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DESCRIPCION
Decodificacién de croma que usa predictores independientemente determinados
Campo de la invencién
La presente invencion se relaciona en general con métodos y aparatos de decodificacion de video.
Antecedentes de la invencion

En la actualidad, el formato 4:4:4 de norma H.264 de International Telecommunication Union, Telecommunication
Sector (Unién Internacional de Telecomunicacion, Sector Telecomunicacion) (ITU-T) (de aqui en adelante referida
como "norma H.264), solamente codifica uno de los tres canales como luma, con los otros dos canales codificados
como croma, usando herramientas menos eficientes. Cuando una entrada a un cédec esta en el formato 4:4:4, con
la resolucion completa en cada componente de entrada, la codificacion de dos de los tres componentes de entrada
con un algoritmo de codificacion de croma menos efectivo, da como resultado el uso de mas bits en esos dos
canales. Este problema en particular, es mas notable en las intratramas. Por ejemplo, la norma H.264 que corre en
el modo solamente interno es menos eficiente que JPEG2k para la calidad de compresion general a 40 dB (PSNR) y
anteriores.

En consecuencia, seria deseable y altamente ventajoso tener métodos y aparatos para la codificacion y
decaodificacion de video que resuelvan las desventajas antes descritas de la técnica anterior.

"Propuesta para los problemas no resueltos en extensiones profesionales I, documento JVT-J018", un documento
de entrada a JVT de ISO/IEC MPEG y ITU-T VCEG para la 102 reunion de JVT, 2003, divulga una prediccion
intracroma con un predictor comun para los casos de luma y croma y, de forma mas general, permitir que los casos
de croma usen los mismos predictores que se conocen para los casos de luma. También divulga un caso en el que
para un video YUV con alta resolucién, se usa la misma transformacién bilineal como filtro de interpolaciéon de
compensacion de movimiento comun.

Sumario de la invencion

Estas y otras desventajas e inconvenientes de la técnica anterior son abordadas por la presente invencién, que se
dirige a métodos y aparatos para la decodificacion de video.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato para decodificar datos de sefal de
video para un bloque de imagen de acuerdo con la reivindicacion1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para decodificar datos de sefial de
video para un bloque de imagen en la reivindicacion 5.

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada de las realizaciones ejemplificativas, que se debe leer junto con los dibujos anexos.

Breve descripcion de los dibujos
La presente invencion se comprendera mejor de acuerdo con las siguientes Figuras ejemplificativas, en las cuales:

la figura 1 es un diagrama de bloque que ilustra un aparato de codificacidén de video de ejemplo en el cual se pueden
aplicar los presentes principios;

la figura 2 es un diagrama de bloque que ilustra un aparato de decodificacién de video de ejemplo en el cual se
pueden aplicar los presentes principios;

la figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de codificacién de video de ejemplo con una
precodificacién, un bloque de transformacion de color, de acuerdo con los presentes principios;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de decodificacion de video de ejemplo con
posdecodificacion, un bloque de transformacion de color inversa, de acuerdo con los presentes principios;

la figura 5 es un diagrama de bloque que ilustra un modelo simplificado de una transformacién de color residual
(RCT);

las figuras 6A y 6B son esquemas de la PSNR promedio contra la velocidad de bits para ATV solamente interno de
acuerdo con los presentes principios;
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las figuras 7A y 7B son esquemas de la PSNR promedio contra la velocidad de bits para CT solamente interno de
acuerdo con los presentes principios.

las figuras 8A y 8B son esquemas de la PSNR promedio contra la velocidad de bits para DT solamente interno de
acuerdo con los presentes principios;

las figuras 9A y 9B son esquemas de la PSNR promedio contra la velocidad de bits para MIR_HD solamente interno
de acuerdo con los presentes principios;

las figuras 10A y 10B son esquemas de la PSNR promedio contra la velocidad de bits para RT solamente interno de
acuerdo con los presentes principios;

las figuras 11A y 11B son esquemas de la PSNR promedio contra la velocidad de bits para STB_HD solamente
interno de acuerdo con los presentes principios;

la figura 12 es una tabla que ilustra la sintaxis de parametros de secuencia H.264 de acuerdo con los presentes
principios;

la figura 13 es una tabla que ilustra la sintaxis de datos residuales H.264 de acuerdo con los presentes principios;

la figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de codificacion de video de ejemplo con una
precodificacién, un bloque de transformacion de color de acuerdo con los presentes principios;

la figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de decodificacion de video de ejemplo con
posdecodificacion, un bloque del paso de transformacién de color inversa, de acuerdo con los presentes principios;

y la figura 16 es una tabla que ilustra la sintaxis de predicciéon de un macrobloque H.264 de acuerdo con los
presentes principios.

Descripcion detallada

La presente invencion esta dirigida a métodos y aparatos para la codificacion y decodificacion de video de datos de
sefial de video. Se debe apreciar que mientras la presente invencién se describe principalmente con respecto a
datos de sefal de video muestreados de, por ejemplo, el contenido 4:4:4. Las ventajas de esta realizacién incluyen
una mejora en el rendimiento general de codificacidon para comprimir el contenido 4:4:4 con respecto a la técnica
anterior. En la actualidad, en la norma H.264 existente, solamente uno de los tres canales se codifica como luma y
los otros dos se codifican como croma usando herramientas menos eficientes.

Ademas, de acuerdo con los principios de la presente invencion, como se configuran en una realizacion, la
transformaciéon de color se realiza como un paso de preprocesamiento. De este modo, de acuerdo con esta
realizacién, una transformacion de color residual (RCT) no se realiza dentro del ciclo de compresion. Las ventajas de
esta realizacién incluyen que se proporciona una arquitectura del codificador/decodificador mas consistente entre los
otros formatos de color.

Ademas, de acuerdo con los principios de la presente invencién, como se configuran en una realizacién, se puede
utilizar un conjunto (o subconjunto) de tres (3) predictores espaciales restringidos para los tres componentes. Las
ventajas de esta realizaciéon incluyen una mejora en el rendimiento de codificacién general para comprimir el
contenido 4:4:4 con respecto a la técnica anterior.

Se debe apreciar que las diferentes realizaciones antes descritas y posteriores en el presente documento se pueden
implementar como realizaciones independientes o pueden combinarse en cualquier forma, como lo podran apreciar
los expertos en esta técnica y las técnicas relacionadas. De este modo, por ejemplo, en una primera realizacion
combinada no abarcada por las reivindicaciones, un algoritmo de codificacion de luma se usa ventajosamente para
codificar los tres canales de componente, se realiza una transformacion de color como un paso de
preprocesamiento, y se usa un solo predictor para los tres canales de componente. En una segunda realizacion
combinada, un algoritmo de codificacion de luma se usa ventajosamente para codificar los tres canales de
componente, una transformacion de color se realiza como un paso de preprocesamiento, y un conjunto (o
subconjunto) de tres (3) predictores espaciales restringidos se puede utilizar para los tres canales de componente.
Por supuesto, como se menciona antes, se pueden implementar otras combinaciones de las diferentes realizaciones
dadas las ensefianzas de los presentes principios proporcionados en el presente documento, mientras se
mantengan dentro del alcance de la presente invencion.

Todos los ejemplos y el lenguaje condicionado nombrados en el presente documento tienen la intenciéon de ser
ilustrativos para ayudar al lector a entender los principios de la invencion y los conceptos proporcionados por el
inventor para mejorar la técnica, y se deben considerar sin limitacién para los ejemplos y condiciones nombrados
especificamente.
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De este modo, por ejemplo, los expertos en la técnica podran apreciar que los diagramas de bloque presentados en
el presente documento representan vistas conceptuales de la circuiteria ilustrativa que incorpora los principios de la
invencion. De manera similar, se debe apreciar que cualquier gréafico de flujo, diagrama de flujo, diagramas de
transicion de estado, pseudocédigos y sus similares representan varios procesos que se pueden representar
esencialmente en un medio legible por computadora y ejecutarse por una computadora o un procesador, ya sea que
la computadora o procesador sea o0 no mostrado explicitamente.

Las funciones de los diferentes elementos mostrados en las figuras pueden ser provistas usando un hardware
dedicado asi como con un hardware capaz de ejecutar un software asociado con un software apropiado. Cuando es
provisto por un procesador, las funciones pueden ser proporcionadas por un unico procesador dedicado, mediante
un procesador compartido o por una pluralidad de procesadores individuales, algunos de los cuales pueden ser
compartidos. Ademas, el uso explicito del término "procesador" o "controlador" no se debe considerar como
refiriéndose exclusivamente a un hardware con la capacidad de ejecutar software y puede implicitamente incluir, sin
limitacion, un hardware de procesador de sefal digital ("DSP"), una memoria de solamente lectura ("ROM") para
almacenar el software, una memoria de acceso aleatorio ("RAM"), y un almacenamiento no volatil.

También se puede incluir otro hardware convencional y/o personalizado. De manera similar, los conmutadores
mostrados en las figuras son Unicamente conceptuales. Su funcidon se puede llevar a cabo a través del
funcionamiento de una légica de programacion, a través de una ldgica dedicada, a través de la interaccién de un
control de programa y una légica dedicada o incluso de forma manual, cuando la técnica particular seleccionada por
el desarrollador es mas especifica para el contexto.

En las reivindicaciones aqui descritas, cualquier elemento expresado como un medio para realizar una funcién
especifica tiene la intencion de abarcar cualquier forma para realizar esa funcion, incluyendo por ejemplo a) una
combinacién de elementos de circuito que realizan esa funcion; b) software en cualquier forma, incluyendo, por lo
tanto, firmware, microcédigos o sus similares, combinados con la circuiteria apropiada para ejecutar el software para
realizar la funcién. La invencién, como se define por las reivindicaciones reside en el hecho de que las
funcionalidades provistas por los diferentes medios nombrados estan combinadas y se pueden alcanzar en la forma
en que lo describen las reivindicaciones.

Con referencia a la figura 1, un aparato de codificaciéon de video de ejemplo se indica por lo general, con el nimero
199 de referencia. El aparato 199 de codificacion de video incluye un codificador 100 de video y un médulo 105 de
transformacion de color de precodificacion.

El mdédulo 105 de transformacién de color de precodificacion es para realizar el preprocesamiento de color de las
sefiales de video antes de introducir las mismas en el codificador 100 de video. El preprocesamiento de color
realizado por el modulo 105 de transformacion de color de precodificacion y se describe ademas después en el
presente documento. Se debe apreciar que el mddulo 105 de transformacion de color de precodificacion se puede
omitir en algunas realizaciones.

Una entrada del médulo 105 de transformacion de color de precodificacion y una entrada del codificador 100 de
video estan disponibles como entradas del aparato 199 de codificacion de video.

Una salida del médulo 105 de transformacion de color de precodificacion se conecta en comunicacién de sefial con
la entrada del codificador 100 de video.

La entrada del codificador 100 de video se conecta en comunicacion de seial con una entrada de no inversiéon de
una union sumadora 110. La salida de la unién sumadora 110 se conecta en comunicacion de sefial con un
transformador/cuantificador 120. La salida del transformador/cuantificador 120 se conecta en comunicaciéon de sefial
con un codificador 140 de entropia. Una salida del codificador 140 de entropia esta disponible como una salida del
codificador 100 de video y también como una salida del aparato 199 de codificacién de video.

La salida del transformador/cuantificador 120 también se conecta en comunicacion de sefial con un
transformador/cuantificador inverso 150. Una salida del transformador/cuantificador inverso 150 se conecta en
comunicacion de sefial con una entrada de un filtro 160 de desbloqueo. Una salida del filtro 160 de desbloqueo se
conecta en comunicacion de sefial con los almacenamientos 170 de imagen de referencia. Una primera salida de los
almacenamientos 170 de imagen de referencia se conecta en comunicacion de sefial con una primera entrada de un
estimador 180 de prediccidén espacial y de movimiento. La entrada para el codificador 100 de video también se
conecta en comunicacién de sefial con una segunda entrada del estimador 180 de prediccion espacial y de
movimiento. La salida del estimador 180 de prediccidon espacial y de movimiento se conecta en comunicacién de
sefial con una primera entrada de un compensador 190 de prediccion espacial y de movimiento. Una segunda salida
de los almacenamientos 170 de imagen de referencia se conecta en comunicacion de sefial con una segunda
entrada del compensador 190 de prediccion espacial y de movimiento. La salida del compensador 190 de prediccién
espacial y de movimiento se conecta en comunicacién de sefal con una entrada de inversion de la unién sumadora
110.
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Con referencia a la figura 2, un aparato de decodificacion de video de ejemplo se indica por lo general con el nimero
299 de referencia. El aparato 299 de decodificacion de video incluye un decodificador 200 de video y un médulo 293
de transformacion de color inversa de posdecodificador.

Una entrada del decodificador 200 de video esta disponible como una entrada del aparato 299 de decodificacion de
video. La entrada del decodificador 200 de video se conecta en comunicacién de sefial con una entrada del
decodificador 210 de entropia. Una primera salida del decodificador 210 de entropia se conecta en comunicacion de
sefial con una entrada de un cuantificador/transformador inverso 220. Una salida del cuantificador/transformador
inverso 220 se conecta en comunicacion de sefial con una primera entrada de una unién sumadora 240.

La salida de la unién sumadora 240 se conecta en comunicacion de sefial con el filtro 290 de desbloqueo. Una
salida del filtro 290 de desbloqueo se conecta en comunicacion de sefial con los almacenamientos 250 de imagen
de referencia. Los almacenamientos 250 de imagen de referencia se conectan en comunicacion de sefial con una
primera entrada del compensador 260 de prediccién espacial y de movimiento. Una salida del compensador 260 de
predicciéon espacial y de movimiento se conecta en comunicacion de sefial con una segunda entrada de la unién
sumadora 240. Una segunda salida del decodificador 210 de entropia se conecta en comunicacion de sefial con una
segunda entrada del compensador 260 de entropia. La salida del filtro 290 de desbloqueo esta disponible como una
salida del aparato de decodificacion 299 de video y también como una salida del aparato 299 de decodificacion de
video.

Ademas, una salida del mddulo 293 de transformacion de color inversa de posdecodificacion puede estar disponible
como la salida del aparato 299 de decodificacion de video. En tal caso, la salida del decodificador 200 de video se
puede conectar en comunicacion de sefial con una entrada del moédulo 293 de transformacion de color inversa de
posdecodificacion, que es un médulo de posprocesamiento con respecto al decodificador 200 de video. Una salida
del médulo 293 de transformacién de color inversa de posdecodificacion proporciona una sefal transformada de
color inversa posprocesada con respecto a la salida del decodificador 200 de video.

Ahora se presenta una descripcion para la codificacion 4:4:4 mejorada de acuerdo con los principios de la presente
invencion. Una primera realizacién no reivindicada es una realizacion combinada en donde se usa un algoritmo de
codificacién de luma para todos los componentes de color, se usa el mismo modo de prediccion espacial para todos
los componentes de color, y se omite la transformacién de color residual (RCT) desde dentro del ciclo de
compresion. Los resultados de prueba para esta realizacion combinada también se proporcionan. Después, se
describe una segunda realizacion combinada, en donde se usa el algoritmo de codificacion de luma para todos los
componentes de color, se usa un conjunto (o subconjunto) de predictores espaciales restringidos para todos los
componentes de color (en lugar de un unico modo de prediccidon espacial) y se omite la transformacion de color
residual desde dentro del ciclo de compresién. De este modo, la diferencia entre la primera y la segunda realizacion
combinadas es el uso de un solo modo de prediccion espacial para todos los componentes de color en la primera
realizacién combinada contra el uso de un conjunto (o subconjunto) de predictores espaciales restringidos para
todos los componentes de color, en la segunda realizacidon combinada. Por supuesto, como se menciona antes, las
realizaciones descritas en el presente documento se pueden implementar como realizaciones independientes o se
pueden combinar de cualquier manera, como lo podran apreciar los expertos en esta técnica y las técnicas
relacionadas. Se debe apreciar que dadas las ensefianzas de los presentes principios descritos en el presente
documento, estas y otras variaciones, implementaciones y combinaciones de las realizaciones de la presente
invencion seran evidentes para los expertos en esta técnica y las técnicas relacionadas, mientras se mantengan
dentro del alcance de la presente invencion, que se define en las reivindicaciones adjuntas.

Con referencia a la figura 3, un proceso de codificaciéon de video de ejemplo con un bloque de transformacion de
color de precodificacion se indica por lo general con los nimeros 300 y 301 de referencia, respectivamente.

Se debe apreciar que el bloque 301 de transformacion de color de precodificacion incluye los bloques 306, 308, y
310. Ademas, se debe apreciar que el bloque 301 de transformacién de color de precodificacion es opcional y, por
tanto, se puede omitir en algunas realizaciones de la presente invencion.

El bloque 301 de transformacién de color de precodificacién incluye un bloque 306 de limite de ciclo que empieza un
ciclo para cada bloque en una imagen y pasa el control a un bloque 308 de funcion. El bloque 308 de funcion realiza
el preprocesamiento de color de los datos de sefial de video del bloque de imagen actual y pasa el control a un
bloque 310 de limite de ciclo. El bloque 310 de limite de ciclo termina el ciclo. Ademas, el bloque 310 de limite de
ciclo pasa el control a un bloque 312 de limite de ciclo, éste ultimo siendo incluido en el proceso 300 de codificaciéon
de video.

El bloque 312 de limite de ciclo empieza un ciclo para cada bloque en la imagen, y pasa el control a un bloque 315
de funcion. El bloque 315 de funcién forma una prediccion espacial o compensada por movimiento del bloque de
imagen actual usando un predictor comun para cada componente de color del bloque de imagen actual y pasa el
control a un bloque 320 de funcién. El bloque 320 de funcién sustrae la prediccidon espacial o compensada por
movimiento del bloque de imagen actual para formar un residuo de prediccion, y pasa el control a un bloque 330 de
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funcién. El bloque 330 de funcién transforma y cuantifica el residuo de prediccion y pasa el control a un bloque 335
de funcion. El bloque 335 de funcion transforma y cuantifica de forma inversa el residuo de prediccion para formar un
residuo de prediccion codificado y pasa el control a un bloque 345 de funcion. El bloque 345 de funcion afade el
residuo codificado a la prediccion para formar un bloque de imagen codificada y pasa el control a un bloque 350 de
fin de ciclo. El bloque 350 de fin de ciclo termina el ciclo y pasa el control a un bloque 355 de fin.

Con referencia a la figura 4, un proceso de decodificacion de video de ejemplo con un bloque de transformacién de
color inversa de posdecodificacion se indica por lo general con los numeros 400 y 460 de referencia,
respectivamente.

Se debe apreciar que el bloque 460 de transformacion de color inversa de posdecodificacion incluye los bloques
462, 464, 466 y 468.

El proceso 400 de decodificacion incluye un bloque 410 de limite de ciclo que empieza un ciclo para un bloque
actual en una imagen y pasa el control a un bloque 415 de funcion. La entropia de bloque 415 de funcién decodifica
el residuo codificado y pasa el control a un bloque 420 de funciéon. El bloque 420 de funcién transforma y cuantifica
de forma inversa el residuo decodificado para formar un residuo codificado y pasa el control a un bloque 430 de
funcién. El bloque 430 de funcién afade el residuo codificado a la prediccién formada de un predictor comun para
cada componente de color para formar un bloque de imagen codificada y pasa el control a un bloque 435 de limite
de ciclo. El bloque 435 de limite de ciclo termina el ciclo y pasa el control a un bloque 440 de fin.

El bloque 435 de limite pasa el control a un bloque 460 de transformacion de color inversa de posdecodificacién, en
particular, el bloque 462 de limite de ciclo incluido en el bloque 460 de transformacion de color inversa de
posdecodificacion. El bloque 462 de limite de ciclo empieza un ciclo para cada bloque en una imagen y pasa el
control a un bloque 464 de funcién. El bloque 464 de funcién realiza el posprocesamiento de color inversa de los
datos de sefal de video del bloque de imagen actual y pasa el control a un bloque 466 de limite de ciclo. El bloque
466 de limite de ciclo termina el ciclo y pasa el control a un bloque 468 de fin.

En el formato 4:4:4 de H.264, cada canal de componente tiene una resolucion completa. De este modo, de acuerdo
con la primera realizacién combinada antes expuesta, el algoritmo de codificacion de luma se usa en cada
componente de color para alcanzar la maxima eficiencia de compresién general. En consecuencia, en la realizacion,
para las intratramas, cada componente de color se puede comprimir, por ejemplo, usando esos modos de prediccion
enumerados en la tabla 8-2, la tabla 8-3, y la tabla 8-4 en la codificacion de video avanzada ISO/IEC 14496 10,
Tercera Edicion (ITU-T Rec. H.264), ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG16, Q.6, documento N6540, julio de
2004.

Ademas, en la realizacién, se usa el mismo modo de prediccion espacial para los tres componentes de pixel, para
también reducir la complejidad del codec y mejorar el rendimiento. Por ejemplo, el modo de prediccién ajustado por
los parametros prev_intradx4_pred_mode_flag, rem_intradx4_pred_mode, prev_intra8x8_pred_mode flag y
rem_intra8x8_pred_mode para el luma en el encabezado de prediccién del macrobloque se puede usar para los tres
componentes. Por lo tanto, no se necesitan bits adicionales o elementos de sintaxis adicionales. Para las tramas
(predictivas) B y P, los pixeles de referencia en las ubicaciones fraccionadas de pixel pueden calcularse por los
métodos de interpolacion descritos en la seccion 8.4.2.2.1 de la norma H.264 para los tres canales. Los cambios en
la sintaxis y semantica detallados para la norma H.264 actual se explican después.

La transformacion de color residual (RCT) se afadié al codificador/decodificador en el perfil 4:4:4 alto. Como
resultado, la estructura de compresion para el formato 4:4:4 es diferente del actualmente usado en todos los otros
perfiles en la norma H.264 para los formatos 4:2:0 y 4:2:2. Esto resulta en cierta complejidad adicional para la
implementacion. Ademas, similar a cualquier otra transformaciéon de color, el YCOCG no siempre mejora el
rendimiento de compresion general. La efectividad de YCOCG es altamente dependiente del contenido. De esta
manera, para mejorar la compresion y la robustez generales, en la realizacién, la transformacién de color se coloca
fuera del ciclo de prediccion como una parte del bloque de preprocesamiento. Al hacer esto, la seleccidon de una
transformacion de color 6ptima para una tarea de compresion especifica es un problema operativo y es la mejor
respuesta para una secuencia de entrada particular que se pueda encontrarse entre un numero de opciones. De
acuerdo con una realizacion, donde todos los tres componentes de color estan usando los mismos predictores
espaciales para las intratramas y los mismos filtros de interpolacion para las tramas (predictivas o intercodificadas) B
y P, realizar la transformacion de color en los residuos de prediccion es idéntico a realizar la transformacion de color
en las imagenes de origen fuera del codec cuando se ignoran los errores de redondeo/truncado. Esto se explicara
mas tarde. De este modo, un bloque RCT se elimina de la estructura de codificacion para hacer la estructura de
codificacion consistente entre todos los formatos de color.

Con referencia a la figura 5, el modelo simplificado del RCT se indica por lo general con el numero 500 de
referencia. El modelo 500 RCT incluye un generador 510 de pixel de referencia, una uniéon sumadora 520 y un
médulo 530 de transformacion lineal. Las entradas para el generador 510 de pixel de referencia se configuran para
recibir la informacion de movimiento/borde y los vectores [X1], [X2] ...[Xn]. Una salida del generador 510 de pixel de
referencia se conecta en comunicacion de sefial con una entrada de inversién de la uniéon sumadora 520, que
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proporciona el vector [Xp] de prediccién al mismo. Una entrada de no inversién de la unién sumadora 520 se
configura para recibir el vector [Xin] de entrada. Una salida de la unidon sumadora 520 se conecta en comunicacion de
sefial con una entrada del mddulo 530 de transformacion lineal, el cual proporciona el vector [Xd] al mismo. Una
salida del modulo 530 de transformacion lineal se configura para proporcionar el vector [Yd].

En el modelo simplificado de RCT 500, la transformacion de color representada por una matriz 3x3 [A] (una
transformacion lineal) se define como sigue:

Y R
u|=14l| G g
v B

Los [Xin], [Xd], [Xp], [X1], [X2] ...[Xn] son vectores 3x1 que representan los pixeles en el dominio RGB. El [Y4] es un
vector 3x1 que representa el resultado de la transformacién de color. Por lo tanto,

[va)=[4]lxe) = [4)[xo) - [4] 1) ()

Ya que en la realizacion, se usan los mismos predictores espaciales y los filtros de interpolaciéon para los tres
componentes en un macrobloque de acuerdo con los principios de la presente invencion, segun se configuran en
una realizacion, el pixel de referencia [Xp] puede expresarse como sigue:

e —CI_
“V IR R Rer©
C
[x)=[vxeve.x] =G G:GrGo || €, (3)
" B B BB ||
LCJr_l | Cn |

donde un vector (C) nx1 representa las operaciones lineales involucradas en los predictores espaciales y en los
filtros de interpolacion definidos en la norma H.264. Aqui, se presume que el pixel de referencia se calcula usando
un numero total de n pixeles vecinos [X1], [X2]... [Xn].

Al sustituir [Xp] de la ecuacion (3) en la ecuacion (2), resulta lo siguiente:

£l
R R: Re..R©
ve]=[A[¥e]-[4]l | G G:GsooGn || €L 4
[Va] = [4][.¥i] - [4] (4)
Bi B2 Bi...B. ||’
LCn

Al ignorar los errores de redondeo/truncado y suponiendo que se selecciona el mismo modo de prediccion en el
dominio RGB o Y da como resultado lo siguiente:

_CI_ _CZI-
R R: Ro..R ¥i Y2 Yoot 1|
We)=[Al[x)-| [4l 61 G2 GG ||| F =l = 0 2 w5 || €] (B)
B B: Bsi...Bx ) VI V2 Vieenovn| |
_Cu_ Lﬂn_

Por lo tanto
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[M]

[ve]= [Ya] - [y ¥ 2Ys.. i) ‘: (6)

Cn

De este modo, claramente la ecuacién (6) muestra que el uso de YUV como la entrada al codificador/decodificador
de acuerdo con los principios de la presente invencion como se configura en esta realizacién, es idéntico a realizar
RCT.

También, de acuerdo con los principios de la presente invencion como se configura en una realizacién, un nuevo
perfil 4:4:4 se afiade a la norma H.264, referido en el presente documento como "perfil 4:4:4 avanzado con
profil_idc= 166". Este nuevo profil_idc puede afiadirse al encabezado del parametro de secuencia, y puede ser
usado en el encabezado de estrato de macrobloque, asi como el encabezado de datos residuales.

Para soportar el uso del algoritmo de luma para codificar los tres componentes de color, se pueden realizar algunos
cambios en la sintaxis de datos residuales. Ademas, los cambios pueden hacerse en la semantica de algunos
elementos en el encabezado de macrobloque, en el encabezado de datos residuales y demas. En general, la
sintaxis existente para luma en la especificaciéon H.264 quedara sin cambios y sera usada para codificar uno de los
tres componentes de color. Los cambios tienen compatibilidad con versiones anteriores. Los cambios en sintaxis y
semanticas detalladas se describen a continuacion.

Ahora se dara una descripcidon con respecto a los resultados de simulacién realizados de acuerdo con los principios
de la presente invencion, segun se configuran en varias realizaciones.

Con referencia a las figuras 6A y 6B, los esquemas de PSNR promedio contra la velocidad de bits para ATV
solamente interno se indican por lo general, con los numeros 600 y 650 de referencia, respectivamente.

Con referencia a las figuras 7A y 7B, los esquemas de PSNR promedio contra la velocidad de bits para CT
solamente interno se indican por lo general con los nimeros 700 y 750 de referencia, respectivamente.

Con referencia a las figuras 8A y 8B, los esquemas de PSNR promedio contra la velocidad de bits para DT
solamente interno se indican por lo general con los niumeros 800 y 850 de referencia, respectivamente.

Con referencia a las figuras 9A y 9B, los esquemas de PSNR promedio contra la velocidad de bits para MIR_HD
solamente interno se indican por lo general con los nimeros 900 y 950 de referencia, respectivamente.

Con referencia a las figuras 10A y 10B, los esquemas de PSNR promedio contra la velocidad de bits para RT
solamente interno se indican por lo general con los numeros 1000 y 1050 de referencia, respectivamente.

Con referencia a las figuras 11A 'y 11B, los esquemas de PSNR promedio contra la velocidad de bits para STB_HD
solamente interno se indican por lo general con los numeros 1100 y 1150 de referencia, respectivamente.

En particular, las figuras 6A, 7A, 8A, 9A, 10 y 11A ilustran los resultados de prueba para el perfil 4:4:4 avanzado
propuesto (indicado y precedido por el término "nuevo") contra los resultados de aproximacion correspondientes al
mismo. Ademas, las figuras 6B, 7B, 8B, 9B, 10B, y 11B ilustran los resultados de prueba para el perfil 4:4:4
avanzado propuesto (indicado y precedido por el término "nuevo") contra JPEK2k.

En todas las figuras 6A; 6B hasta 11A, 11B, la PSNR se indica en decibelios (dB) y la velocidad de bits se indica en
bits por segundo (bps). ATV, CT, DT, MIR, RT, STB son los nombres de los clips de prueba.

Todas las secuencias de prueba JVY/FRExt descritas en las secuencias de prueba originadas por pelicula JVT-
J042, se usaron en las pruebas. Todas ellas son material de pelicula de 10 bits 4:4:4 y cada clip tiene 58 tramas.

Los perfiles 4:4:4 avanzados propuestos se implementaron en el software de referencia JVT JM 9.6. Tanto la
solamente interno y la estructura de codificacion IBBP se usaron en las pruebas. El parametro de cuantificacion se
estableci6 en 6, 12, 18, 24, 30 y 42 para cada una de las curvas R-D. Se uso la seleccion de modo optimizado por
RD.

El perfil 4:4:4 avanzado propuesto también se compard con los resultados que se llevaron a cabo al ejecutar el
software de referencia con el YUVFormat = 04:0:0) en cada componente individual de entrada. Tres cuentas de bits
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comprimidos individuales separadas se afiadieron juntas para obtener los bits comprimidos totales para calcular la
velocidad de bits comprimida.

Con respecto a JPEG2k, se uso el software KaKadu V2.2.3 en las pruebas. Los resultados de prueba se generaron
usando 5 niveles de la descompresion de forma de onda, con el filtro de forma de onda biortogonal de 9/7 de toma.
Esto fue solamente una tesela por trama y la optimizacion por RD para una velocidad de destino dada también se
uso.

Todas las mediciones PSNR se llevaron a cabo en el dominio RGB. La PSNR promedio definida como (PSNR(rojo)
+ PSNR(verde) + PSNR(azul))/3 se usa para comparar la calidad de compresion general. Esto es principalmente
porque los datos comprimidos JPEG2K se computan usando un algoritmo de control de velocidad desconocida
provisto por el software. Para ciertos casos, los valores RGB PSNR estan un poco alejados entre si, especialmente
cuando se usa la transformacion de color JPEG2k.

La comparacion de compresién se realizé6 como sigue:

* New1: el perfil 4:4:4 avanzado propuesto con un solo modo de prediccion.
* New3: el perfil 4:4:4 avanzado propuesto con tres modos de prediccion.

* RCT-OFF: entrada RGB con RCT = apagado.

* RCT- ON: entrada RGB con RCT = encendido.

* YCOCG: la conversion RGB a YCOCG se hizo fuera del cédec. Entonces el YCOCG convertido se usé como la
entrada para el software JVT.

* R + G + B: método propuesto aproximado al comprimir las sefiales R, G y B por separado.

*Y + CO + CG: método propuesto aproximado al comprimir las sefiales de Y, CO y CG convertidas de forma
separada.

» J2k_RGB: la compresion JPEG2 se hizo en el dominio RGB. Se apag¢ la transformacion de color JPEG2k.
* J2k_YUV: La compresién JPEG2k se hizo en el dominio YUV. Se usé la transformacion de color JPEG2k.

De acuerdo con los resultados de prueba, una implementacion de acuerdo con los principios de la presente
invencion se configura en una realizacion, en general y es muy similar a JPEG2k en términos de eficiencia general
de compresién. En algunos casos, es incluso un poco mejor.

Ademas, una implementacion de acuerdo con los principios de la presente invencion, segun se configuran en una
realizacién, proporciona mayor rendimiento (compresion) que el perfil 4:4:4 alto actual para una calidad sobre 40 dB
(PSNR). Especificamente, New1-YCOCG o New3- YCOCG es mejor que YCOCG y RCT-ON, New1-RGB o New3-
RGB es mejor que RCT-OFF. A una PSNR igual o mayor que 45 dB (PSNR) la mejora promedio en la PSNR
promedio es méas de 1,5 dB. En el ultimo ejemplo, la mejora se puede traducir en mas de un 25% de ahorro de bits
en una PSNR igual a 45 dB.

De acuerdo con los resultados de prueba, parece que las transformaciones de color ayudaran al rendimiento de
codificacién cuando el contenido estd mas saturado de color, tal como TP, RT. Esto es, si el color es neutral y
menos saturado, la codificacion en el dominio RGB puede ser la opciéon correcta. La observacion anterior es
independiente de la transformacion de color que se use.

Al comparar los resultados de New1-YCOCG o New3-YCOCG y JPEG-2k_YUV, se ha observado que el rendimiento
de una transformacion de color especifica en términos de mejorar la eficiencia de codificacion depende mucho del
contenido. Una sola transformacién de color no es siempre la mejor. Por lo tanto, nuestros datos confirmaron que al
tener una transformacion de color, tal como RCT, dentro del ciclo de codificacion (o decodificacién) puede no ser
una buena idea. En su lugar, al llevar a cabo la transformacion de color, cuando es necesario, fuera del
codificador/decodificador puede hacer que el sistema de compresion completo proporcione un rendimiento mejor y
mas robusto.

Al comparar YCOCG con RCT-ON, los resultados de prueba no muestran ninguna mejora en la eficiencia de
codificacién de RCT: Ademas, cabe sefalar que al ejecutar el software de referencia con el RCT encendido
incrementd mucho el tiempo de codificacion. El tiempo de ejecucion fue 2,5 veces mas largo.

Ahora se dara una descripcién con respecto a los cambios en sintaxis y semantica de acuerdo con los principios de
la presente invencion como se configura en una realizacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2901 528 T3

Con referencia a la figura 12, una tabla para la sintaxis del parametro de secuencia H.264 se indica por lo general
con el niumero 1200 de referencia. Los cambios en sintaxis de acuerdo con los principios de la presente invencién
como se configura en una realizacion, se indican con el texto en cursiva.

Con referencia a la figura 13, una tabla para la sintaxis de datos residuales se indica por lo general con el nimero
1300 de referencia. Los cambios/adiciones en la sintaxis de acuerdo con los principios de la presente invencion
segun se configuran en una realizacion, se indican con texto en cursiva. En la tabla 1300, la seccién de luma en el
encabezado de datos residuales junto con ciertas modificaciones de texto necesarias se repiten dos veces para dar
soporte a luma1 y luma2, respectivamente.

Como se sefald antes, la primera realizacion combinada se evalué y se probd al implementar los presentes
principios en el software de referencia JVT JM9.6. Los resultados de prueba marcados con New1- RGB o New1-
YCOCG representan la primera realizacion combinada. Como se sefialé antes, de acuerdo con los principios de la
presente realizacion segun se configuran en una realizacion, un conjunto (o subconjunto) de tres (3) predictores
espaciales restringidos se utiliza para los canales de componente (por ejemplo, los formatos RGB, YUV, YCrCb y
demas), en lugar de un unico modo de prediccion espacial. Ademas, como se sefald antes, esta realizacion se
puede combinar con otras realizaciones descritas en el presente documento, tal como por ejemplo, el uso de
solamente el algoritmo de codificacion de luma para codificar los tres canales de componente de contenido y/o el
uso de la transformacién de color como un paso de preprocesamiento.

Ahora se dara una descripcion con respecto a la segunda realizacion combinada antes descrita, la cual involucra el
uso de un conjunto (o subconjunto) de tres (3) predictores espaciales restringidos para los componentes de color, el
uso de un algoritmo de codificacion de luma para codificar los tres componentes de color, y el uso de una
transformacion de color como un paso de preprocesamiento (es decir, sin RCT dentro del ciclo de compresion).
Algunas variaciones de esta realizacion también seran descritas

Con referencia a la figura 14, un proceso de codificacion de video de ejemplo con un paso de transformacion de
color de precodificacion se indican por lo general con los numeros 1400 y 1401 de referencia, respectivamente.

Se debe apreciar que el bloque 1401 de transformacién de color de precodificacion incluye los bloques 1406, 1408, y
1410. Ademas, se debe apreciar que el bloque 1401 de transformacién de color de precodificacidon es opcional y, por
lo tanto, se puede omitir en algunas realizaciones de la presente invencion.

El bloque 1401 de transformacion de color de precodificacion incluye un bloque 1406 de limite de ciclo que empieza
un ciclo para cada bloque en una imagen, y pasa el control a un bloque 1408 de funcién. El bloque 1408 de funcidn
realiza el preprocesamiento de color de los datos de sefial de video del bloque de imagen actual y pasa el control a
un bloque 1410 de limite de ciclo. El bloque 1410 de limite de ciclo termina el ciclo. Ademas, el bloque 1410 de limite
de ciclo pasa el control a un bloque 1412 de limite de ciclo, éste ultimo estando incluido en el proceso 1400 de
codificacién de video.

El bloque 1412 de limite de ciclo empieza un ciclo para cada bloque en la imagen, y pasa el control a un bloque
1415 de funcion. El bloque 1415 de funcién forma una prediccion espacial o compensada por movimiento del bloque
de imagen actual usando un predictor comun para cada componente de color del bloque de imagen actual, y pasa el
control a un bloque 1420 de control. El bloque 1420 de funcion sustrae la prediccion espacial o compensada por
movimiento del bloque de imagen actual para formar un residuo de prediccién y pasa el control a un bloque 1430 de
funcion. El bloque 1430 de funcién transforma y cuantifica el residuo de prediccion y pasa el control a un bloque1435
de funcién. El bloque 1435 de funcién transforma y cuantifica de forma inversa el residuo de prediccién para formar
un residuo de prediccién codificado y pasa el control a un bloque 1445 de funcién. El bloque 1445 de funcion afiade
el residuo codificado a la prediccién para formar un bloque de imagen codificada y pasa el control a un bloque 1450
de fin de ciclo. El bloque 1450 de fin de ciclo termina el ciclo y pasa el control a un bloque 1455 de fin.

Con referencia a la figura 15, un proceso de decodificacion de video de ejemplo con un paso de transformacién de
color inversa de posdecodificacion se indican por lo general con los niumeros 1500 y 1560 de referencia,
respectivamente.

Se debe apreciar que el bloque 1560 de transformacion de color inversa, de posdecodificacién incluye los bloques
1562, 1564, 1566 y 25 1568.

El proceso 1500 de decodificacion incluye un bloque 1510 de limite de ciclo que empieza un ciclo para un bloque
actual en una imagen y pasa el control a un bloque 1515 de funcién. El bloque 1515 de funcién decodifica con
entropia el residuo codificado y pasa el control a un bloque 1520 de funcion. El bloque 1520 de funcion transforma y
cuantifica de forma inversa el residuo decodificado para formar un residuo codificado y pasa el control a un bloque
1530 de funcion. El bloque 1530 de funcién afiade el residuo codificado a la prediccion formada desde un predictor
comun para cada componente de color para formar un bloque de imagen codificada y pasa el control a un bloque
1535 de limite de ciclo. El bloque 1535 de limite de ciclo termina el ciclo y pasa el control a un bloque 1540 de fin.
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El bloque 1535 de limite de pasa el control al bloque 1560 de transformacion de color inversa de posdecodificacion,
en particular al bloque 1562 de limite de ciclo incluido en el bloque 1560 de transformacion de color inversa de
posdecodificacion. El bloque 1562 de limite de ciclo empieza un ciclo para cada bloque en una imagen y pasa el
control a un bloque 1564 de funcién. El bloque 1564 de funcion realiza el posprocesamiento de color inversa de los
datos de senal de video del bloque de imagen actual y pasa el control a un bloque 1566 de limite de ciclo. El bloque
1566 de limite de ciclo termina el ciclo y pasa el control a un bloque 1568 de fin.

Como se menciond antes, se divulga un nuevo perfil (perfil_idc=166) para el perfil 4:4:4 avanzado. Este nuevo perfil
también se puede usar para la segunda realizacion combinada, con los cambios de semantica y sintaxis
correspondientes segun se describe en el presente documento para la segunda realizacién combinada. Este nuevo
profile_idc se afiade al conjunto de parametros de secuencia y sera usado principalmente en los encabezados
posteriores para indicar que el formato de entrada es 4:4:4 y los tres canales de entrada se codifican de forma
similar al luma.

Para minimizar los cambios necesarios en la norma H.264, no se describe ningun tipo nuevo de macrobloque para el
perfil 4:4:4 avanzado. En su lugar, todos los tipos de macrobloque junto con los parametros de codificacion
asociados enumerados en la tabla 7-11, la tabla 7-13 y la tabla 7-14, de la norma H.264 siguen siendo validos. Para
el caso de intramacrobloques, los tres canales de entrada, luma, Cr y Cb se codificaran basandose en
MbPartPredMode definido en la tabla 7-11 de la norma H.264. Por ejemplo, un macrobloque intra_4x4 en el perfil
4:4:4 avanzado significa que cada canal de componente de entrada se puede codificar usando los 9 posibles modos
de prediccion determinados en la tabla 8-2 de la norma H.264. Como referencia, en el perfil 4:4:4 alto, dos de los
canales para el macrobloque intra_4x4 seran tratados como croma y solamente se usara uno de los cuatro posibles
modos de intraprediccion en la tabla 8-5 de la norma H.264. Para los macrobloques B y P, los cambios hechos para
el perfil 4:4:4 avanzado ocurren en el proceso de interpolacidn para el calculo del valor del pixel de referencia en la
ubicacion fraccionada del pixel. Aqui, el procedimiento descrito en la seccidn 8.4.2.2.1 de la norma H.264, el proceso
de interpolacién de muestra de luma, se aplicaran para el luma, Cr y Cb. Otra vez, como referencia, el perfil 4:4:4
actual usa la seccion 8.4.2.2.2 del proceso de interpolacion de muestra de croma de la norma H.264, para dos de los
canales de entrada.

En el caso en el que se selecciona CABAC como el modo de codificacién de entropia, dos conjuntos separados de
modelos de contexto idénticos a los actualmente definidos para luma seran creados para Cr y Cb. También se
pueden actualizar de forma independiente durante el curso de la codificacion.

Por ultimo, en la realizacién, ya que no hay un bloque RCT en el ciclo de codificacion, el ResidueColorTransformFlag
se elimina del conjunto de parametro de secuencia en el perfil 4:4:4 avanzado.

Hasta este punto, la mayoria de los cambios en sintaxis ocurren en los datos de residuo como se muestra en la
figura 13, donde la sintaxis original para el luma se repite dos veces para dar soporte a Cry Cb en los perfiles 4:4:4
avanzados propuestos.

Con respecto a la tabla de estrato de macrobloque H.264 (no mostrada), los cambios semanticos correspondientes a
la sintaxis incluyen lo siguiente.

coded_block_pattern (ADD). Cuando chroma_format_idc es igual a 3 y coded_block_pattern esta presente,

codedBlockPatternChroma debe establecerse en 0. Ademas, codedBlockPatternLuma especifica, para cada uno de
los doce bloques 8x8 luma, Cb y Cr del macrobloque, uno de los siguientes casos: (1) todos los niveles de
coeficiente de transformacion de los doce bloques de luma 4x4 en los bloque de luma 8x8, Cb 8x8 y Cr 8x8 son
iguales a cero; (2) Uno o mas de los niveles de coeficiente de transformacion de uno o mas de los bloques de luma
4x4 en los blogues de luma 8x8, Cb 8x8 y Cr 8x8 seran valorados en no cero.

Ahora se dara una descripcion con respecto a la seleccion de modo de prediccion espacial para los intrabloques de
acuerdo con la segunda realizacion combinada (o la uUnica realizacién relacionada con el uso del conjunto (o
subconjunto) de los tres predictores espaciales restringidos).

Para que cada componente de color seleccione su mejor MbPartPredMode y el mejor modo de prediccién espacial
posterior de forma independiente, como en el caso mientras se codifica cada canal de entrada por separado, se
pueden afadir algunos tipos de intrabloque en la tabla 7-11 de la norma H.264. Como resultado, se realizaran una
gran cantidad de cambios en la norma H.264. En una realizacion relacionada con la segunda realizacién combinada,
los mb_types actuales permanecen sin cambio y se proporciona una solucion alternativa. En la realizacion, los tres
canales de entrada estan restringidos para ser codificados con el mismo MbPartPredMode o tipo de macrobloque.
Entonces una pequefia cantidad de nuevos elementos se afiaden dentro de la sintaxis de prediccion del
macrobloque para dar soporte a tres modos de prediccion separados. Por lo tanto, cada componente puede elegir
tedricamente su mejor modo de prediccién espacial, de forma independiente, con el fin de reducir al minimo el error
de prediccidon para cada canal de componente. Por ejemplo, suponiendo que se selecciona un macrobloque 4x4
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como el mb_type, luma, Cr o Cb puede encontrar su propio modo de prediccion espacial en la tabla 8-2 en la
seccion 8.3.1.1 de la norma H.264, tal como por ejemplo, Intra_4x4_Vertical para luma, Intra_4_4 Horizontal para Cr
e Intra_4x4_Diagonal_Down_Left para Cb.

Otro enfoque relacionado con la primera realizacién combinada descrita antes, es restringir los tres canales de
entrada para compartir el mismo modo de prediccion. Esto se puede realizar usando la informacion de prediccion
que es llevada actualmente por los elementos de sintaxis existentes, tales como prev_intra4x5_pre_mode_flag,
rem_intra4x5_pred_mode, pre_intra8x8_pred_mode_flag y rem_intra8x8_ pred_mode, en la sintaxis de prediccion
del macrobloque. Esta opcion provocara un cambio menor en la norma H.264 y en cierta pérdida de la eficiencia de
codificacién también.

Basandose en los resultados de prueba, usar tres modos de prediccidon puede mejorar el rendimiento de codificacion
general aproximadamente 0,2 dB sobre la primera realizacion combinada.

Con referencia a la figura 16, se indica por lo general una tabla para la sintaxis de prediccion de macrobloque H.264
con el numero 1700 de referencia. Como referencia, se enumera a continuacion la sintaxis de prediccion de
macrobloque modificada para dar soporte a tres modos de prediccion, donde:

prev_intradx4_pred_modo_flag0 y rem_intra4x4 _pred_mode0 son para luma;
prev_intradx4_pred_modo_flag1 y rem_intra4x4 _pred_mode1 son para Cr;
prev_intradx4_pred_modo_flag2 y rem_intra4x4_pred_mode2 son para Cb.

Ahora se dara una descripcién con respecto a los resultados de simulacién realizados de acuerdo con los presentes
principios de la invencién, segun se configuran en una realizacioén, para la segunda realizacion combinada.

Todas las secuencias de prueba JVT/FRExt descritas en la secuencia de prueba originada por pelicula, JVT-J042,
JVT-J039 (Viper). Todas ellas son materiales de 10 bits y cada clip tiene 58 tramas.

El algoritmo propuesto se implementé en un software JM9.6 de referencia JVT y el software modificado se us6 en
las pruebas. Se probaron tanto solamente interno como IBRrBP. Aqui, "Br" significa las imagenes B grabadas. El
caso solamente interno se realizé para todas las secuencias con el parametro de cuantificacién igual a 6, 12, 18, 24,
30, 36 y 42. Debido a la gran cantidad de tiempo involucrado en la simulacion, la estructura GOP IBRrBP se llevé a
cabo para los clips de pelicula con un parametro de cuantificacion igual a 12, 18, 24, 30 y 36. De acuerdo con esta
explicacién en el AHG 4:4:4, se usaron los siguientes parametros clave en las pruebas:

SymbolMode = 1
RDOptimization = 1
ScalingMatrixPresentFlag = 0
OffsetMatrixPresentFlag = 1
QoffsetMatrixFile = "q_offset.cfg"
AdaptiveRounding = 1
AdaptRndPeriod = 1
AdaptRndChroma = 1
AdaptRndWFactorX = 8
SearchRange = 64

UseFME =1

Con respecto a JPEG2K, se uso el software KaKadu V2.2.3 en las pruebas. Los resultados de prueba se generaron
usando 5 niveles de la descompresién de forma de onda, con el filtro de forma de onda biortogonal de 9/7 de toma.
Solo habia una tesela por trama y también se usé la RDOptimization para una velocidad de destino dada.

Las mediciones PSNR se calcularon en primer lugar en el dominio de color original de los contenidos de origen, que
es RGB para los clip antes descritos. La PSNR promedio, definida como (PSNR(rojo) + PSNR(verde) +
PSNR(azul))/3 se usa para comparar la calidad de compresién general.

La comparacion de compresion se realizé como sigue:
New1: el perfil 4:4:4 avanzado propuesto con un solo modo de prediccion.
Newa3: el perfil 4:4:4 avanzado propuesto con tres modos de prediccion.

RCT-OFF: entrada RGB con RCT = apagado.
RCT-ON: entrada RGB con RCT = encendido.
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YCOCG: conversiéon RGB a YCOCG se llevé a cabo fuera del cédec. Entonces el YCOCG convertido se usé como
la entrada para el software JVT.

R+G+B: método propuesto aproximado al comprimir las sefales R, G y B por separado.
Y+Co+CG: método propuesto aproximado al comprimir las sefiales de Y, CO y CG convertidas de forma separada.

JPEG2k_RGB: la compresién JPEG2k se llevo a cabo en el dominio RGB. La transformacion de color JPEG2k se
apago.

JPEG2k_YUV: la compresion JPEG2k se llevd a cabo en el dominio YUV. Se usé la transformacién de color
JPEG2k.

Para el caso solamente interno, el perfil 4:4:4 avanzado propuesto de acuerdo con la presente invencion es muy
similar al JPEK2k en términos de eficiencia de compresién general. En algunos casos, es inclusive mejor.

El enfoque de acuerdo con los principios de la presente invencion es claramente mejor que el perfil 4:4:4 alto actual.
A una PSNR igual o mayor que 45dB (PSNR), la mejora promedio en la PSNR promedio es mayor que 1,5 dB. En
algunos casos, la mejora se puede traducir en mas de 25% de ahorros de bits a una PSNR igual a 45 dB.

Incluso con el mismo tipo de bloque, usar tres modos de prediccién es un poco mejor que uno solo. Sin embargo, se
pueden utilizar mas cambios de sintaxis y semantica.

Ahora se dara una descripcion de muchas de las ventajas/caracteristica provistas por los principios de las
realizaciones de la presente invencion.

Los resultados de prueba demuestran que el perfil 4:4:4 avanzado propuesto, utilizando las mejoras
correspondientes a los principios de la presente invencion, proporciona un rendimiento mejorado cuando se compara
con el perfil 4:4:4 alto actual.

La ganancia de rendimiento es muy importante. Ademas, mover la transformacion de color fuera del codec hara la
arquitectura del coédec consistente entre todos los otros formatos de color. Como resultado facilitara la
implementacion y reducira el costo. También, hara el cédec mas robusto en términos de seleccionar la
transformacion optima de color para alcanzar una eficiencia de codificacion mejor. También el enfoque propuesto no
afiade nuevas herramientas de codificacién y requiere solamente unos pequefios cambios en la sintaxis y en la
semantica. Se proporcionan modificaciones para la norma H.264 existente que mejoran el rendimiento mas alla de lo
actualmente alcanzable. Ademas, el rendimiento se mejora mas alla de JPEG-2000 para aplicaciones de alta
calidad. De acuerdo con un ejemplo de antecedente ilustrativo no reivindicado, se pueden lograr muchas mejoras en
el rendimiento de codificacion 4:4:4 en la norma H.264 usando el algoritmo de codificacién de luma para codificar los
tres componentes de color del contenido 4:4:4. Esto es, no son necesarias nuevas herramientas para el algoritmo de
compresion de luma (o croma, que no se usa). En su lugar, se utilizan las herramientas de codificacion de luma.
Ademas, los cambios en semantica y sintaxis en el perfil 4:4:4 actual se pueden implementar de acuerdo con los
presentes principios para dar soporte a la codificacion de luma de los tres canales de componente. En las pruebas
conducidas de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, cuando el contenido de origen tiene muchas
texturas y bordes espaciales, las herramientas de prediccién espacial usadas en luma, claramente exhiben un
rendimiento superior a las usadas en croma. Para algunas secuencias de prueba, cuando cada componente de color
se codificdé como luma, mas de un 30% en la reduccion de bits se observd a una calidad comprimida mayor que o
igual que 45 dB (PSNR promedio).

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion pueden alcanzarse facilmente por expertos en la
técnica basandose en las ensefianzas de la misma. Se debe entender que las ensefianzas de la presente invencion
se pueden implementar en diferentes formas de hardware, software, firmware, procesadores de propositos
especiales o combinaciones de los mismos.

Mas preferiblemente, las ensefianzas de la presente invencion se pueden implementar como una combinacién de
hardware y software. Ademas, el software puede implementarse como un programa de aplicacién incorporado
tangiblemente en una unidad de almacenamiento de programa. El programa de aplicacion se puede cargar, ejecutar
por una maquina que comprenda la arquitectura apropiada. Preferiblemente, la maquina se puede implementar en
una plataforma informatica con un hardware como una o mas unidades de procesamiento central ("CPU"), una
memoria de acceso aleatorio ("RAM"), e interfaces de salida y entrada ("l/Q"). La plataforma informatica también
puede incluir un sistema operativo y un cddigo de microinstrucciones. Los diferentes procesos y funciones descritos
en el presente documento pueden ser parte del cddigo de microinstruccion o parte del programa de aplicaciéon o una
combinacion de los mismos, los cuales se pueden ejecutar con una CPU. Ademés, se pueden conectar otras
unidades periféricas con la plataforma informatica como una unidad de almacenamiento de datos adicional y una
unidad de impresion.
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También, se debe entender que debido a que algunos componentes y métodos del sistema representados en los
dibujos adjuntos preferiblemente se implementan en un software, las conexiones reales entre los componentes del
sistema o los bloques de funcién del proceso pueden diferir dependiendo de la manera en que se programe la
presente invencion. Habiendo proporcionado las ensefanzas de la misma, los expertos en la técnica podran
contemplar estas y otras implementaciones o configuraciones similares de la presente invencion.

Aunque se han descrito las realizaciones ilustrativas en el presente documento con referencia a los dibujos adjuntos,
se debe entender que la presente invencién no esta limitada a esas precisas realizaciones, y que se pueden efectuar
varios cambios y modificaciones por los expertos en la técnica sin apartarse del alcance de la presente invencion
como se establece en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1.- Un aparato para decodificar datos de sefiales de video para un bloque de imagen, comprendiendo el aparato:

un decodificador (200) para decodificar componentes de color de los datos de sefial de video, en el que dicho
decodificador (200) esta configurado para decodificar todos los componentes de color de los datos de sefial de video
usando predictores que se determinan independientemente para cada uno de los componentes de color y en el que

el muestreo de los datos de sefal de video corresponde a un formato 4:4:4, en el que dicho decodificador esta
configurado para decodificar todos los componentes de color de los datos de sefal de video usando predictores
espaciales determinados independientemente para la intratrama y usando los mismos filtros de interpolacion para
las tramas B y P para calcular pixeles de referencia en ubicaciones de pixeles fraccionales, el decodificador estando
configurado para decodificar los componentes de color de los datos de sefal de video sin aplicar una transformacion
de color residual a los mismos, y el aparato comprendiendo ademas un modulo (293) de transformacion de color
inversa, de posdescodificador, en comunicacion de sefial con dicho decodificador, para realizar selectivamente una
transformaciéon de color inversa en componentes de color de los datos de sefial de video después de la
decaodificacion de los componentes de color por dicho decodificador.

2.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que la transformacién de color inversa realizada por dicho médulo (293) de
transformacion de color inversa de posdescodificador es una transformacion de color no residual.

3.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que dicho mddulo (293) de transformacion de color inversa de
posdescodificador estd configurado para realizar la transformacion de color inversa en las imagenes de origen
correspondientes a los datos de sefial de video.

4.- El aparato de la reivindicacion 1, en el que dicho moddulo (293) de transformacion de color inversa de
posdescodificador esta configurado para proporcionar componentes de color transformados de los datos de sefial de
video en el formato RGB o cualquier formato no RGB.

5.- Un método para decodificar datos de sefial de video para un bloque de imagen, el método comprendiendo:

decodificar (1500) componentes de color de los datos de sefial de video, en el que dicho paso de decodificaciéon
decaodifica todos los componentes de color transformados de los datos de sefial de video usando predictores que se
determinan independientemente para cada uno de los componentes (1530) de color y en el que el muestreo de los
datos de sefal de video corresponde a un formato 4:4:4, en el que todos los componentes de color de los datos de
sefial de video se decodifican usando predictores espaciales determinados independientemente para la intratrama y
usando los mismos filtros de interpolacion para las tramas B y P para calcular pixeles de referencia en ubicaciones
de pixeles fraccionales, en el que la decodificacion de los componentes de color de los datos de sefial de video se
realiza sin aplicar una transformacion de color residual a los mismos, y en el que el método comprende ademas un
paso (1564) para realizar selectivamente una transformacién de color inversa en componentes de color
decodificados de los datos de sefial de video.

6.- El método de la reivindicacion 5, en el que la transformacion de color inversa realizada por dicho paso (1564) es
una transformacion de color no residual.

7.- El método de la reivindicacion 5, en el que dicho paso (1564) realiza la transformacion de color inversa en las
imagenes de origen correspondientes a los datos de sefial de video.

8.- El método de la reivindicacién 5, en el que dicho paso (1564) proporciona componentes de color transformados
de los datos de sefial de video en el formato RGB o cualquier formato no RGB.
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FIG. 13A
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Residuall( ) {

C | Descriptor

if{ lentropy_coding_mode_flag )

residual_block = residual_block_cavlc

else

residual_block = residual_block_cabac

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) = = Intra_16x16 )

residual_block{ Intra16x160CLevel, 16)

for(i8x8 = 0: 18x8 < 4: iBx8++ ) /* each luma Bx8 block */

ifl 'transform_size_8x8_flag || 'entropy_coding_mode_flag )

for(i4x4 = 0; 14x4 < 4 ix4++ ) { /* each 4x4 sub-block of block */

ifl CodedBlockPatternLuma & (1 << i8x8))

ifl MbPartPredModel mb_type, 0} = = Intra_16x16)

residual_block({ Intraléx16ACLevel[ i8x8 * 4 + i4x4],15)

glse

residual_block{ Lumalevel i8x8* 4 +idxd ], 16)

3]4

else if( MbPartPredMode( mb_type, 0} == Intra_16x16)

for(i=0;i <15 i++)

Intral6x16ACLevel[ i8%8* 4 +idxd ][i]=0

else

fE_r'(-iz[J;i<1fi;i++}

LumaLevel[ i8x8* 4 + x4 ][i]=0

if{ lentropy_coding_mode_flag && transform_size_8x8_flag)

| for(i=0;i < 16;i++)

LumalevelBx8[i8x8 ][4 ¥i+idnd]=
LumaLevel[ iBx8 * 4 +idx4 [ i)
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FIG. 13B

else ifl CodedBlockPatternluma & [ 1 << i8x8))

residual_block( Lumalevel8x8[ i8x8 ], 64 )

else

forli=0;i <6444

Lumalevel8x8[ iBx8][i1=0

ifl chroma_format_idc == 1|| chroma_format_idc==2}{

NumCBx8 = 4/ { SubWidthC * SubHeightC)

for{ iCbCr = 0; iCbCr < 2;iChCr++)

ifl CodedBlockPatternChroma & 3) /* chroma DC residual present*/

residual_block({ ChromaDCLevel[ iCbCr ), 4 * NumC8x8 )

3|4

else -

for(i=0;i <4 * MumC8x8; i++)

"ChromaDCLevel[ iCbCr][i]=0

for{ iCbCr=0;iCbCr < 2;iCbCr++ )

for{ 18x8 = 0: 18X8 < NumC8xE; i8x8++ |

forl idxd = 0;14%4 < &; idxd++)

ifl CodedBlockPatternChroma & 2
/* chroma AC residual present */

residual_block{ ChromaACLevell iChCr ][ i8xB*4+i4x4 ]15)

34

else

T

for(i=0;1< 15 i++)

ChromaACLevel] iCbCr][i8x8*4+idxd [i]=0

Jelse if (chroma_format_idc == 3){

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16 ) /*Cb for 4:4:4*/

residual_blocki Cbintra16x16DCLevel, 16)

fori8x8=0;i8x8 < 4; 18x8++ ) /* each Cb 8x8 block */

if{ ftransform_size_8x8_flag || lentropy_coding_mode_flag |

"/

forl idxd = 0;i4x4 < 4: idxd++ ) { /* each 4x4 sub-block of block

if{ CodedBlockPatternLuma & (1 <<i8x8))

27
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FIG. 13C

lesidual_b_lack{Cblntrm 6 16ACLevel(iBx8*4+ i4x4),15)

else

residual_block{ CbLevel[ i8x8 * 4 +i4x4],16)

134

else ifi MbPartPredMode( mb_type,0) == Intra_16x16 )

for{i=0:1<15; i++)

Cbintra16x16ACLevel[i8xB* 4 +idxd |[i1=0

else

for(i=0:i< 16;i++)

Chlevel[ i8x8* 4 +idxd |[i]=0

for(i=0;i< 16;i+4)

Chlevel8x8[iBx8 )14 *i+idnd] =
Chlevel[ iBx8* 4 + idxd ][i]

)

else if{ CodedBlockPatternLuma & (1 << i8x8 )}

residual_block( CbLevelBx8[i8x8),64)

3|4

else

forli=0;i<64; i++v]

ChlevelgxBliBxBlil=0

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0} == Intra_16x16 ) /*Crfor 4:4:4 */

residual_block( Crintra16x16DCLevel, 16)

for( iBx8=0;i8x8 < 4; i8x8++ ) /* each Cr 8x8 block */

if transform_size_8x8_flag || 'entropy_coding_mode_flag )

*

foridx4 = 0;i4x4 < 4; idxd++ ) { /* each 4x4 sub-block of block

if{ CodedBlockPatternluma & { 1 << i8x8 ]

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16 )

" residual_block(Crintraléx16ACLevel[i§x8*4+i4x4],15)

else

28
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FIG. 13D

else ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_16x16)

for(i=0,1<15; i++)

Crintra16xi16ACLevel[ i8x8* 4+ i4x4][i]1=0

else

for(i=0;i < 16; i++ ]m

Crievell iSx8* 4 +idxd )[i]=0

if !entrop}r_mding_ﬁﬁaé_ﬂag && transform_size_8x8_flag)

|

for{i=0;i< 16;i++)

CrLevell i8x8* 4 +idx4 [ 1)

)

else if{ CodedBlockPatternLuma & { 1 << i8x8 )

residual_blocki CrLevel8x8[ i8x8 ], 64 )

34

else

for(i=0;i<64;i++)

CrievelBx8[i8x81{i]=0

29
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180 FIG. 16A

FIG. 16

FIG. 16A
FIG. 16B

mb_pred( mb_type ) {

C | Descriptor

I

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_dxd ||
MbPartPredMode( mb_type, 0) = = Intra_8x8 ||
MbPartPredMode( mb_type, 0) = = Intra_16x16 ) {

if (profile_idc '= 166} {

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_dx4)

for( lumadx4Blkldx=0: lumadx4Blkldx<16; lumadxdBlkldx++ } |

prev_intradx4_pred_mode_flagl lumadx4Blkidx ]

2 | ul1)] 2ely]

if{ Yprev_intra4sd_pred_mode_flad Tumadx4Blkidx ]

rem_intradxd_pred_mode( lumadx4Blkidx ]

2 | u(3)] aelv)

)

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_8x8)

for{ lumagxBBIkidx=0; luma8x8Blkidx<d; lumaBxBBlkldx++ ) {

prew_intraﬁxﬂ_ﬁe_d_mode_flag[ luma8x8Blkidx |

2 | u(1)]zefv)

ift \prev_intraéx8_pred_mode_flagl lumaBx8BIkldx ]

rem_intra8x8_pred_mode! luma8x8Blkidx ] 2 [ uB)|aetv |

} S

ifl chroma_format_idc = 0} J
intra_chroma_pred_mode 2 | ulv)|aelv)

Jelse {

ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) = = Intra_dx4 )

for(lumadxdBIkIdy=0; lumadxdBlkldx<16; fumadxdBlkldx++ ) {

prev_intradxd_pred_mode_flag0lumadx4Blkidx )

2 | (1) |aefy)

ifl Yprev_intradxd_pred_mode_flag( lumadx4Blkidx )

rem_intradx4_pred_mode0flumadx4Blkldx |

2 1 ui3)|eelv)

prev_intradxd_pred_mode_flag lumadx4Blkldx ]

|2 u(1) Iae[v)_ _
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FIG. 16B
o if{ Yprev_intradx4_pred_mode_flagl lumadx4Blkidx ] | ]
- rem_intradx4_pred_mode 1 lumadx4Blkidx | ui3)| aelv)
prev_intradx4_pred_mode_flag2lumadx4Blkidx ) ul1} | aelv)
‘ m!prev_intra4x4_pred_m0de_ﬂagl lumadx4Blkldx ] )
T rem_intradx4_pred_mode2{lumadx4Blkidx ] ui3) | aefv)
}
ifl MbPartPredMode( mb_type, 0) == Intra_8x8 |
forl luma8x8BIkldx=0; lumaBx8Blkidx<4; lumaBxBBIkidx++ ) {
B prev_intra8x8_pred_mode_flag0fluma8x&Blkidx | uf1)| aelv) -
if( |prev_intra8x8_pred_mode_flag[ luma8x8Blkidx ] ) B
rem_intragx8_pred_mode0luma8x8BIkidx | u(3) | aelv)
T prev_intra8x8_pred_mode_flag!luma8x8BIkidx ] uf1) | aelv)
if( !prev_intra8x8_pred_mode_flagi( luma8x8Blkidx )
rem_intra8x8_pred_mode1[luma8x8Bikidsx | u(3) | aelv)
prev_intrabx8_pred_mode_flag2lumagx8Blkidx ] I u(1) | aefv)
if( \prev_intra8xB_pred_mode_flag2{ luma8x8Blkidx ]) l
T - rem_imranB_pled_model[lumanEE-lde_x] " u(3) | aefv)
) - i
) r
1 else if{ MbPartPredModel mb_type, 0) != Direct ){ ]

uuuuuuuu
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