 16 x 16 puede ponerse a cero y,
por lo tanto, puede existir un coeficiente significativo solo en una regién de tamafio correspondiente. En RMTS32, la
codificacién residual puede omitirse para una regién que esta puesta a cero, o solo una regién que no esta puesta a
cero puede analizarse y puede estar sujeta a codificacion residual.

La Figura 6 ilustra la particién de un bloque residual segun una realizacion de la presente descripcién.

Un bloque residual puede dividirse como se muestra en la Figura 6, y la anchura y |a altura del bloque A al que se
aplica realmente una transformada pueden ser w/4 y h/4, respectivamente, en relacién con la anchura (w) y la altura
(h) del blogue de transformada original.

En resumen, RMTS32 puede aplicarse a cualquier bloque al que se aplique una transformada, si DST7 o DCT8 con
una longitud de 32 son aplicables en cada direccién horizontal y direccion vertical. Si se aplica DST7 o DCT8 que tiene
una longitud de 32, puede determinarse a través de sefializacién preestablecida o puede determinarse sin sefializacién
segun una condicién de codificacion predeterminada.

El texto de la memoria descriptiva que describe la puesta a cero segun las realizaciones de la Figura 5 y la Figura 6
se ilustra en la siguiente tabla. En la tabla siguiente, se puede aplicar una transformada a una sefial residual generada
a través de la inter prediccién y se la puede denominar transformada de subbloque (SBT). La SBT divide el bloque de
sefial residual en dos bloques de particién, y puede aplicarse una transformada independiente solo a uno de los
bloques divididos.
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[Tabla 6]

7.3.4.6 Sintaxis de la unidad de codificacion
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La Tabla 6 muestra la sintaxis de una CU a la que se aplica inter prediccion, y una forma de particién en la que se
aplica la SBT puede determinarse mediante cuatro elementos de sintaxis de la Tabla 6.

cu_sbt flag indica si la SBT se aplica a la CU, y cu_sbt_quad_flag es informacién de indicador que indica si un bloque
al que se aplica una transformacion es 1/4 del bloque completo cuando una CU se divide en dos bloques de particion.
Cuando cu_sbt quad_flag es 0, un bloque de particion tiene un tamafio de 1/2 del bloque completo. Cuando
cu_sbt quad_flag es 1, el bloque de particién tiene un tamafio de 1/4 de la anchura o la altura de la CU. Cuando la
anchura de la CU es w y la altura de la misma es h, la altura del bloque de particion puede ser h1 = (1/4) x h o la
anchura del blogue de particién puede ser w1 = (1/4) x w.

cu_sbt_horizontal_flag igual a 1 indica que la CU esta dividida en particiones horizontalmente, y cu_sbt_horizontal_flag
igual a 0 indica que la CU esta dividida en particiones verticalmente.

Con respecto a cu_sbt pos_flag, un valor de indicador igual a 0 indica que la transformada se aplica a un bloque de
particién superior o izquierdo en una particién horizontal o vertical, y un valor de indicador igual a 1 indica que la
transformada se aplica a un bloque de particién inferior o derecho.

La siguiente tabla ilustra trTypeHor y trTypeVer segun cu_sbt_horizontal_flag y cu_sbt_pos_flag.
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[Tabla 7]
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Como se ha descrito anteriormente, cuando un nicleo de transformada horizontal se designa por trTypeHor y un
nicleo de transformada vertical se designa por trTypeVer, se puede establecer un valor de 0 para trTypeHor o
trTypeVer para DCT2, se puede establecer un valor de 1 para trTypeHor o trTypeVer para DST7, y se puede establecer
un valor de 2 para trTypeHor o trTypeVer para DCT8. Por consiguiente, cuando la longitud de al menos un lado del
bloque de particion al que se aplica la transformada es de 64 o mayor, se puede aplicar DCT2 tanto en la direccién
horizontal como en la direccién vertical y, de lo contrario, se puede aplicar DST7 o DCTS8.

[Tabla 8]

T A4 Sanads o bounided de tmnsloaeds
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[Tabla 9]

7.3.4.12 Sintaxis de codificacion residual
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La Tabla 8 muestra parte de la sintaxis de TU segun un ejemplo, y la Tabla 9 muestra parte de la sintaxis de codificacion
residual en una realizacién que no se reivindica.

En la Tabla 8, tu_mts_idx[x0][y0] designa un indice MTS aplicado a un bloque de transformada, y trTypeHor y
trTypeVer pueden determinarse segun el indice MTS como se muestra en la Tabla 1.

Los elementos de sintaxis last_sig_coeff x_prefix, last_sig_coeff y prefix, last sig_coeff x_suffix vy
last_sig_coeff y_suffix de la Tabla 9 designan informacion de posicién (x, y) en el ultimo coeficiente de transformada
distinto de cero en el bloque de transformada. Especificamente, last_sig_coeff_x_prefix designa el prefijo de la posicion
de la columna del dltimo coeficiente significativo en un orden de exploracién en el bloque de transformada,
last_sig_coeff y prefix designa el prefijo de la posicién de la fila del ultimo coeficiente significativo en el orden de
exploracion en el bloque de transformada, last_sig_coeff x_suffix designa el sufijo de la posicién de columna del dltimo
coeficiente significativo en el orden de exploracién en el bloque de transformada, y last_sig_coeff_y_suffix designa el
sufijo de la posicién de fila del Gltimo coeficiente significativo en el orden de exploracién en el bloque de transformada.
Aqui, el coeficiente significativo puede referirse a un coeficiente distinto de cero. El orden de escaneo puede ser un
orden de escaneo diagonal hacia arriba a la derecha. Como alternativa, el orden de escaneo puede ser un orden de
escaneo horizontal o de escaneo vertical. El orden de escaneo puede determinarse basandose en si la intra/inter
prediccion se aplica a un bloque objetivo (CB o CB que incluye un TB) y/o un modo de intra/inter prediccion especifico.

Se puede establecer una regién de puesta a cero en la codificacién residual de la Tabla 9 basandose en
tu_mts_idx[x0][y0] en la Tabla 8.

Cuando cu_sbt_flag es 1, la altura del bloque al que se aplica la transformada es 32 0 menos (log2TbHeight < 6}, y la
anchura del mismo es 32 (log2ThWidth < 6 && log2TbWidth > 4), se establece la anchura del bloque de transformada
a 16 (log2TbWidth = 4). En otros casos donde cu_sbt_flag no es 1, la altura del bloque de transformada es mayor de
32 o la anchura del blogque de transformada no es 32, la anchura del bloque de transformada se puede establecer a
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un valor més pequefio que la anchura del bloque de transformada y 32. Es decir, la anchura maxima del bloque de
transformada puede limitarse a 32 mediante la puesta a cero.

De manera similar, cuando cu_sbt flag es 1, la anchura del bloque al que se aplica la transformada es 32 0 menos
(log2TbWidth < 6), y la altura del mismo es 32 (log2TbHeight < 6 && log2ThbHeight > 4), la altura del bloque de
transformada se establece en 16 (log2TbHeight = 4). En otros casos, donde cu_sbt_flag no es 1, la anchura del bloque
de transformada es mayor de 32, o la altura del bloque de transformada no es 32, la altura del bloque de transformada
se puede establecer en un valor mas pequefio que la altura del bloque de transformada y 32. Es decir, la altura maxima
del bloque de transformada puede limitarse a 32 mediante la puesta a cero.

Segun la Tabla 7, cuando la longitud de al menos un lado del bloque de particion es de 64 o mas, se puede aplicar
DCT2 tanto en direccién horizontal como en direccion vertical, y en caso contrario, se puede aplicar DST7 o DCT8.
Por consiguiente, cuando se aplica SBT, la puesta a cero se puede realizar aplicando RMTS32 solo cuando los dos
lados del bloque de particién al que se aplica la transformada tengan una longitud de 32 o menos. Es decir, cuando la
longitud del bloque en cada direccién sea 32, solo se pueden dejar 16 coeficientes de transformada aplicando DST7
o DCT8 que tengan una longitud de 32.

Como se muestra en la Tabla 9, al aplicar RMTS32, la codificacién se puede realizar considerando la anchura y la
altura de la region restante (regién del coeficiente de transformada de baja frecuencia) que no se ha puesto a cero
como la anchura y altura reales de la TU, en lugar de usar la anchura y altura de la unidad de transformada original
para la codificacion (log2TbWidth = Min(log2TbWidth, 5) o log2TbHeight = Min(log2TbHeight, 5)).

Por ejemplo, cuando la anchura x altura de la TU original sea 32 x 16, si se aplica RMTS32, existe un coeficiente
distinto de cero solo en la regién superior izquierda de 16 x 16 mediante puesta a cero. Por consiguiente, la anchura
y altura de la TU se pueden establecer en 16y 16, respectivamente, y a continuacion los elementos de sintaxis (p. €j.,
last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff_y_prefix) pueden codificarse.

En resumen, segun la codificacion residual de la Tabla 9, la anchura y la altura reales de la TU se cambian cambiando
los valores de log2TbWidth y log2TbHeight antes de codificar last_sig_coeff_x_prefix y los elementos de sintaxis se
codifican posteriormente segln los valores cambiados.

Cuando el tamafio de la TU se reduce a una regién de coeficiente de transformada de baja frecuencia debido a la
puesta a cero de un coeficiente de transformada de alta frecuencia, la semantica de los elementos de sintaxis de la
Tabla 9 se ilustra en la Tabla 10.

[Tabla 10]

last_sig_coeff_x_prefix especifica el prefijo de la posicién de columna del dltimo coeficiente significativo en
orden de escaneo dentro de un blogue de transformada. Los valores de last_sig_coeff x_prefix estaran en el
intervalo de (log2TbWidth << 1) -1, inclusive.

Cuando last_sig_coeff x_prefix no esta presente, se infiere que es 0

last_sig_coeff_y_prefix especifica el prefijo de la posicion de fila del Gltimo coeficiente significativo en escaneo
o dentro de un bloque de transformada. Los valores de last_sig_coeff y_prefix estaran en el intervalo de 0
(log2TbHeight << 1 } - 1, inclusive.

Cuando last_sig_coeff y prefix no esta presente, se infiere que es igual a 0.

Con referencia a la Tabla 10, last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff_y prefix estan limitados a valores que oscilan
desde 0 a (log2TbWidth << 1) - 1 0 (log2TbhHeight << 1) - 1, donde log2TbWidth o log2TbHeight pueden ser la anchura
o altura del blogue de transformada con el tamafio reducido como se muestra en la Tabla 9.

Cuando se cambia el tamario del bloque de transformada, también se puede cambiar el tamafio de un bloque de
transformada utilizado para la selecciéon contextual de last_sig_coeff x_prefix y last_sig_coeff_y_prefix. La Tabla 11
ilustra un proceso de inferencia de un incremento contextual (ctxInc) para inferir last_sig_coeff x_prefix y
last_sig_coeff y prefix, y la Tabla 12 ilustra la binarizacién de last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff y prefix en
vista de la TU reducida. Dado que el contexto se puede seleccionar y dividir por un incremento contextual, se puede
inferir un modelo contextual basado en un incremento contextual.
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[Tabla 11]

9.5.4.2.4 Proceso de derivacion de ctxinc para los elementos de sintaxis last_sig_coeff_x_prefix y
last_sig_coeff_y prefix

Las entradas de este proceso son el binldx variable, el indice de componente de color cldx, el logaritmo binario
de la anchura del bloque de transformada log2ThWidth y la altura del bloque de transformada log2TbHeight.

El resultado de este proceso es el ctxinc variable.
El log2ThSize variable se infiere como se indica a continuacion:

- Si el elemento de sintaxis que se ha de analizar es last_sig_coeff_x_prefix, log2TbSize se establece igual a
log2TbWidth.

- De lo contrario (el elemento de sintaxis que se ha de analizar es last_sig_coeff y prefix), log2TbSize se
establece igual a log2TbHeight.

Las variables ctxOffset y ctxShift se infieren de la siguiente manera.

- Si cldx es igual a 0, ctxOffset se establece igual a 3 * (log2TbSize-2) + ( (log2ThSize-1) >> 2) y ctxShift se
establece igual a (log2TbSize + 1) >> 2.

Si por el contrario (cldx es mayor que 0), ctxOffset se establece en 21 y ctxShift se establece en Clip3(0, 2,
2IogTbSize >> 3)

El ctxInc variable se infiere como se indica a continuacién:

ctxInc = ( binldx >> ctxShift ) +

ctxOffset
[Tabla 12]
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Como se muestra en la Tabla 11, un log2TbSize variable se establece en log2TbWidth cuando se analiza
last_sig_coeff_x_prefix, y en log2TbHeight cuando se analiza last_sig_coeff_y_prefix, donde log2TbWidth vy
log2TbHeight indican la anchura y la altura de la TU reducida, como la region del coeficiente de transformada de baja
frecuencia.

Ademas, los valores maximos (cMax) de last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff_y prefix en la Tabla 12 también se
establecen en funcién de la anchura y la altura de la TU reducida, tal como la regién del coeficiente de transformada
de baja frecuencia (cMax = (log2TbWidth << 1) - 1, cMax = (log2TbHeight << 1) - 1). Cuando se utiliza la binarizacién
unaria truncada para la binarizacion de last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff_y prefix, los valores maximos (cMax)
de last_sig_coeff x_prefix y last_sig_coeff y_prefix pueden configurarse para que sean los mismos que los valores
maximos de las palabras clave utilizadas para la binarizacién de last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff y prefix. Por
lo tanto, la longitud maxima de una palabra clave de prefijo que indica la informacién de prefijo del Gltimo coeficiente
significativo puede inferirse baséndose en el tamafio de un bloque de puesta a cero.

Una realizacion de la presente descripcién propone aplicar el tamafio de la TU original en lugar de la TU reducida de
la region del coeficiente de transformada de baja frecuencia para el contexto CABAC para los dos elementos de
sintaxis, es decir, last_sig_coeff x_prefix y last_sig_coeff_y prefix.

La tabla 13 muestra los elementos de sintaxis de la codificacién residual y la semantica correspondiente a los mismos
segun una realizacion.
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[Tabla 13]

Segin la Tabla 13, se pueden proponer dos nuevas variables (log2ZoTbWidth y log2ZoTbHeight) que indican una
anchura reducida y una altura reducida. El tamafio de la TU puede actualizarse finalmente a log2ZoTbWidth y
log2ZoThHeight después de analizar la sintaxis de la posicién del dltimo coeficiente significativo (log2TbWidth =
log2ZoTbWidth, log2TbHeight = log2ZoTbHeight).

Es decir, segun la presente realizacién, las muestras residuales se pueden inferir en funcion de la informacién de
posicion en el Ultimo coeficiente significativo, en el que el modelo contextual se puede inferir en funcion del tamafio
del blogue de transformada original cuyo tamafio no cambia, y la posicion del Ultimo coeficiente significativo puede
inferirse en funcién del tamafio del bloque de puesta a cero. Aqui, el tamafio, especificamente la anchura o la altura,
del bloque de puesta a cero es mas pequefio que el tamafio, la anchura o la altura del bloque de transformada original.

Cuando el modelo contextual se infiere basandose en el tamafio del bloque de transformada original cuyo tamafio no
cambia, log2TbWidth y log2TbHeight utilizados para inferir el incremento contextual (ctxInc) en la Tabla 11 pueden
interpretarse como la anchura y la altura del blogue de transformada original.

Segun la Tabla 13, la Tabla 12 en la que se deriva la posicién del Gltimo coeficiente significativo en funcion del tamafio
(log2ZoTbWidth y log2ZoTbHeight) del bloque de puesta a cero puede cambiarse a la Tabla 14.
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[Tabla 14]

Segun la Tabla 14, los valores maximos (cMax) de last_sig_coeff x_prefix y last_sig_coeff_y_prefix se establecen
basandose en log2ZoTbhWidth y log2ZoTbHeight correspondientes a la anchura y altura de la UT reducida, como la
region del coeficiente de transformada de baja frecuencia (cMax = (log2ZoTbWidth << 1) - 1, cMax = (log2ZoTbHeight
<< 1) - 1). Cuando se utiliza la binarizacién unaria truncada para la binarizacién de last_sig_coeff_x_prefix y
last_sig_coeff_y prefix, los valores maximos (cMax) de last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff y prefix pueden
configurarse para que sean los mismos que los valores maximos de las palabras clave utilizadas para la binarizacién
de last_sig_coeff_x_prefix y last_sig_coeff_y_prefix. Por lo tanto, la longitud maxima de la palabra clave del prefijo que
indica la informacién de prefijo del Gltimo coeficiente significativo puede inferirse basandose en el tamario del bloque
de puesta a cero.

La Tabla 15 muestra el resultado de la prueba de realizar la seleccién contextual aplicando el tamafio de la TU reducida
basandose en una prueba en la que la seleccién contextual se realiza basandose en el tamafio de la TU original.

[Tabla 15]
Todo Intra Main10
Sobre VTM-4.0
Y U \Y EncT DecT
Clase A1 0,24 % 0,19 % 0,15 % 101 % 103 %
Clase 0,12 % 0,20 % 0,06 % 101 % 103 %
Clase B 0,10 % 0,13% 0,11 % 100 % 100 %
Clase C 0,03 % -0,03 % 0,02 % 101 % 105 %
Clase E 0,03 % 0,07 % -0,05 % 103 % 107 %
En conjunto 0,10 % 0,11 % 0,06 % 101 % 103 %
Clase D 0,02 % -0,15 % -0,14 % 102 % 108 %
Clase F 0,01 % 0,04 % 0,04 % 103 % 105 %
Clase SCC 0,02 % 0,00 % -0,01 % 103 % 102 %

Como se muestra en la Tabla 15, cuando la seleccién contextual se realiza aplicando el tamafio de la TU reducida, se
observa una reduccion de la tasa de BD de alrededor del 0,10 % en comparacioén con la prueba en la que la seleccién
de contexto se realiza basandose en el tamafio de la TU original. Es decir, para aumentar la eficacia en la codificacién
residual, se propone realizar la seleccién contextual basandose en la TU original en lugar de la TU reducida, es decir,
la region del coeficiente de transformada de baja frecuencia.

Los siguientes dibujos se proporcionan para describir ejemplos especificos de la presente descripcion. Dado que las
designaciones especificas de dispositivos o las designaciones de sefiales/mensajes/campos especificos ilustrados en
los dibujos se proporcionan a modo de ilustracién, las caracteristicas técnicas de la presente descripcion no se limitan
a las designaciones especificas utilizadas en los siguientes dibujos.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de un aparato de decodificacion de video segun una
realizacién de la presente descripcion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de un aparato de decodificacién segun una realizacién,
y la Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de decodificacion segun una
realizacion.

Cada operacién ilustrada en la Figura 7 puede ser realizada por el aparato 300 de decodificacion ilustrado en la Figura
3. Especificamente, S700 y S710 pueden ser realizadas por el decodificador 310 por entropia ilustrado en la Figura 3,
S§720 puede ser realizada por el descuantificador 321 ilustrado en la Figura 3, S730 puede ser realizada por el
transformador inverso 322 ilustrado en la Figura 3, y S740 puede ser realizada por el sumador 340 ilustrado en la
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Figura 3. Las operaciones segun S700 a S740 se basan en algunos de los detalles anteriores explicados con referencia
a la Figura 4 hasta la Figura 6. Por lo tanto, una descripcién de detalles especificos que se superponen con los
explicados anteriormente con referencia a la Figura 4 hasta la Figura 6 se omitird o se hara brevemente.

Como se muestra en la Figura 8, el aparato de decodificacion segun una realizacién puede incluir un decodificador
310 por entropia, un descuantificador 321, un transformador inverso 322 y un sumador 340. Sin embargo, en algunos
casos, todos los componentes mostrados en la Figura 8 pueden no ser componentes esenciales del aparato de
decodificacion, y el aparato de decodificacion puede configurarse con mas 0 menos componentes que los mostrados
en la Figura 8.

En el aparato de decodificacién segun una realizacion, el decodificador 310 por entropia, el descuantificador 321, el
transformador inverso 322 y el sumador 340 pueden configurarse como chips independientes, o al menos dos
componentes pueden configurarse como un solo chip.

El aparato de decodificacién segin una realizacién puede recibir una corriente de bits que incluye informacién residual
(8700). Especificamente, el decodificador 310 por entropia del aparato de decodificacién puede recibir la corriente de
bits que incluye la informacién residual.

El aparato de decodificacion segun una realizaciéon puede inferir coeficientes de transformada cuantificados para un
bloque actual basandose en la informacion residual incluida en la corriente de bits (S710). Especificamente, el
decodificador 310 por entropia del aparato de decodificacion puede cuantificar los coeficientes de transformada para
el bloque actual basandose en la informacion residual incluida en la corriente de bits.

El aparato de decodificacion segin una realizacién puede transformar coeficientes a partir de los coeficientes de
transformada cuantificados basandose en un proceso de descuantificacion. Especificamente, el descuantificador 321
del aparato de decodificacion puede inferir los coeficientes de transformada a partir de los coeficientes de transformada
cuantificados basandose en el proceso de descuantificacion.

El aparato de decodificacion segln una realizacion puede inferir muestras residuales para el bloque actual aplicando
transformada inversa a los coeficientes de transformada inferidos (S720). Especificamente, la transformada inversa
322 del aparato de decodificacion puede inferir las muestras residuales del bloque actual aplicando la transformada
inversa a los coeficientes de transformada inferidos.

El aparato de decodificacidon segin una realizacion puede generar una imagen reconstruida basandose en las
muestras residuales del bloque actual (5740). Especificamente, el sumador 340 del aparato de decodificacién puede
generar la imagen reconstruida basandose en las muestras residuales del bloque actual.

En una realizacion, la unidad del bloque actual puede ser un blogue de transformada (TB).

En una realizaciéon, cada uno de los coeficientes de transformada del bloque actual puede estar relacionado con una
regién de coeficiente de transformada de alta frecuencia que incluye un coeficiente de transformada de 0 o una regién
de coeficiente de transformada de baja frecuencia que incluye al menos un coeficiente de transformada significativo.

En una realizacion, la informacioén residual puede incluir informacién del prefijo del ultimo coeficiente significativo e
informacién de sufijo del Gltimo coeficiente significativo sobre la posicion del Gltimo coeficiente de transformada
significativo entre los coeficientes de transformada para el bloque actual.

En un ejemplo, la informacién de prefijo del ultimo coeficiente significativo puede tener un valor maximo determinado
basandose en el tamario de un bloque de puesta a cero.

En una realizacién, la posicion del dltimo coeficiente de transformada significativo puede determinarse basandose en
una palabra clave de prefijo que indica la informacion de prefijo del Ultimo coeficiente significativo y la informacién de
sufijo del ultimo coeficiente significativo.

En una realizacién, la longitud maxima de la palabra clave de prefijo se puede determinar basandose en la region del
coeficiente de transformada de baja frecuencia, es decir, el tamafio del bloque de puesta a cero.

En una realizacion, el tamafio del bloque de puesta a cero puede determinarse basandose en la anchura y la altura
del bloque actual.

En una realizacién, la informacion de prefijo del Gltimo coeficiente significativo puede incluir informacién de prefijo del
eje x e informacién de prefijo del eje vy, y la palabra clave del prefijo puede ser una palabra clave en la informacion de
prefijo del eje x y una palabra clave para la informacién de prefijo del eje y.

En un ejemplo, la informacioén de prefijo del eje x puede expresarse como last_sig_coeff_x_prefix, la informacién de
prefijo del eje y puede expresarse como last_sig_coeff_y prefix, y la posicién del Gltimo coeficiente de transformada
significativo puede expresarse como (LastSignificantCoeffX, LastSignificantCoeffY).

En una realizacion, la informacién residual puede incluir informacién sobre el tamafio del bloque de puesta a cero.
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La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de inferencia de una muestra residual seglin una realizacién
de la presente descripcion.

Cada operacion ilustrada en la Figura 9 puede ser realizada por el aparato 300 de decodificacion ilustrado en la Figura
3. Especificamente, S900 y S940 pueden ser realizadas por el decodificador 310 por entropia ilustrado en la Figura 3.

En primer lugar, como se muestra, se puede inferir un bloque de puesta a cero para un bloque actual (S900). Como
se ha descrito anteriormente, el bloque de puesta a cero se refiere a una region del coeficiente de transformada de
baja frecuencia que incluye un coeficiente de transformada significativo distinto de cero, y la anchura o la altura del
bloque de puesta a cero se puede inferir en funcién de la anchura o la altura del bloque actual.

Como alternativa, la anchura o la altura del bloque de puesta a cero puede inferirse basandose en la informacién del
indicador que indica si el bloque actual se divide en subbloques y luego se transforma. Por ejemplo, cuando un valor
de indicador que indica si el bloque actual se divide en subbloques y luego se transforma es 1, la anchura de los
subbloques divididos es 32 y la altura de los subbloques es inferior a 64, la anchura de los subbloques se puede
establecer a 16. Como alternativa, cuando el valor del indicador que indica si el bloque actual se divide en subbloques
y luego se transforma es 1, la altura de los subbloques divididos es 32 y la anchura de los subbloques es inferior a 64,
la altura de los subbloques se puede establecer en 16.

Como alternativa, la anchura o la altura del bloque de puesta a cero puede inferirse basandose en el indice MTS del
bloque actual o la informacién que indica si se aplica una MTS a la transformacién del bloque actual.

El tamario del bloque de puesta a cero puede ser mas pequefio que el tamarfio del bloque actual. Especificamente, la
anchura del bloque de puesta a cero puede ser menor que la anchura del bloque actual, y la altura del bloque de
puesta a cero puede ser menor que la altura del bloque actual.

Especificamente, cuando la anchura del bloque actual es 32 y la altura del bloque actual es 32 o menos, la anchura
del blogue de puesta a cero puede establecerse en 16. Como alternativa, en un ejemplo, la anchura del bloque de
puesta a cero puede restringirse a un caso en el que se aplica DST7 o DCT8 en lugar de DCT2 como nucleo de
transformada utilizado para una transformada primaria inversa.

Cuando no se cumple la condicién anterior, es decir, cuando la anchura del bloque actual no es 32 o la altura del
bloque actual es 64 o mayor, la anchura del bloque de puesta a cero puede establecerse en un valor menor de la
anchura del bloque actual y 32.

Ademas, especificamente, cuando la altura del bloque actual es 32 y la anchura del bloque actual es 32 0 menos, la
altura del bloque de puesta a cero puede establecerse en 16. Como alternativa, en un ejemplo, la altura del bloque de
puesta a cero puede restringirse a un caso en el que se aplica DST7 o DCT8 en lugar de DCT2 como nucleo de
transformada utilizado para una transformada primaria inversa.

Cuando no se cumple la condicién anterior, es decir, cuando la altura del bloque actual no es 32 o la anchura del
bloque actual es 64 o mayor, la altura del blogue de puesta a cero puede establecerse en un valor menor de la altura
del bloque actual y 32.

En una realizacién, el tamafio del bloque de puesta a cero puede seruno de 32 x 16, 16 x 32, 16 x 16 0 32 x 32.

En una realizacién, el tamafio del bloque actual puede ser de 64 x 64 y el tamafio del bloque de puesta a cero puede
ser de 32 x 32.

El aparato de decodificacion puede inferir un modelo contextual para la informacién de la posicion del dltimo coeficiente
significativo basandose en la anchura o la altura del bloque actual (S910).

Segun una realizacion, el modelo contextual puede inferirse basandose en el tamafio de un bloque de transformada
original en lugar del tamafio del bloque de puesta a cero. Especificamente, un incremento contextual para la
informacién de prefijo del eje x y la informacién de prefijo del eje y correspondiente a la informacion de prefijo del Ultimo
coeficiente significativo puede inferirse basandose en el tamario del bloque de transformada original.

El aparato de decodificacion puede inferir el valor de una posicién del Gltimo coeficiente significativo basandose en el
modelo contextual derivado (S920).

Como se ha descrito anteriormente, la informacion de la posicién del ultimo coeficiente significativo puede incluir
informacion de prefijo del Gltimo coeficiente significativo e informacién de sufijo del Gltimo coeficiente significativo, y el
valor de la posicién del ultimo coeficiente significativo puede inferirse basandose en el modelo contextual.

El aparato de decodificacién puede inferir la posicion del tltimo coeficiente significativo basandose en el valor inferido
de la informacién de la posicién del ultimo coeficiente significativo y la anchura o la altura del blogue de puesta a cero
(S930).
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En un ejemplo, el aparato de decodificacion puede inferir la posicién del ultimo coeficiente significativo dentro del
intervalo del tamafio del bloque de puesta a cero mas pequefio que el del bloque actual en lugar del bloque actual
original. Es decir, se puede inferir un coeficiente de transformada al que se aplica la transformada dentro del intervalo
del tamafio del bloque de puesta a cero en lugar del bloque actual.

En un ejemplo, la informacién de prefijo del ultimo coeficiente significativo puede tener un valor maximo determinado
en base al tamafio del bloque de puesta a cero.

En un ejemplo, la posicion del Gltimo coeficiente significativo se puede inferir basandose en una palabra clave de
prefijo que indica la informacién de prefijo del ultimo coeficiente significativo y la informacién de sufijo del dltimo
coeficiente significativo, y la longitud maxima de la palabra clave del prefijo se puede determinar en funcién del tamafio
del blogque de puesta a cero.

El aparato de decodificacién puede inferir muestras residuales basandose en la posicion del dltimo coeficiente
significativo inferido basandose en la anchura o la altura del bloque de puesta a cero (S940).

Los siguientes dibujos se proporcionan para describir ejemplos especificos de la presente descripcion. Dado que las
designaciones especificas de dispositivos o las designaciones de sefiales/mensajes/campos especificos ilustrados en
los dibujos se proporcionan a modo de ilustracion, las caracteristicas técnicas de la presente descripciéon no se limitan
a las designaciones especificas utilizadas en los siguientes dibujos.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de un aparato de codificaciéon de video segun una
realizacion de la presente descripcion, y la Figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un
aparato de codificacion segun una realizacion.

El aparato de codificacién segun la Figura 10 y la Figura 11 puede realizar operaciones correspondientes a las del
aparato de decodificacion segun la Figura 7 y la Figura. 8. Por lo tanto, las operaciones del aparato de decodificacion
ilustradas anteriormente en la Figura 7 y la Figura 8 pueden aplicarse igualmente al aparato de codificacién segun la
Figura 10y la Figura 11.

Cada operacion ilustrada en la Figura 10 puede ser realizada por el aparato 200 de codificacion ilustrado en la Figura
2. Especificamente, S1000 puede ser realizada por el sustractor 231 ilustrado en la Figura 2, S1010 puede ser
realizada por el transformador 232 ilustrado en la Figura 2, y S1020 puede ser realizada por el cuantificador 233, y
S$1030 puede ser realizada por el codificador 240 por entropia ilustrado en la Figura 2. Las operaciones segin S1000
a S1030 se basan en algunos de los contenidos descritos en la Figura 4 a la Figura 6. Por lo tanto, una descripcion de
detalles especificos que se superponen con los explicados anteriormente con referencia a la Figura 4 hasta la Figura
6 se omitird o se hara brevemente.

Como se muestra en la Figura 11, el aparato de codificacion segun la realizacion puede incluir un sustractor 231, un
transformador 232, un cuantificador 233 y un codificador 240 por entropia. Sin embargo, en algunos casos, todos los
componentes mostrados en la Figura 11 pueden no ser componentes esenciales del aparato de codificacion, y el
aparato de codificacion puede configurarse con mas o menos componentes que los mostrados en la Figura 11.

En el aparato de codificacion segun una realizacion, el sustractor 231, el transformador 232, el cuantificador 233 y el
codificador 240 por entropia pueden configurarse como chips independientes, o al menos dos componentes pueden
configurarse como un solo chip.

El aparato de codificacion segin una realizacién puede inferir muestras residuales para un bloque actual (S1000).
Especificamente, el sustractor 231 del aparato de codificacién puede inferir las muestras residuales para el bloque
actual.

El aparato de codificacion segin una realizacién puede transformar las muestras residuales para el blogue actual,
infiriendo asi los coeficientes de transformada para el bloque actual (§1010). Especificamente, el transformador 232
del aparato de codificacion puede transformar las muestras residuales para el bloque actual, infiriendo asi los
coeficientes de transformada para el bloque actual.

El aparato de codificacién segin una realizacion puede inferir coeficientes de transformada cuantificados a partir de
los coeficientes de transformada basados en la cuantificacién (S1020). Especificamente, el cuantificador 233 del
aparato de codificacion puede inferir los coeficientes de transformada cuantificados a partir de los coeficientes de
transformada basandose en la cuantificacién.

El aparato de codificacion segun una realizacién puede codificar informacién residual que incluye informacion sobre
los coeficientes de transformada cuantificados (S1030). Especificamente, el codificador 240 por entropia del aparato
de codificacion puede codificar la informacion residual que incluye la informacion sobre los coeficientes de
transformada cuantificados.

En una realizacién, cada uno de los coeficientes de transformada para el bloque actual puede estar relacionado con
una regién de coeficiente de transformada de alta frecuencia que incluye un coeficiente de transformada de 0 o una
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regién de coeficiente de transformada de baja frecuencia que incluye al menos un coeficiente de transformada
significativo, es decir, un bloque de puesta a cero.

En una realizacién, la informacion residual puede incluir informacién de prefijo del Gltimo coeficiente significativo e
informacién de sufijo del ultimo coeficiente significativo sobre la posicion de un dltimo coeficiente de transformada
significativo entre los coeficientes de transformada para el bloque actual.

En una realizacién, la posicion del dltimo coeficiente de transformada significativo puede determinarse basandose en
una palabra clave de prefijo que indica la informacion de prefijo del Ultimo coeficiente significativo y la informacion de
sufijo del ultimo coeficiente significativo.

En un ejemplo, la informacién de prefijo del ultimo coeficiente significativo puede tener un valor maximo determinado
en base al tamano del bloque de puesta a cero.

En una realizacién, la longitud maxima de la palabra clave del prefijo se puede determinar basandose en el tamafio
del bloque de puesta a cero.

En una realizacién, el tamafio del bloque de puesta a cero puede determinarse basandose en la anchura y la altura
del bloque actual.

En una realizacion, la informacién de prefijo del Gltimo coeficiente significativo puede incluir informacién de prefijo del
eje x e informacion de prefijo del eje y, y la palabra clave del prefijo puede ser una palabra clave en la informacion de
prefijo del eje x y una palabra clave para la informacién de prefijo del eje y.

En un ejemplo, la informacion de prefijo del eje x puede expresarse como last_sig_coeff_x_prefix, la informacién de
prefijo del eje y puede expresarse como last_sig_coeff_y_prefix, y la posicion del ultimo coeficiente de transformada
significativo puede expresarse como (LastSignificantCoeffX, LastSignificantCoeffY).

En una realizacién, la informacion residual puede incluir informacién sobre el tamafio del bloque de puesta a cero.

La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de codificacion de informacién residual segin una
realizacién de la presente descripcion.

Cada operacion ilustrada en la Figura 12 puede ser realizada por el aparato 200 de codificacion ilustrado en la Figura
2. Especificamente, S1200 y S1230 pueden ser realizadas por el codificador 240 por entropia ilustrado en la Figura 2.

En primer lugar, como se muestra, se puede inferir un bloque de puesta a cero para un bloque actual (S1200). Como
se ha descrito anteriormente, el bloque de puesta a cero se refiere a una region del coeficiente de transformada de
baja frecuencia que incluye un coeficiente de transformada significativo distinto de cero, y la anchura o la altura del
bloque de puesta a cero se puede inferir en funcién de la anchura o la altura del bloque actual.

Como alternativa, la anchura o la altura del bloque de puesta a cero puede inferirse basandose en la informacién del
indicador que indica si el bloque actual esta dividido en subbloques y luego se transforma. Por ejemplo, cuando un
valor de indicador que indica si el bloque actual esta dividido en subbloques y luego se transforma es 1, la anchura de
los subbloques divididos es 32 y la altura de los subbloques es inferior a 64, la anchura de los subbloques se puede
establecer a 16. Como alternativa, cuando el valor del indicador que indica si el blogue actual esta dividido en
subbloques y luego transformado es 1, la altura de los subbloques divididos es 32 y la anchura de los subbloques es
inferior a 64, la altura de los subblogues se puede establecer en 16.

Como alternativa, la anchura o la altura del bloque de puesta a cero puede inferirse basandose en el indice MTS del
bloque actual o la informacién que indica si se aplica una MTS a la transformacién del bloque actual.

El tamario del bloque de puesta a cero puede ser mas pequefio que el tamarfio del bloque actual. Especificamente, la
anchura del bloque de puesta a cero puede ser menor que la anchura del bloque actual, y la altura del bloque de
puesta a cero puede ser menor que la altura del bloque actual.

Especificamente, cuando la anchura del bloque actual es 32 y la altura del bloque actual es 32 0 menos, la anchura
del bloque de puesta a cero puede establecerse en 16. Alternativamente, en un ejemplo, la anchura del bloque de
puesta a cero puede restringirse a un caso en el que se aplica DST7 o DCT8 en lugar de DCT2 como nucleo de
transformada utilizado para una transformada primaria.

Cuando no se cumple la condicién anterior, es decir, cuando la anchura del bloque actual no es 32 o la altura del
bloque actual es 64 o mayor, la anchura del bloque de puesta a cero puede establecerse en un valor menor de la
anchura del bloque actual y 32.

Ademas, especificamente, cuando la altura del bloque actual es 32 y la anchura del bloque actual es 32 0 menos, la
altura del bloque de puesta a cero puede establecerse en 16. Alternativamente, en un ejemplo, la altura del bloque de
puesta a cero puede restringirse a un caso en el que se aplica DST7 o DCT8 en lugar de DCT2 como nucleo de
transformacién utilizado para una transformada primaria.
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Cuando no se cumple la condicién anterior, es decir, cuando la altura del bloque actual no es 32 o la anchura del
blogue actual es 64 0 mayor, la altura del bloque de puesta a cero puede establecerse en un valor menor de la altura
del bloque actual y 32.

En una realizacioén, el tamafio del bloque de puesta a cero puede seruno de 32 x 16, 16 x 32, 16 x 16 0 32 x 32.

En una realizacién, el tamafio del bloque actual puede ser de 64 x 64 y el tamafio del bloque de puesta a cero puede
serde 32 x 32.

El aparato de codificacién puede inferir una posicién del Gltimo coeficiente significativo basandose en la anchura o la
altura inferidas del bloque de puesta a cero (S1210).

En un ejemplo, el aparato de codificacion puede inferir la posicion del ultimo coeficiente significativo dentro del intervalo
del tamafio del blogue de puesta a cero menor o igual que el del bloque actual en lugar del bloque actual original. Es
decir, se puede inferir un coeficiente de transformada al que se aplica la transformada dentro del intervalo del tamafio
del blogue de puesta a cero en lugar del bloque actual.

En un ejemplo, la posicién del Gltimo coeficiente significativo se puede inferir en funcién de una palabra clave de prefijo
que indica la informacién de prefijo del Gltimo coeficiente significativo y la informacion de sufijo del Ultimo coeficiente
significativo, y la longitud maxima de la palabra clave del prefijo se puede determinar en funcion del tamafio del bloque
de puesta a cero.

El aparato de codificacion puede inferir un modelo contextual para la informacién de la posicién del Gltimo coeficiente
significativo basandose en la anchura o la altura del bloque actual (§1220).

Segln una realizacién, el modelo contextual puede inferirse basandose en el tamafio de un blogue de transformada
original en lugar del tamafio del bloque de puesta a cero. Especificamente, un incremento contextual para la
informacién de prefijo del eje x y la informacién de prefijo del eje y correspondiente a la informacién de prefijo del tltimo
coeficiente significativo puede inferirse basandose en el tamario del bloque de transformada original.

El aparato de codificacién puede codificar informacién de posicion sobre el valor de la posicion del ltimo coeficiente
significativo basandose en el modelo contextual inferido (S1230).

Como se ha descrito anteriormente, la informacion de la posicién del ultimo coeficiente significativo puede incluir
informacién de prefijo del tltimo coeficiente significativo y la informacién de sufijo del Gltimo coeficiente significativo, y
el valor de la posicion del ultimo coeficiente significativo puede codificarse basandose en el modelo contextual.

En la presente descripcion, se puede omitir al menos uno de cuantificacion/descuantificacion y/o
transformada/transformada inversa. Cuando se omite la cuantificacién/descuantificacién, un coeficiente de
transformada cuantificado puede denominarse coeficiente de transformada. Cuando se omite Ia
transformada/transformada inversa, el coeficiente de transformada puede denominarse coeficiente o coeficiente
residual, o incluso puede denominarse coeficiente de transformada por consistencia de expresién.

Ademas, en la presente descripcion, un coeficiente de transformada cuantificado y un coeficiente de transformada
pueden denominarse coeficiente de transformada y coeficiente de transformada escalado, respectivamente. En este
caso, la informacion residual puede incluir informacioén sobre uno o mas coeficientes de transformada, y la informacién
sobre el o los coeficientes de transformada puede sefializarse a través de una sintaxis de codificacién residual. Los
coeficientes de transformada pueden inferirse basandose en la informacion residual (o informacién sobre el o los
coeficientes de transformada), y los coeficientes de transformada escalados pueden inferirse mediante transformada
inversa (escalamiento) de los coeficientes de transformada. Las muestras residuales pueden inferirse basandose en
la transformada inversa (transformada) de los coeficientes de transformada escalados. Estos detalles también pueden
aplicarse/expresarse en otras partes de la presente descripcion.

En las realizaciones descritas anteriormente, los métodos se explican sobre la base de diagramas de flujo por medio
de una serie de etapas o bloques, pero la presente descripcion no se limita al orden de las etapas, y una determinada
etapa se puede realizar en un orden o etapa diferente de los descritos anteriormente, 0 al mismo tiempo que otra
etapa. Ademas, un experto en la técnica puede entender que las etapas mostradas en un diagrama de flujo no son
exclusivas y que se puede incorporar otra etapa o se pueden eliminar una o mas etapas del diagrama de flujo sin
afectar al alcance de la presente descripcién.

Los métodos descritos anteriormente segun la presente descripcién pueden implementarse como una forma de
software y un aparato de codificacion y/o un aparato de decodificacion segun la descripcidn pueden incluirse en un
dispositivo para el procesamiento de imagenes, tal como un televisor, un ordenador, un teléfono inteligente, un
decodificador, un dispositivo de visualizacién o similar.

Cuando las realizaciones de la presente descripcion se realizan mediante software, los métodos descritos
anteriormente pueden incorporarse como médulos (procesos, funciones o similares), para realizar las funciones
descritas anteriormente. Los médulos se pueden almacenar en una memoria y ser ejecutados por un procesador. La
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memoria puede estar dentro o fuera del procesador y puede conectarse al procesador mediante diversas formas bien
conocidas. El procesador puede incluir un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), otro conjunto de chips,
circuito l6gico y/o un dispositivo de procesamiento de datos. La memoria puede incluir una memoria de solo lectura
(ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria flash, una tarjeta de memoria, un medio de
almacenamiento y/u otro dispositivo de almacenamiento. Es decir, las realizaciones descritas en la presente
descripcién pueden incorporarse y realizarse en un procesador, un microprocesador, un controlador o un chip. Por
ejemplo, las unidades de funciones mostradas en cada dibujo pueden implementarse y realizarse en un ordenador,
un procesador, un microprocesador, un controlador o un chip.

Ademas, el aparato de decodificacion y el aparato de codificacion a los que se aplica la presente descripcion pueden
incluirse en un transceptor de transmision multimedia, un terminal de comunicacion movil, un dispositivo de video de
cine en casa, un dispositivo de video de cine digital, una camara de vigilancia, un dispositivo de chat de video, un
dispositivo de comunicacién en tiempo real tal como comunicacién por video, un dispositivo mévil de transmisién en
continuo, un medio de almacenamiento, una videocamara, un dispositivo que proporciona servicios de video bajo
demanda (VoD), un dispositivo de video de transmisién libre (OTT), un dispositivo que proporciona servicios de
transmision en continuo por Internet, un dispositivo de video tridimensional (3D), un dispositivo de video de telefonia
de video y un dispositivo de video médico, y puede utilizarse para procesar una sefial de video o una sefial de datos.
Por ejemplo, el dispositivo de video de transmision libre (OTT) puede incluir una consola de juegos, un reproductor de
Blu-ray, un televisor con acceso a Internet, un sistema de cine en casa, un teléfono inteligente, un PC de tableta, un
grabador de video digital (DVR) y similares.

Ademas, el método de procesamiento al que se aplica la presente descripcion se puede producir en forma de un
programa ejecutado por un ordenador y se puede almacenar en un medio de grabacioén legible por ordenador. Los
datos multimedia que tienen una estructura de datos segln la presente descripcion también pueden almacenarse en
un medio de grabacion legible por ordenador. El medio de grabacion legible por ordenador incluye todo tipo de
dispositivos de almacenamiento y dispositivos de almacenamiento distribuido en los que se almacenan datos legibles
por ordenador. El medio de registro legible por ordenador puede incluir, por ejemplo, un disco Blu-ray (BD), un bus
serie universal (USB), una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM, una RAM, un CD-ROM, una cinta
magnética, un disquete y un dispositivo de almacenamiento de datos 6ptico. Ademas, el medio de grabacién legible
por ordenador incluye medios incorporados en forma de onda portadora (por ejemplo, transmision a través de Internet).
Ademas, una corriente de bits generada por el método de codificacién puede almacenarse en un medio de grabacién
legible por ordenador o transmitirse a través de una red de comunicacién por cable o inalambrica. Ademas, las
realizaciones de la presente descripcion pueden realizarse como un producto de programa de ordenador mediante
codigos de programa, y los codigos de programa pueden ejecutarse en un ordenador mediante las realizaciones de la
presente descripcion. Los cédigos de programa pueden almacenarse en un soporte legible por ordenador.

La Figura 13 ilustra la estructura de un sistema de transmision en continuo de contenido al cual puede aplicarse la
presente descripcion.

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

El servidor de codificacion funciona para comprimir a datos digitales el contenido introducido desde los dispositivos de
entrada multimedia, tal como el teléfono inteligente, la cdmara, la videocamara y similares, para generar una corriente
de bits y para transmitirlo al servidor de transmision en continuo. Como otro ejemplo, en un caso en el que el dispositivo
de entrada multimedia, tal como el teléfono inteligente, la camara, la videocamara o similar, genere directamente una
corriente de bits, se puede omitir el servidor de codificacién. La corriente de bits puede generarse mediante un método
de codificacién o un método de generacion de corriente de bits al que se aplica la presente descripcién. Y el servidor
de transmisién en continuo puede almacenar la corriente de bits temporalmente durante un proceso para transmitir o
recibir la corriente de bits.

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

El servidor de transmisién en continuo puede recibir contenidos desde el almacenamiento de medios y/o el servidor
de codificacion. Por ejemplo, en el caso de que los contenidos se reciban desde el servidor de codificacion, los
contenidos pueden recibirse en tiempo real. En este caso, el servidor de transmision en continuo puede almacenar la
corriente de bits durante un periodo de tiempo predeterminado para proporcionar el servicio de transmision en continuo
sin problemas.
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Por ejemplo, el equipo de usuario puede incluir un teléfono mévil, un teléfono inteligente, un ordenador portatil, un
terminal de difusion digital, un asistente digital personal (PDA), un reproductor multimedia portatil (PMP), un sistema
de navegacion, un PC pizarra, un PC tableta, un ultra portatil, un dispositivo que se puede llevar puesto (por ejemplo,
un terminal tipo reloj (reloj inteligente), un terminal de tipo gafas (gafas inteligentes), un dispositivo de visualizacién
montado en la cabeza (HMD)), un televisor digital, un ordenador de sobremesa, una sefializacion digital o similar.
Cada uno de los servidores del sistema de transmisién en continuo de contenidos puede funcionar como un servidor
distribuido y, en este caso, los datos recibidos por cada servidor pueden procesarse de forma distribuida.

Las reivindicaciones descritas en la presente memoria se pueden combinar de varias maneras. Por ejemplo, las
caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de método de la presente descripcién pueden combinarse para
implementarse o realizarse en un aparato, y las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de aparato pueden
combinarse para implementarse o realizarse en un método. Ademas, las caracteristicas técnicas de las
reivindicaciones de método y de aparato pueden combinarse para implementarse o realizarse en un aparato, y las
caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de método y de aparato pueden combinarse para implementarse o
realizarse en un método.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de decodificacion de imagenes realizado por un aparato de decodificacion, comprendiendo el método:

inferir una regién superior izquierda desde un bloque actual, teniendo el bloque actual una primera anchuray una
primera altura, teniendo la regién superior izquierda una segunda anchura y una segunda altura;

inferir una posicién del dltimo coeficiente significativo dentro de la regidén superior izquierda utilizando informacion
de la posicion del dltimo coeficiente significativo sefializada de una corriente de bits; e

inferir muestras residuales utilizando la posicién del ultimo coeficiente significativo,

en donde la informacién de la posicién del Gltimo coeficiente significativo incluye informacién del prefijo del ultimo
coeficiente significativo,

en donde la informacién del prefijo del dltimo coeficiente significativo incluye informacion del prefijo del eje x e
informacién del prefijo del eje y,

caracterizado por que

un incremento contextual de la informacién de prefijo del eje x se infiere empleando la primera anchura del bloque
actual,

un incremento contextual de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la primera altura del bloque
actual,

un valor maximo de la informacién de prefijo del eje x se infiere empleando la segunda anchura de la regién
superior izquierda, y

un valor maximo de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la segunda altura de la regién superior
izquierda,

2. El método de decodificacion de imagenes de la reivindicacién 1, en donde la segunda anchura es menor que la
primera anchura.

3. El método de decodificacion de imagenes de la reivindicacion 1, en donde la segunda altura es menor que la primera
altura.

4. El método de decodificacién de imagenes de la reivindicacién 1, en donde la regidon superior izquierda es una regién
de coeficiente de transformada de baja frecuencia.

5. El método de decodificacién de imagenes de la reivindicacion 1, en donde la segunda anchura o la segunda altura
se infiere utilizando la primera anchura o la primera altura.

6. El método de decodificacion de imagenes de la reivindicacion 5, en donde, basandose en que la primera anchura
es 32y la primera altura es 32 0 menos, la segunda anchura se establece en 16,y

en donde, basandose en que la primera anchura no es 32 o la primera altura es 64 o mayor, la segunda anchura
se establece a un valor mas pequefio que la primera anchura y 32.

7. El método de descodificacién de imagenes de la reivindicacién 5, en donde, basandose en que la primera altura es
32y la primera anchura es 32 0 menos, la segunda altura se establece en 16, y

en donde, basandose en que la primera altura del bloque actual no es 32 o la primera anchura del bloque actual
es 64 o0 mayor, la segunda altura se establece en un valor menor que la primera altura y 32.

8. Un método de codificacion de imagenes realizado por un aparato de codificacién de imagenes, comprendiendo el
método:

inferir una regién superior izquierda de un bloque actual, teniendo el bloque actual una primera anchura y una
primera altura, teniendo la regién superior izquierda una segunda anchura y una segunda altura;

inferir una posicién del Gltimo coeficiente significativo dentro de la regién superior izquierda; y

codificar la informacion de la posicién del Gltimo coeficiente significativo en la posicién del Ultimo coeficiente
significativo,

en donde la informacién de la posicién del Gltimo coeficiente significativo incluye informacién del prefijo del ultimo
coeficiente significativo,
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en donde la informacién del prefijo del dltimo coeficiente significativo incluye informacion del prefijo del eje x e
informacién del prefijo del eje y,

caracterizado por que

un incremento contextual de la informacién de prefijo del eje x se infiere empleando la primera anchura del bloque
actual,

un incremento contextual de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la primera altura del bloque
actual,

un valor maximo de la informacién de prefijo del eje x se infiere empleando la segunda anchura de la regién
superior izquierda, y

un valor maximo de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la segunda altura de la regién superior
izquierda.

9. El método de codificacién de imagenes de la reivindicacion 8, en donde la segunda anchura es menor que la primera
anchura.

10. El método de codificacién de imagenes de la reivindicacion 8, en donde la segunda altura es menor que la primera
altura.

11. Un método de transmisién que comprende:

obtener una corriente de bits, en donde la corriente de bits se genera infiriendo una regidon superior izquierda
desde un blogue actual, teniendo el bloque actual una primera anchura y una primera altura, teniendo la regién
superior izquierda una segunda anchura y una segunda altura, infiriendo una posicién del Gltimo coeficiente
significativo dentro de |a region superior izquierda y codificando la informacién de la posicion del Ultimo coeficiente
significativo en la posicion del tltimo coeficiente significativo, y

transmitir la corriente de bits,

en donde la informacién de la posicién del Gltimo coeficiente significativo incluye informacién del prefijo del ultimo
coeficiente significativo,

en donde la informacién del prefijo del dltimo coeficiente significativo incluye informacion del prefijo del eje x e
informacién del prefijo del eje y,

caracterizado por que

un incremento contextual para la informacion de prefijo del eje x se infiere empleando la primera anchura del
blogue actual,

un incremento contextual de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la primera altura del bloque
actual,

un valor maximo de la informacion de prefijo del eje x se infiere empleando la segunda anchura de la regién
superior izquierda, y

un valor maximo de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la segunda altura de la regién superior
izquierda,

12. Un medio de almacenamiento digital legible por ordenador que almacena una corriente de bits generada por un
método, comprendiendo el método:

inferir una regién superior izquierda desde un bloque actual, teniendo el bloque actual una primera anchura y una
primera altura, teniendo la regién superior izquierda una segunda anchura y una segunda altura;

inferir una posicién del Gltimo coeficiente significativo dentro de la regién superior izquierda; y

codificar la informacion de la posicién del Gltimo coeficiente significativo en la posicién del ultimo coeficiente
significativo,

en donde la informacién de la posicién del Gltimo coeficiente significativo incluye informacién del prefijo del ultimo
coeficiente significativo,

en donde la informacién del prefijo del dltimo coeficiente significativo incluye informacion del prefijo del eje x e
informacién del prefijo del eje y,
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caracterizado por que

un incremento contextual de la informacién de prefijo del eje x se infiere empleando la primera anchura del bloque
actual,

un incremento contextual de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la primera altura del bloque
actual,

un valor maximo de la informacién de prefijo del eje x se infiere empleando la segunda anchura de la regién
superior izquierda, y

un valor maximo de la informacion de prefijo del eje y se infiere empleando la segunda altura de la regién superior
izquierda.
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 12
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