ES 3012407 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

AR V ~
JE  Espaa @ Namero de publicacion: 3 012 407
@Int. Cl.:

GO6F 7/78
HO4N 19/117
HO4N 19/60
GO6F 17/14

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentaciéon y nimero de la solicitud europea: 27.11.2019  E 23191287 (4)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 01.01.2025  EP 4250739

Titulo: Método y aparato para una transformacion primaria mediante el uso de un nucleo de
transformacion de 8 bits

Prioridad: @ Titular/es:
06.12.2018 US 201862704036 P TENCENT AMERICA LLC (100.00%)
23.04.2019 US 201916391935 2747 Park Boulevard
Palo Alto, CA 94306, US
Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la (@ Inventores:
traduccion de la patente: ZHAO. XIN:
09.04.2025 LI, XIANG y
LIU, SHAN
Agente/Representante:
DEL VALLE VALIENTE, Sonia

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

55

60

65

ES 3012407 T3

DESCRIPCION
Método y aparato para una transformacion primaria mediante el uso de un nucleo de transformacién de 8 bits
Antecedentes
1. Campo
Métodos y aparatos consistentes con realizaciones se refieren a la codificacién de video y, méas particularmente, a un
método y un aparato para una transformada primaria usando un nucleo de transformada de 8 bits. Las matrices de
nlcleo de transformada de DCT-2 mas pequefias son parte de DCT-2 mas grandes.
2. Descripcion de la técnica relacionada
En HEVC, las transformadas primarias pueden ser DCT-2 de 4 puntos, 8 puntos, 16 puntos y 32 puntos, y las matrices
de nudcleo de transformada se representan usando nimeros enteros de 8 bits, es decir, nicleo de transformada de 8
bits. El documento US-2016/219290 A1 describe un ejemplo de codificacién/decodificacién de video usando matrices
de nlcleo de transformada.
Resumen
Segun realizaciones, un método de codificacion se realiza por al menos un procesador e incluye recibir informacién
con respecto a una secuencia de video para codificacién; determinar, para la codificacién de la secuencia de video, si
usar o no una primera matriz de nicleo de transformada que es de un primer tipo de tamafio 0 una segunda matriz de
ndcleo de transformada que es de un segundo tipo de tamafio, en donde la primera matriz de nucleo de transformada
es una transformada sinusoidal discreta, DST,-7, la segunda matriz de nucleo de transformada es una transformada
cosinusoidal discreta, DCT, -8, y un nucleo de transformada de la DST-7 es una matriz compuesta por vectores base;
y basandose en la determinacién, transmitir informacidén que haga que la secuencia de video se codifique utilizando la
primera matriz de ndcleo de transformada determinada o la segunda matriz de nucleo de transformada determinada,
en donde la primera matriz de nicleo de transformada es una DST-7 de 16 puntos y la segunda matriz de nicleo de
transformada es una DCT-8 de 16 puntos, en donde la DST-7 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:
{a,bcdefghijklmnop}
{c.filoolifcO-c-f-i-l-o}
{e/j,o,m h,c b -g, -l -p, -k - -ad in}
{g.nle-b--p-j-cdkoha,-f-m}
{i,o f -c - -, -c f 0,0, -0 -fc 1}
{k k0, -k -k 0,k k, 0,k -k 0, Kk k 0, -k}
{m g,-f-n,-al h -e -0, -b ki -d, -p, ¢, |}
{o,c -l -fii-f-co00-0-clf-i}
{p,-a -0, b,n,-c,-m d |, -e kfj-g - h}
{n -e - jd -o,a m- -hKkc-pbl-g}
{l,-i,-c,0,-f f, 0,-¢,-i, 1, 0, -, i, ¢, -0, f,}
{j,-mcg -p,fd-nia-kl-b-ho-e}
{h-p,i-a,-g,0 b f-nk-c-em-,d}
{f,-lo-icc-o-f0-fl-o1i-c}
{d -h,I,-p,m, -i, e -a -c, g,k o,-nj -f b}
{b,-d, f,-h,j, -, n,-p, 0,-m Kk -, g -ec -a}

endonde {a, b, c,d, e, f g, hij kI mn, o p}={8, 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 85, 87, 88, 88},
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y la CDT--8 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

{a,bcdefghijklmnop}

{b,eh knO0-n-k-h -e b -b, -e -h, -k -n}

{c,h,m, -p, & - -a-e - -0,nidbgl}

{d, k -p,-i,-b,-f,-m,n,g,a h o, -e - j}

{e n, -k -b,-h, 0,h, b,k -n -e-e-nkbh}

{f£0,-f-£0ff0 f-f0ff0-f-f}

{g,-n,-a,-m, h,f -0, -b, -, i e -p, -c kj d}

{h -k -e,n, b0, -b,-n e k-h -h ke -n-b}

{i,-h, -, g,k -f, -, e,m,-d -n,c 0, -b -p a}

{j,-e,-0,a,-n,-f i,k -d, -p,b,-m, -g, h, |, -c}

{k, -b,n,h, -e 0 e -h -n b, K -k b, -n -h e}

{l,-b,i,0,-ef -p -h ¢ -m -k a -nd-g}

{m -e,d, -, -nf -c ko -gb-j-ph-ai}

{n,-h,b, -k 0,k e -b h,-n -nh -b, e -k}

{o,-k g,-¢c, b, j,-n,-p, |, -h, d,-a, e - m}

{p,-n,1jh-fd-ba-ce-gi-km-o}

endonde {a, b, c,d, e, f g, hij kI mn, o p}={88, 88, 87, 85 81,77, 73, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 17, 8}.
Segun realizaciones, un aparato para codificar una secuencia de video incluye al menos una memoria configurada
para almacenar cédigo de programa informatico, y al menos un procesador configurado para acceder a la al menos
una memoria y operar segln el cédigo de programa informético. El cédigo de programa informético incluye un cédigo
de recepcién configurado para hacer que el al menos un procesador reciba informacién con respecto a una secuencia
de video para codificar. El cédigo de programa informatico incluye ademas determinar codigo configurado para hacer
que el al menos un procesador determine, para la codificacion de la secuencia de video, si usar una primera matriz de
ndcleo de transformada que es de un primer tipo de tamafio o una segunda matriz de nucleo de transformada que es
de un segundo tipo de tamafio, en donde la primera matriz de nlcleo de transformada es una transformada sinusoidal
discreta, DST, -7, la segunda matriz de nlcleo de transformada es una transformada cosinusoidal discreta, DCT, -8,
y un ndcleo de transformada de la DST-7 es una matriz compuesta por vectores base. El cédigo de programa
informatico incluye ademés el cédigo de transmisién configurado para hacer que el al menos un procesador, en base
a la determinacién, transmita informacién que haga que la secuencia de video se codifique utilizando la primera matriz
de nlcleo de transformada determinada o la segunda matriz de nlcleo de transformada determinada, en donde la
primera matriz de nlcleo de transformada es una DST-7 de 16 puntos y la segunda matriz de nucleo de transformada
es una DCT-8 de 16 puntos, en donde la DST-7 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:
{a,bcdefghijklmnop}

{c.filoolifcO-c-f-i-l-o}

{e/j,o,m h,c b -g, -l -p, -k - -ad in}

{g.nle-b--p-j-cdkoha,-f-m}

{i,o f -c - -, -c f 0,0, -0 -fc 1}

{k k0, K -k 0,k kO, -k -k O0,KkKkO0,-k}

{m,g -f,-n-alh -e -0 -bki-d-p cj}
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{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}

{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}

{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}

{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}

{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}

{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}

{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}

{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d, f -h,j, -, n,-p, 0,-m, Kk, -i, g, -€, ¢, -a,}

endonde {a, b,c, d, e f g hij kI, mn, o p}={8, 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 85, 87, 88, 88},

y en donde la CDT-8 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}

{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}

{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n,g,a, h,o, -, -e - j}

{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}

{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}

{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}

{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}

{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}

{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}

{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}

{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}

{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}

{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}

{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p,-n, I,j h,-f,d, -b, & -c e -g,i -k m -0}

endonde {a, b,c, d, e f g, hij kI, mn, o p}={88, 88,87, 85 81,77, 73, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 17, 8.
Segun realizaciones, un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio almacena instrucciones que
hacen que al menos un procesador reciba informacién con respecto a una secuencia de video para codificar. Las
instrucciones hacen ademaés que el al menos un procesador determine, para la codificacién de la secuencia de video,
si usar una primera matriz de nucleo de transformada que es de un primer tipo de tamafio o una segunda matriz de
ndcleo de transformada que es de un segundo tipo de tamafio, en donde la primera matriz de nucleo de transformada
es una transformada sinusoidal discreta, DST,-7, la segunda matriz de nucleo de transformada es una transformada
cosinusoidal discreta, DCT, -8, y un nucleo de transformada de la DST-7 es una matriz compuesta por vectores base.
Las instrucciones hacen ademés que el al menos un procesador, en base a la determinacion, transmita informacion

que haga que la secuencia de video se codifique utilizando la primera matriz de nlcleo de transformada determinada
o la segunda matriz de ndcleo de transformada determinada, en donde la primera matriz de nucleo de transformada

4
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es una DST-7 de 16 puntos y la segunda matriz de nucleo de transformada es una DCT-8 de 16 puntos, en donde la
DST-7 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f 0,i0,-,-o, -fc 1}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}
{b,-d, f -h,j, -, n,-p, 0,-m, Kk, -i, g, -€, ¢, -a,}
endonde {a, b,c, d, e f g hij kI, mn, o p}={8, 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 85, 87, 88, 88},
y en donde la CDT-8 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:
{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}
{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n,g,a, h,o, -, -e - j}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}
{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}
{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}
{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}
{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}

{n -h,b,-e k0, ke -bh-n-nh-b e -k}
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{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p,-n, I,j h,-f,d, -b, & -c e -g,i -k m -0}

endonde {a, b,c, d, e f g, hij kI, mn, o p}={88, 88,87, 85 81,77, 73, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 17, 8.
Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1A a 1D son diagramas que ilustran matrices de nucleo de transformada de ejemplo.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicacién segln una realizacién.

La Figura 3 es un diagrama de una colocacién de un codificador de video y un descodificador de video en un entorno
de transmisién, segln una realizacion.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional de un descodificador de video segun una realizacién.
La Figura 5 es un diagrama de bloques funcional de un codificador de video segun una realizacién.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de decodificacidén o codificacién de una secuencia de video,
segln una realizacion.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra matrices de nucleo de transformada de ejemplo, segln una realizacion.

La Figura 8 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato para decodificar o codificar una secuencia de video,
segln una realizacion.

La Figura 9 es un diagrama de un sistema informatico adecuado para implementar realizaciones.
Descripcion detallada

En HEVC, las transformadas primarias son DCT-2 de 4 puntos, 8 puntos, 16 puntos y 32 puntos, y las matrices de
nlcleo de transformada se representan usando nimeros enteros de 8 bits, es decir, nucleo de transformada de 8 bits.
Las matrices de nlcleo de transformada de DCT-2 mas pequefias son parte de DCT-2 mas grandes, como se ilustra
en las Figuras 1A a 1D. La Figura 1A ilustra una transformada de 4x4. La Figura 1B ilustra una transformada de 8x8.
La Figura 1C ilustra una transformada 16x16. La Figura 1D ilustra una transformada 32x32.

Como se ilustra en las Figuras 1A a 1D, los nlcleos DCT-2 muestran caracteristicas de simetria/antisimetria, por lo
tanto, una implementacién denominada “de mariposa parcial” es soportada para reducir el nUmero de recuentos de
operacién (multiplicaciones, adiciones/sustracciones, cambios), y pueden obtenerse resultados idénticos de
multiplicacién de matriz usando mariposa parcial.

En VVC, ademas de las transformadas DCT-2 de 4 puntos, 8 puntos, 16 puntos y 32 puntos que son las mismas que
la HEVC, también pueden incluirse DCT-2 adicionales de 2 puntos y 64 puntos .

El nicleo DCT-2 de 64 puntos definido en VVC se muestra a continuacion como una matriz 64x64:

{

{aa, aa, aa, aa, ag, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa,
aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa, aa,
aa, aa}

{ bf, bg, bh, bi, bj, bk, bl, bm, bn, bo, bp, bq, br, bs, bt, bu, bv, bw, bx, by, bz, ca, cb, cc, cd, ce, cf, cg, ch, ci, ¢j, ck, -
ck, -¢j, -ci, -ch, -cg, -cf, -ce, -cd, -cc, -cb, -ca, -bz, -by, -bx, -bw, -bv, - bu, -bt, -bs, -br, -bq, -bp, -bo, -bn, -bm, -bl, -bk, -
bj, -bi, -bh, -bg, -bf }

{ap, aq, ar, as, at, au, av, aw, ax, ay, az, ba, bb, be, bd, be, -be, -bd, -be, -bb, -ba, -az, -ay, -ax, -aw, -av, -au, -at, -as,
-ar, -aq, -ap, - ap, -aq, -ar, -as, -at, -au, -av, -aw, -ax, -ay, -az, -ba, -bb, -be, -bd, -be, be, bd, be, bb, ba, az, ay, ax, aw,
av, au, at, as, ar, aq, ap }

{bg, bj, bm, bp, bs, bv, by, cb, ce, ch, ck, -ci, -cf, -cc, -bz, -bw, -bt, -bq, -bn, -bk, -bh, -bf, -bi, -bl, -bo, -br, -bu, -bx, -ca,
-cd, -cg, -¢j, ¢j, ¢g, cd, ca, bx, bu, br, bo, bl, bi, bf, bh, bk, bn, bq, bt, bw, bz, cc, cf, ci, -ck, -ch, -ce, -cb, -by, -bv, -bs, -
bp, -bm, -bj, -bg }
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{ah, ai, aj, ak, al, am, an, ao, -ao, -an, -am, -al, -ak, -aj, -ai, -ah, -ah, -ai, -aj, -ak, -al, -am, -an, -ao, ao, an, am, al, ak,
aj, ai, ah, ah, ai, aj, ak, al, am, an, ao, -ao, -an, -am, -al, -ak, -aj, -ai, -ah, - ah, -ai, -aj, -ak, -al, -am, -an, -ao, ao, an, am,
al, ak, aj, ai,ah }

{bh, bm, br, bw, ¢b, cg, -ck, -cf, -ca, -bv, -bq, -bl, -bg, -bi, -bn, -bs, -bx, -cc, -ch, ¢j, ce, bz, bu, bp, bk, bf, bj, bo, bt, by,
cd, ci, - ci, -cd, -by, -bt, -bo, -bj, -bf, -bk, -bp, -bu, -bz, -ce, -cj, ch, cc, bx, bs, bn, bi, bg, bl, bqg, bv, ca, cf, ck, -cg, -cb, -
bw, -br, -bm, -bh }

{aq, at, aw, az, be, -be, -bb, -ay, -av, -as, -ap, -ar, -au, -ax, -ba, -bd, bd, ba, ax, au, ar, ap, as, av, ay, bb, be, -be, -az,
-aw, -at, -aq, - aq, -at, -aw, -az, -be, be, bb, ay, av, as, ap, ar, au, ax, ba, bd, - bd, -ba, -ax, -au, -ar, -ap, -as, -av, -ay, -
bb, -be, be, az, aw, at, aq }

{ bi, bp, bw, cd, ck, -ce, -bx, -bq, -bj, -bh, -bo, -bv, -cc, -¢j, cf, by, br, bk, bg, bn, bu, ¢cb, ci, -cg, -bz, -bs, -bl, -bf, -bm, -
bt, -ca, -ch, ch, ca, bt, bm, bf, bl, bs, bz, cg, -ci, -cb, -bu, -bn, -bg, -bk, -br, - by, -cf, ¢j, cc, bv, bo, bh, bj, bq, bx, ce, -ck,
-cd, -bw, -bp, -bi }

{ad, ae, at, ag, -ag, -at, -ae, -ad, -ad, -ae, -at, -ag, ag, af, ae, ad, ad, ae, at, ag, -ag, -at, -ae, -ad, -ad, -ae, -at, -ag, ag,
af, ae, ad, ad, ae, at, ag, -ag, -at, -ae, -ad, -ad, -ae, -at, -ag, ag, af, ae, ad, ad, ae, af, ag, -ag, -af, -ae, -ad, -ad, -ae, -
af, -ag, ag, af, ae, ad }

{bj, bs, ¢cb, ck, -cc, -bt, -bk, -bi, -br, -ca, -cj, cd, bu, bl, bh, bq, bz, ci, -ce, -bv, -bm, -bg, -bp, -by, -ch, cf, bw, bn, bf, bo,
bx, cg, - cg, -bx, -bo, -bf, -bn, -bw, -cf, ch, by, bp, bg, bm, bv, ce, -ci, -bz, - bq, -bh, -bl, -bu, -cd, cj, ca, br, bi, bk, bt, cc,
-ck, -cb, -bs, -bj }

{ar, aw, bb, -bd, -ay, -at, -ap, -au, -az, -be, ba, av, aq, as, ax, be, -bc, -ax, -as, -aq, -av, -ba, be, az, au, ap, at, ay, bd,
-bb, -aw, -ar, - ar, -aw, -bb, bd, ay, at, ap, au, az, be, -ba, -av, -aq, -as, -ax, -be, bc, ax, as, aq, av, ba, -be, -az, -au, -
ap, -at, -ay, -bd, bb, aw, ar}

{ bk, bv, cg, -ce, -bt, -bi, -bm, -bx, -ci, cc, br, bg, bo, bz, ck, -ca, -bp, -bf, -bq, -cb, cj, by, bn, bh, bs, cd, -ch, -bw, -bl, -
bj, -bu, -cf, cf, bu, bj, bl, bw, ch, -cd, -bs, -bh, -bn, -by, -cj, cb, bq, bf, bp, ca, -ck, -bz, -bo, -bg, -br, -cc, ci, bx, bm, bi, bt,
ce, -cg, -bv, -bk }

{ai, al, ao, -am, -aj, -ah, -ak, -an, an, ak, ah, aj, am, -ao, -al, -ai, -ai, -al, -ao, am, aj, ah, ak, an, -an, -ak, -ah, -aj, -am,
ao, al, ai, ai, al, ao, -am, -aj, -ah, -ak, -an, an, ak, ah, aj, am, -ao, -al, -ai, - ai, -al, -ao, am, aj, ah, ak, an, -an, -ak, -ah,
-aj, -am, ao, al, ai }

{bl, by, -ck, -bx, -bk, -bm, -bz, ¢j, bw, bj, bn, ca, -ci, -bv, -bi, -bo, -cb, ch, bu, bh, bp, cc, -cg, -bt, -bg, -bq, -cd, cf, bs, bf,
br, ce, - ce, -br, -bf, -bs, -cf, cd, bq, bg, bt, cg, -cc, -bp, -bh, -bu, -ch, cb, bo, bi, bv, ci, -ca, -bn, -bj, -bw, -cj, bz, bm, bk,
bx, ck, -by, -bl}

{as, az, -bd, -aw, -ap, -av, -be, ba, at, ar, ay, -be, -ax, -aq, -au, -bb, bb, au, aq, ax, be, -ay, -ar, -at, -ba, be, av, ap, aw,
bd, -az, -as, - as, -az, bd, aw, ap, av, be, -ba, -at, -ar, -ay, be, ax, aq, au, bb, - bb, -au, -aq, -ax, -be, ay, ar, at, ba, -be,
-av, -ap, -aw, -bd, az, as }

{bm, cb, -cf, -bq, -bi, -bx, ¢j, bu, bf, bt, ci, -by, -bj, -bp, -ce, cc, bn, bl, ca, -cg, -br, -bh, -bw, ck, bv, bg, bs, ch, -bz, -bk,
-bo, -cd, cd, bo, bk, bz, -ch, -bs, -bg, -bv, -ck, bw, bh, br, cg, -ca, -bl, -bn, - cc, ce, bp, bj, by, -ci, -bt, -bf, -bu, -cj, bx, bi,
bq, cf, -cb, -bm}

{ab, ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab, ab, ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab, ab, ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab, ab, ac, -ac, -ab, -
ab, -ac, ac, ab, ab, ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab, ab, ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab, ab, ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab, ab,
ac, -ac, -ab, -ab, -ac, ac, ab }

{bn, ce, -ca, -bj, -br, -ci, bw, bf, bv, -cj, -bs, -bi, -bz, cf, bo, bm, cd, -cb, -bk, -bq, -ch, bx, bg, bu, -ck, -bt, -bh, -by, cg,
bp, bl, cc, - cc, -bl, -bp, -cg, by, bh, bt, ck, -bu, -bg, -bx, ch, bq, bk, cb, -cd, - bm, -bo, -cf, bz, bi, bs, cj, -bv, -bf, -bw, ci,
br, bj, ca, -ce, -bn }

{at, bc, -ay, -ap, -ax, bd, au, as, bb, -az, -aq, -aw, be, av, ar, ba, -ba, -ar, -av, -be, aw, aq, az, -bb, -as, -au, -bd, ax, ap,
ay, -be, -at, - at, -be, ay, ap, ax, -bd, -au, -as, -bb, az, aq, aw, -be, -av, -ar, -ba, ba, ar, av, be, -aw, -aq, -az, bb, as, au,
bd, -ax, -ap, -ay, be, at}

{bo, ch, -bv, -bh, -ca, cc, bj, bt, -cj, -bq, -bm, -cf, bx, bf, by, -ce, -bl, -br, -ck, bs, bk, cd, -bz, -bg, -bw, cg, bn, bp, ci, -bu,
-bi, -cb, cb, bi, bu, -ci, -bp, -bn, -cg, bw, bg, bz, -cd, -bk, -bs, ck, br, bl, ce, -by, -bf, -bx, cf, bm, bq, cj, -bt, -bj, -cc, ca,
bh, bv, ch, -bo }
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{aj, ao, -ak, -ai, -an, al, ah, am, -am, -ah, -al, an, ai, ak, -ao, -aj, -aj, -ao, ak, ai, an, -al, -ah, -am, am, ah, al, -an, -ai, -
ak, ao, aj, aj, ao, -ak, -ai, -an, al, ah, am, -am, -ah, -al, an, ai, ak, -ao, -aj, - aj, -ao, ak, ai, an, -al, -ah, -am, am, ah, al,
-an, -ai, -ak, ao, aj }

{bp, ck, -bq, -bo, -cj, br, bn, ci, -bs, -bm, -ch, bt, bl, cg, -bu, -bk, -cf, bv, bj, ce, -bw, -bi, -cd, bx, bh, cc, -by, -bg, -cb, bz,
bf, ca, - ca, -bf, -bz, cb, bg, by, -cc, -bh, -bx, cd, bi, bw, -ce, -bj, -bv, cf, bk, bu, -eg, -bl, -bt, ch, bm, bs, -ci, -bn, -br, ¢,
bo, bq, -ck, -bp }

{au, -be, -at, -av, bd, as, aw, -bc, -ar, -ax, bb, aq, ay, -ba, -ap, -az, az, ap, ba, -ay, -aq, -bb, ax, ar, be, -aw, -as, -bd,
av, at, be, -au, - au, be, at, av, -bd, -as, -aw, be, ar, ax, -bb, -aq, -ay, ba, ap, az, - az, -ap, -ba, ay, aq, bb, -ax, -ar, -bc,
aw, as, bd, -av, -at, -be, au }

{bq, -ci, -bl, -bv, cd, bg, ca, -by, -bi, -cf, bt, bn, ck, -bo, -bs, cg, bj, bx, -cb, -bf, -cc, bw, bk, ch, -br, -bp, ¢j, bm, bu, -ce,
-bh, -bz, bz, bh, ce, -bu, -bm, -¢j, bp, br, -ch, -bk, -bw, cc, bf, cb, -bx, -bj, - c¢g, bs, bo, -ck, -bn, -bt, cf, bi, by, -ca, -bg, -
cd, by, bl, ci, -bq }

{ ae, -ag, -ad, -at, af, ad, ag, -ae, -ae, ag, ad, af, -at, -ad, -ag, ae, ae, -ag, -ad, -at, af, ad, ag, -ae, -ae, ag, ad, af, -at, -
ad, -ag, ae, ae, -ag, -ad, -at, af, ad, ag, -ae, -ae, ag, ad, af, -at, -ad, -ag, ae, ae, -ag, -ad, -at, af, ad, ag, -ae, -ae, ag,
ad, af, -at, -ad, -ag, ae }

{br, -cf, -bg, -cc, bu, bo, -ci, -bj, -bz, bx, bl, ck, -bm, -bw, ca, bi, ch, -bp, -bt, cd, bf, ce, -bs, -bq, cg, bh, cb, -bv, -bn, cj,
bk, by, - by, -bk, -¢j, bn, by, -cb, -bh, -cg, bq, bs, -ce, -bf, -cd, bt, bp, -ch, - bi, -ca, bw, bm, -ck, -bl, -bx, bz, bj, ci, -bo, -
bu, cc, bg, cf, -br}

{av, -bb, -ap, -be, au, aw, -ba, -aq, -bd, at, ax, -az, -ar, -be, as, ay, -ay, -as, be, ar, az, -ax, -at, bd, aq, ba, -aw, -au, be,
ap, bb, -av, - av, bb, ap, be, -au, -aw, ba, aq, bd, -at, -ax, az, ar, be, -as, -ay, ay, as, -be, -ar, -az, ax, at, -bd, -aq, -ba,
aw, au, -be, -ap, -bb, av }

{ bs, -cc, -bi, -¢j, bl, bz, -bv, -bp, cf, bf, cg, -bo, -bw, by, bm, -ci, -bh, -cd, br, bt, -cb, -bj, -ck, bk, ca, -bu, -bq, ce, bg, ch,
-bn, -bx, bx, bn, -ch, -bg, -ce, bq, bu, -ca, -bk, ck, bj, cb, -bt, -br, cd, bh, ci, -bm, -by, bw, bo, -cg, -bf, -cf, bp, bv, -bz, -
bl, ¢j, bi, cc, -bs }

{ak, -am, -ai, ao, ah, an, -aj, -al, al, aj, -an, -ah, -ao, ai, am, -ak, -ak, am, ai, -ao, -ah, -an, aj, al, -al, -aj, an, ah, ao, -ai,
-am, ak, ak, -am, -ai, ao, ah, an, -aj, -al, al, aj, -an, -ah, -ao, ai, am, -ak, - ak, am, ai, -ao, -ah, -an, aj, al, -al, -aj, an, ah,
ao, -ai, -am, ak }

{bt, -bz, -bn, cf, bh, ck, -bi, -ce, bo, by, -bu, -bs, ca, bm, -eg, -bg, -cj, bj, cd, -bp, -bx, bv, br, -cb, -bl, ch, bf, ci, -bk, -cc,
bq, bw, - bw, -bq, cc, bk, -ci, -bf, -ch, bl, cb, -br, -bv, bx, bp, -cd, -bj, ¢j, bg, cg, -bm, -ca, bs, bu, -by, -bo, ce, bi, -ck, -
bh, -cf, bn, bz, -bt }

{aw, -ay, -au, ba, as, -be, -aq, be, ap, bd, -ar, -bb, at, az, -av, -ax, ax, av, -az, -at, bb, ar, -bd, -ap, -be, aq, be, -as, -ba,
au, ay, -aw, - aw, ay, au, -ba, -as, be, aq, -be, -ap, -bd, ar, bb, -at, -az, av, ax, - ax, -av, az, at, -bb, -ar, bd, ap, be, -aq,
-bc, as, ba, -au, -ay, aw }

{bu, -bw, -bs, by, bq, -ca, -bo, cc, bm, -ce, -bk, cg, bi, -ci, -bg, ck, bf, ¢j, -bh, -ch, bj, cf, -bl, -cd, bn, cb, -bp, -bz, br, bx,
-bt, -bv, by, bt, -bx, -br, bz, bp, -¢cb, -bn, cd, bl, -cf, -bj, ch, bh, -¢j, -bf, - ck, bg, ci, -bi, -cg, bk, ce, -bm, -cc, bo, ca, -bq,
-by, bs, bw, -bu }

{ aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa,
aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa,
aa, -aa, -aa, aa, aa, -aa, -aa, aa }

{ bv, -bt, -bx, br, bz, -bp, cb, bn, cd, -bl, -cf, bj, ch, -bh, -cj, bf, -ck, -bg, ci, bi, -cg, -bk, ce, bm, -cc, -bo, ca, bq, -by, -bs,
bw, bu, - bu, -bw, bs, by, -bq, -ca, bo, cc, -bm, -ce, bk, cg, -bi, -ci, bg, ck, - bf, ¢j, bh, -ch, -bj, cf, bl, -cd, -bn, cb, bp, -bz,
-br, bx, bt, -bv }

{ax, -av, -az, at, bb, -ar, -bd, ap, -be, -aq, be, as, -ba, -au, ay, aw, -aw, -ay, au, ba, -as, -be, aq, be, -ap, bd, ar, -bb, -
at, az, av, -ax, - ax, av, az, -at, -bb, ar, bd, -ap, be, aq, -bc, -as, ba, au, -ay, -aw, aw, ay, -au, -ba, as, be, -aq, -be, ap,
-bd, -ar, bb, at, -az, -av, ax }

{bw, -bq, -cc, bk, ci, -bf, ch, bl, -cb, -br, by, bx, -bp, -cd, bj, ¢j, -bg, cg, bm, -ca, -bs, bu, by, -bo, -ce, bi, ck, -bh, cf, bn,
-bz, -bt, bt, bz, -bn, -cf, bh, -ck, -bi, ce, bo, -by, -bu, bs, ca, -bm, -cg, bg, - ¢j, -bj, cd, bp, -bx, -bv, br, cb, -bl, -ch, bf, -ci,
-bk, cc, bq, -bw }
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{al, -aj, -an, ah, -ao, -ai, am, ak, -ak, -am, ai, ao, -ah, an, aj, -al, -al, aj, an, -ah, ao, ai, -am, -ak, ak, am, -ai, -ao, ah, -
an, -aj, al, al, -aj, -an, ah, -ao, -ai, am, ak, -ak, -am, ai, ao, -ah, an, aj, -al, - al, aj, an, -ah, ao, ai, -am, -ak, ak, am, -ai,
-ao, ah, -an, -aj, al }

{bx, -bn, -ch, bg, -ce, -bq, bu, ca, -bk, -ck, bj, -cb, -bt, br, cd, -bh, ci, bm, -by, -bw, bo, cg, -bf, cf, bp, -bv, -bz, bl, ¢j, -bi,
cc, bs, - bs, -cc, bi, -¢j, -bl, bz, bv, -bp, -cf, bf, -cg, -bo, bw, by, -bm, -ci, bh, -cd, -br, bt, cb, -bj, ck, bk, -ca, -bu, bq, ce,
-bg, ch, bn, -bx }

{ay, -as, -be, ar, -az, -ax, at, bd, -aq, ba, aw, -au, -be, ap, -bb, -av, av, bb, -ap, be, au, -aw, -ba, aq, -bd, -at, ax, az, -
ar, be, as, -ay, - ay, as, be, -ar, az, ax, -at, -bd, aq, -ba, -aw, au, be, -ap, bb, av, - av, -bb, ap, -bc, -au, aw, ba, -aq, bd,
at, -ax, -az, ar, -be, -as, ay }

{ by, -bk, cj, bn, -bv, -cb, bh, -cg, -bq, bs, ce, -bf, cd, bt, -bp, -ch, bi, -ca, -bw, bm, ck, -bl, bx, bz, -bj, ci, bo, -bu, -cc, bg,
-cf, -br, br, cf, -bg, cc, bu, -bo, -ci, bj, -bz, -bx, bl, -ck, -bm, bw, ca, -bi, ch, bp, -bt, -cd, bf, -ce, -bs, bq, cg, -bh, cb, by, -
bn, -cj, bk, -by }

{af, -ad, ag, ae, -ae, -ag, ad, -at, -at, ad, -ag, -ae, ae, ag, -ad, af, af, -ad, ag, ae, -ae, -ag, ad, -at, -at, ad, -ag, -ae, ae,
ag, -ad, af, af, -ad, ag, ae, -ae, -ag, ad, -at, -at, ad, -ag, -ae, ae, ag, -ad, af, af, -ad, ag, ae, -ae, -ag, ad, -at, -at, ad, -
ag, -ae, ae, ag, -ad, at}

{ bz, -bh, ce, bu, -bm, cj, bp, -br, -ch, bk, -bw, -cc, bf, -cb, -bx, bj, -cg, -bs, bo, ck, -bn, bt, cf, -bi, by, ca, -bg, cd, bv, -bl,
ci, bq, - bq, -ci, bl, -bv, -cd, bg, -ca, -by, bi, -cf, -bt, bn, -ck, -bo, bs, eg, - bj, bx, cb, -bt, cc, bw, -bk, ch, br, -bp, -cj, bm,
-bu, -ce, bh, -bz }

{az, -ap, ba, ay, -aq, bb, ax, -ar, be, aw, -as, bd, av, -at, be, au, -au, -be, at, -av, -bd, as, -aw, -be, ar, -ax, -bb, aq, -ay,
-ba, ap, -az, - az, ap, -ba, -ay, aq, -bb, -ax, ar, -be, -aw, as, -bd, -av, at, -be, -au, au, be, -at, av, bd, -as, aw, be, -ar,
ax, bb, -aq, ay, ba, -ap, az }

{ca, -bf, bz, ¢cb, -bg, by, cc, -bh, bx, cd, -bi, bw, ce, -bj, bv, cf, -bk, bu, cg, -bl, bt, ch, -bm, bs, ci, -bn, br, ¢j, -bo, bq, ck,
-bp, bp, -ck, -bq, bo, -cj, -br, bn, -ci, -bs, bm, -ch, -bt, bl, -cg, -bu, bk, - cf, -bv, bj, -ce, -bw, bi, -cd, -bx, bh, -cc, -by, bg,
-cb, -bz, bf, -ca}

{'am, -ah, al, an, -ai, ak, ao, -aj, aj, -ao, -ak, ai, -an, -al, ah, -am, -am, ah, -al, -an, ai, -ak, -ao, aj, -aj, ao, ak, -ai, an, al,
-ah, am, am, -ah, al, an, -ai, ak, ao, -aj, aj, -ao, -ak, ai, -an, -al, ah, -am, - am, ah, -al, -an, ai, -ak, -ao, aj, -aj, ao, ak, -
ai, an, al, -ah, am}

{ cb, -bi, bu, ci, -bp, bn, -cg, -bw, bg, -bz, -cd, bk, -bs, -ck, br, -bl, ce, by, -bf, bx, cf, -bm, bq, -cj, -bt, bj, -cc, -ca, bh, -bv,
-ch, bo, - bo, ch, bv, -bh, ca, cc, -bj, bt, cj, -bq, bm, -cf, -bx, bf, -by, -ce, bl, -br, ck, bs, -bk, cd, bz, -bg, bw, cg, -bn, bp,
-ci, -bu, bi, -cb }

{ba, -ar, av, -be, -aw, aq, -az, -bb, as, -au, bd, ax, -ap, ay, be, -at, at, -be, -ay, ap, -ax, -bd, au, -as, bb, az, -aq, aw, be,
-av, ar, -ba, - ba, ar, -av, be, aw, -aq, az, bb, -as, au, -bd, -ax, ap, -ay, -be, at, - at, be, ay, -ap, ax, bd, -au, as, -bb, -az,
aq, -aw, -be, av, -ar, ba }

{cc, -bl, bp, -cg, -by, bh, -bt, ck, bu, -bg, bx, ch, -bq, bk, -cb, -cd, bm, -bo, cf, bz, -bi, bs, -¢j, -bv, bf, -bw, -ci, br, -bj, ca,
ce, -bn, bn, -ce, -ca, bj, -br, ci, bw, -bf, bv, ¢j, -bs, bi, -bz, -cf, bo, -bm, cd, cb, -bk, bq, -ch, -bx, bg, -bu, -ck, bt, -bh, by,
cg, -bp, bl, -cc }

{ac, -ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac, ac, -ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac, ac, -ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac, ac, -ab, ab, -ac, -
ac, ab, -ab, ac, ac, -ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac, ac, -ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac, ac, -ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac, ac,
-ab, ab, -ac, -ac, ab, -ab, ac}

{cd, -bo, bk, -bz, -ch, bs, -bg, bv, -ck, -bw, bh, -br, cg, ca, -bl, bn, -cc, -ce, bp, -bj, by, ci, -bt, bf, -bu, ¢j, bx, -bi, bq, -cf,
-cb, bm, - bm, ¢b, cf, -bq, bi, -bx, -¢j, bu, -bf, bt, -ci, -by, bj, -bp, ce, cc, - bn, bl, -ca, -cg, br, -bh, bw, ck, -bv, bg, -bs, ch,
bz, -bk, bo, -cd }

{bb, -au, aq, -ax, be, ay, -ar, at, -ba, -be, av, -ap, aw, -bd, -az, as, -as, az, bd, -aw, ap, -av, be, ba, -at, ar, -ay, -be, ax,
-aq, au, -bb, - bb, au, -aq, ax, -be, -ay, ar, -at, ba, be, -av, ap, -aw, bd, az, -as, as, -az, -bd, aw, -ap, av, -be, -ba, at, -
ar, ay, be, -ax, aq, -au, bb}

{ ce, -br, bf, -bs, cf, cd, -bq, bg, -bt, cg, cc, -bp, bh, -bu, ch, cb, -bo, bi, -bv, ci, ca, -bn, bj, -bw, ¢j, bz, -bm, bk, -bx, ck,
by, -bl, bl, -by, -ck, bx, -bk, bm, -bz, -¢j, bw, -bj, bn, -ca, -ci, by, -bi, bo, - ¢b, -ch, bu, -bh, bp, -cc, -cg, bt, -bg, bq, -cd, -
cf, bs, -bf, br, -ce }
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{an, -ak, ah, -aj, am, ao, -al, ai, -ai, al, -ao, -am, aj, -ah, ak, -an, -an, ak, -ah, aj, -am, -ao, al, -ai, ai, -al, ao, am, -aj, ah,
-ak, an, an, -ak, ah, -aj, am, ao, -al, ai, -ai, al, -ao, -am, aj, -ah, ak, -an, - an, ak, -ah, aj, -am, -ao, al, -ai, ai, -al, ao, am,
-aj, ah, -ak, an }

{cf, -bu, bj, -bl, bw, -ch, -cd, bs, -bh, bn, -by, ¢j, cb, -bq, bf, -bp, ca, ck, -bz, bo, -bg, br, -cc, -ci, bx, -bm, bi, -bt, ce, cg,
-bv, bk, - bk, bv, -cg, -ce, bt, -bi, bm, -bx, ci, cc, -br, bg, -bo, bz, -ck, -ca, bp, -bf, bq, -cb, -cj, by, -bn, bh, -bs, cd, ch, -
bw, bl, -bj, bu, -cf}

{bc, -ax, as, -aq, av, -ba, -be, az, -au, ap, -at, ay, -bd, -bb, aw, -ar, ar, -aw, bb, bd, -ay, at, -ap, au, -az, be, ba, -av, aq,
-as, ax, -be, - bc, ax, -as, aq, -av, ba, be, -az, au, -ap, at, -ay, bd, bb, -aw, ar, - ar, aw, -bb, -bd, ay, -at, ap, -au, az, -be,
-ba, av, -aq, as, -ax, be }

{cg, -bx, bo, -bf, bn, -bw, cf, ch, -by, bp, -bg, bm, -bv, ce, ci, -bz, bq, -bh, bl, -bu, cd, ¢j, -ca, br, -bi, bk, -bt, cc, ck, -cb,
bs, -bj, bj, -bs, cb, -ck, -cc, bt, -bk, bi, -br, ca, -¢j, -cd, bu, -bl, bh, -bq, bz, -ci, -ce, bv, -bm, bg, -bp, by, -ch, -cf, bw, -bn,
bf, -bo, bx, -cg }

{ag, -at, ae, -ad, ad, -ae, af, -ag, -ag, af, -ae, ad, -ad, ae, -at, ag, ag, -at, ae, -ad, ad, -ae, af, -ag, -ag, af, -ae, ad, -ad,
ae, -at, ag, ag, -at, ae, -ad, ad, -ae, af, -ag, -ag, af, -ae, ad, -ad, ae, -at, ag, ag, -at, ae, -ad, ad, -ae, af, -ag, -ag, af, -
ae, ad, -ad, ae, -at, ag }

{ch, -ca, bt, -bm, bf, -bl, bs, -bz, eg, ci, -cb, bu, -bn, bg, -bk, br, -by, cf, cj, -cc, bv, -bo, bh, -bj, bq, -bx, ce, ck, -cd, bw,
-bp, bi, - bi, bp, -bw, cd, -ck, -ce, bx, -bq, bj, -bh, bo, -bv, cc, -cj, -cf, by, - br, bk, -bg, bn, -bu, cb, -ci, -cg, bz, -bs, bl, -
bf, bm, -bt, ca, -ch }

{bd, -ba, ax, -au, ar, -ap, as, -av, ay, -bb, be, be, -az, aw, -at, aq, -aq, at, -aw, az, -be, -be, bb, -ay, av, -as, ap, -ar, au,
-ax, ba, -bd, - bd, ba, -ax, au, -ar, ap, -as, av, -ay, bb, -be, -be, az, -aw, at, -aq, aq, -at, aw, -az, be, be, -bb, ay, -av, as,
-ap, ar, -au, ax, -ba, bd }

{ci, -cd, by, -bt, bo, -bj, bf, -bk, bp, -bu, bz, -ce, ¢j, ch, -cc, bx, -bs, bn, -bi, bg, -bl, bq, -bv, ca, -cf, ck, cg, -cb, bw, -br,
bm, -bh, bh, -bm, br, -bw, ¢cb, -cg, -ck, cf, -ca, bv, -bq, bl, -bg, bi, -bn, bs, - bx, cc, -ch, -¢j, ce, -bz, bu, -bp, bk, -bf, bj, -
bo, bt, -by, cd, -ci }

{ao, -an, am, -al, ak, -aj, ai, -ah, ah, -ai, aj, -ak, al, -am, an, -ao, -ao, an, -am, al, -ak, aj, -ai, ah, -ah, ai, -aj, ak, -al, am,
-an, ao, ao, -an, am, -al, ak, -aj, ai, -ah, ah, -ai, aj, -ak, al, -am, an, -ao, - ao, an, -am, al, -ak, aj, -ai, ah, -ah, ai, -aj, ak,
-al, am, -an, ao }

{cj, -eg, cd, -ca, bx, -bu, br, -bo, bl, -bi, bf, -bh, bk, -bn, bq, -bt, bw, -bz, cc, -cf, ci, ck, -ch, ce, -cb, by, -bv, bs, -bp, bm,
-bj, bg, - bg, bj, -bm, bp, -bs, by, -by, cb, -ce, ch, -ck, -ci, cf, -cc, bz, -bw, bt, -bq, bn, -bk, bh, -bf, bi, -bl, bo, -br, bu, -bx,
ca, -cd, g, -¢j }

{ be, -bd, be, -bb, ba, -az, ay, -ax, aw, -av, au, -at, as, -ar, aq, -ap, ap, -aq, ar, -as, at, -au, av, -aw, ax, -ay, az, -ba, bb,
-be, bd, -be, - be, bd, -be, bb, -ba, az, -ay, ax, -aw, av, -au, at, -as, ar, -aq, ap, - ap, aq, -ar, as, -at, au, -av, aw, -ax, ay,
-az, ba, -bb, be, -bd, be }

{ ¢k, -¢j, ci, -ch, cg, -cf, ce, -cd, cc, -¢cb, ca, -bz, by, -bx, bw, -bv, bu, -bt, bs, -br, bq, -bp, bo, -bn, bm, -bl, bk, -bj, bi, -bh,
bg, -bf, bf, -bg, bh, -bi, bj, -bk, bl, -bm, bn, -bo, bp, -bq, br, -bs, bt, -bu, bv, -bw, bx, -by, bz, -ca, ¢cb, -cc, cd, -ce, cf, -cg,
ch, -ci, ¢j, -ck }

}
Donde

{aa, ab, ac, ad, ae, at, ag, ah, ai, aj, ak, al, am, an, ao, ap, aq, ar, as, at, au, av, aw, ax, ay, az, ba, bb, be, bd, be, bf,
bg, bh, bi, bj, bk, bl, bm, bn, bo, bp, bq, br, bs, bt, bu, bv, bw, bx, by, bz, ca, cb, cc, cd, ce, cf, cg, ch, ci, ¢, ck} = {64,
83, 36, 89, 75, 50, 18, 90, 87, 80, 70, 57, 43,25, 9, 90, 90, 88, 85, 82, 78, 73, 67, 61, 54, 46, 38, 3 |, 22, 13, 4, 91, 90,
90, 90, 88, 87, 86, 84, 83,81,79,77,73,71, 69, 65,62, 59, 56, 52, 48, 44, 41, 37, 33,28,24,20,15,11,7,2}

Ademas de DCT-2 y DST-7 de 4x4 que se han empleado en HEVC, se ha implementado un esquema de Transformada
Mdltiple Adaptativa (AMT, también conocida como Transformada Multiple Mejorada (EMT), o conocida como Seleccidn
de Transformada Multiple (MTS)) utilizado en VVC para codificacién residual para bloques inter e intra codificados.
Utiliza maltiples transformadas seleccionadas a partir de las familias DCT/DST distintas de las transformadas actuales
en HEVC. Las matrices de transformada recién introducidas son DST-7, DCT-8. La Tabla 1 muestra las funciones
base de la DST/DCT seleccionada.

Tabla 1: Funciones base de transformada de DCT-2, DST-7 y DCT-8 para entrada de N puntos
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Tipo de transformada Funcién base Ti(), i, j=0, 1,.

2 n i (2]+1))

Ti(J) = w,

= \

DCT-2
donde w, :{ v i=0
1 i=+0

] 4 n-(2i+1)-(2j+1))
DCT-8 Ti(")_szﬂ COS( AN 1 2

DST.7 () = LN4+ —sin (n (21 2+N1-)|- .1(;‘ + 1))

Todas las matrices de transformada primaria en VVC se usan con representacién de 8 bits. La AMT se aplica a las
CU con ancho y altura menores o iguales a 32, y si la AMT se aplica 0 no esté controlada por un indicador llamado
mts_flag. Cuando mts_flag es igual a 0, solo se aplica DCT-2 para codificar el residuo. Cuando mts_flag es igual a 1,
un indice mts_idx se sefializa adicionalmente usando 2 binarios para identificar la transformada horizontal y vertical
que se usara segun la Tabla 2, donde el valor 1 significa que usa DST-7 y valor 2 significa que usa DCT-8.

Tabla 2: Especificacién de trTypeHor y trTypeVer dependiendo de mts_idx[ x ][y ][ cldx ]

mts_idx[ xTbY J[ yTbY ][ cldx ] trTypeHor trTypeVer
-1 0 0
0 1 1
1 2 1
2 1 2
3 2 2

El ndcleo de transformada, que es una matriz compuesta por los vectores base, de DST-7 se puede representar como
sigue:

DST-7 de 4 puntos:

{a bcd}
{c,c0 -c}

{d, -a-cb}

{b,-d c -a}

donde b, ¢, d} = { 29, 55, 74, 84}

DST-7 de 8 puntos:

{a,b,c d e fgh}
{c,f h eb,-a-d -9}
{e,g,b,-¢c -h, d a,f}
{g,¢,-d -fah b -e}
{h,-a,-g, b, f < -ed}
{f, -e,-a,9 -d,-b h, -c}

{d -h,e -a < g - b}
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{b,-d,f,-h,g,-e ¢ -a}
donde{a,b, c, d, e, f, g, h} = {17, 32, 46, 60, 71, 78, 85, 86}

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d,f-hj-Ln -p,o-mk-ig-ec-a}

donde {a, b, ¢, d, e f, g, hij kI mn o p}={9 17, 25, 33, 41, 49, 56, 62, 66, 72, 77, 81, 83, 87, 89, 90}

DST-7 de 32 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmnopaqrstuvwxyzABCDEF}
{c,fi,l,o,r,ux A DF, C,z,wtqnKkheb,-a-d-g,-j-m -p,-s, -v, -y, -B, -E}
{e,jo,t,y,D,D,v,t0,j,e0,-e, -0, -t-y,-D,-D, -y 4 -0, - 0,¢ejo0,tyD}
{g,n,u, B D wp,ib,-e-,-s -z -F -y -r-k-dcijdqxEAtmfT-a-h -o -v, C}
{i,r,A,C, t,K,b -9, -p,-y,-E,-v,-m,-d, e, n,w, F, x, 0, f -, -, -u, -D, -z, -q, -h, a,]j, s, B,}
{k,v,F,uj,-a - w-E -,bmxD,s h,-c-n-y-C-r-gdo0,2B,q,f-e-p -A}
{m,z,zm0 -m-z-z,-m0mzzm0 -m-z-z-m0mzzm0-m-z-z-mO0mz}
{o,D,t e -,-y,-v,4,e1tD,00,-0,-D, - -¢jvvVvi-e-t-D-000Dte,- -y}
{q,E, n,-c 4 -B,k f,w,y h -,z -v-|C,s b, -0 -F -p arD m-d-u-A g X%}
{s,A h, %k -D,-p,c,v,x,e-n-F-mfyub-q-C-iBr-a--z-glE o-d -w}
{u,w,b,-s,-y,-d, q,Af -0-C -h,mE,j-k-F -,iDn,-g-B -pezr-cx-av}

{w,;s,-d -A -0, h E Kk --D,-g,p2z¢c-t-vaxr-e-B-niFj-m-C-aqyb-u}

12
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{v,0,4,D,-ett-e-D-o0vy0-y-0]De--teD,ij-o-y0yo0--D-et}

{A Kk -p,-v,e F,f-u-q,jBa-z-,ow-d-E-gtr-i-C,-bym-n xcD,h,-s}
{C,g,-v,-n,0,u,-h,-B,a,D,f -w-mp,t--AbEe-x-4qs,--z¢cF,d-y-kr}
{E,c,-B,-f,y,i,-v, -, 8,0 p,-rrmu, - X9 A -d -D,aF b -C,-ezh -w-ktn-q}
{F,-a -E, b D, -, -C,d B, -e-A fz-g,-y hX-,-w,jvV-k-ult-m-snr-o-q,p,}
{D,-e -y, jt-0-01j-y,-eD0-D,evy--too0-t-ve-D0D,-e-yijt -0}
{B,-i,-s,1j-A-a¢C -h-taqk-z-bD-g-upl-y-ckE--vom-=x-dF -e-wn}
{z,-m,-m,z,0,z, m,m,-z,0,z,-m,-m, 2,0, -z, mym,-z,0,z,-m,-m, 2,0, -z, mym, -z, 0, Z, -m,}
{x,-9,-9, E, ,-n, A -c,-u, t, d,-B,mk -D, f, r,-w, -a,y,-p,-h, F, -, -0, 2, -b, -v, 5, ¢, -C, I}
{v,-u,-a,w, 4 -bx -s-cvy-r-d2z-q-eA -p -fB,-0-9 C,-n -h D, -m-E, -, - F, Kk}
{t,-y,e,0-D,jj-D,o,e-yt0 -ty -e -0D,--D,-0-vy40t-yeo-Dij}
{r,-C,k, g,-y,v,d,-n, F,-0,-c,u,-z, h,j-B, s -a-qD,-I-fx -wem,-Ep,b,-tA, -i}
{p,-F,q,-a,-0,E, -r,b,n -D,s,c,-mC,-tdI -B u-e-kA -vfj-zw-g-Yy X h}
{n,-B,w,-i,-e s, -F r-d-x -A ma-o0C - hf-tE -q¢cKkK-yz-l-bp,-D,u -g}
{I,x%xC,-q,e,9 -5 E, -v,jb-nz-Ao-<-u-Ft-h-dp,-By-mak-wD,-rf}
{j,-t,D,vy,0,--¢0,-y,D, 4j0+t-D,y-0ee-0y-Dt-0]j-tD, -y o,-e}
{h,-p,x,-F,y,-q,i,-a -9, 0, W, E, -z, 1, b f-nv-DA -s k- -em-uC, -Bt-|d}

{f, -, r,xD,-C,w, -q,k -€-a,g,-ms,-y E -Bv-pj-d-bh-nt-zF-Au-oi-}
{d,-h,I,-p, t, x,B,-F,C, -y, u,-q, m, -, e -a,-c g,k o, -s,w-A E -D, z-vr-nj-f b}
{b,-d,f -h,j,-l,n,-p, 1.t v, % 2 -B,D,-F E, -C A -y, w-u,s, -q 0 -mKk-ig,-ec,-a}

donde {a, b,c,d,e f, g, hijkl mnopaqrstu,

UV, W,
38, 42, 45, 50, 53, 56, 60, 63, 66, 68, 72, 74, 77,78, 80, 8

X
84

¥, 2,A, B, C, D E F}={4,09, 13, 17, 21, 26, 30, 34,
85, 86, 88, 88, 89, 90, 90}

DCT-8 de 4 puntos:

{a b c d}
{b,0,-b, -b}
{c,-b,-d a}
{d,-b a -c}
donde {a, b, ¢, d} = { 84,74,5529}

DCT-8 de 8 puntos:

{a,b,c d e fgh}
{b, e, h, -g, d, -a, -c, f}
{c, h, - -a -fgbd}
{d,-g,-a,-h, c e f-b}

{e -d,-fc,g,-b -h,a}
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{f -a,9 € -b hd -c}
{g,-¢c, b, -h,d -a e}
{h,-f, d, -b, a, -c, e, -g,}
donde {a, b, ¢, d, e, f, g, h} = {86,85,78,71,60,46,32,17}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -e, 4, -0, n,i,d, b, g, 1,}
{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}
{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}
{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}
{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}
{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}
{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}
{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p.-n,I,-j,h,fd -ba -ce-gi-km-o}

donde {a, b, ¢, d, e, f, g, h,ij kI mn, o, p}={90,89878381,777266,62,56,49,41,33,25,17, 9}

DCT-8 de 32 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmnopaqrstuvwxyzABCDEF}

{b,e,h, knqtwzCF-E-B,-y-v,-s -p,-m-g -d -a,-c - -i -l -0, -, -u, -x, -A, -D,}
{c,h,m, r,w, B, 0, -B, -w, -r, -m, -h, ¢, ¢, -h, -m, -r, -w, -B, 0, B, w,r,m, h, ¢, ¢, h, m,r, w, B,}
{d, kry F -A -t -m - -b -, -p,-w,-D, C,v,0, h ag,n,uB,-E X -q,4,-c - -,-s, -z}
{e,n,w,F,-y,-p,g,-¢c,-u-D ATriajsB,-C -t-k-b -h-q, -z, E v,md,f o X}
{f,q,B,-A -p,-e -9, -1,-C,z,0,d,h s D, -y -n-c--t-E x mb,ju F -w -l -a -k -v}
{g,t,0,-t-9,-9,-t,0,t9,0,t0,t-9,-9,-%0,t991%0-t-9 -9 -10¢tggt}

{h,w,-B,-m, ¢, -r,0,r,¢c,m B, -w,-h, -h, -w, B, m, ¢, r,0,-r,-¢c,-m, -B, w, h, h, w, -B, -m, -c, -r,}
{i,z,w, - -, -CtcoF -q-a-,Endu-B -k-g-%yhjA -v-e-m-Ds,b,p,}

{i,C,-r,b-uz,9g, mF, -0-exwdp-E--h-Atas-B--k-Daqcv-y-f-n}
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{k,F,-m,-i,-D,0,9,B,-q,-¢ -2,5,¢ X, -U,-a -v,w,Db, t -y -d-r,Afp -C, -h-nE,/j1}
{I,-E, -h, -p, A/ d, t, -w, -a, x,s,e B, -0,-,-F, k,m-D, -g,-q,2z¢,u,-v,-b -y, rfC -n -}
{m,-B, -c,-w, r, h, 0, -h,-r,w, ¢, B,-m,-m, B, c,w, -r,-h, 0, h, 1, -w, -c, -B, m, m, -B, ¢, -w, r, h,}
{n,-y,-¢c,-D,i,s -t -h E ,d x,-0,-mz Db, C 4 -r,u g, -F, -e -wnp,l -A -a -B, K q, -v, f}
{o0,-v,-h,C,a,D,-g,-w,n,p,-u,-i, B, b, E, -f, x, m,q,t,-j,A ¢, F,-e, -y | r-s -k zd}
{p,-s,-m, v, j,-y,-9,B,d,-E, -a -F ¢ C,-f-z,i,w, -, -t 0, q, -r, -n, u, k, x, -h, A, e, -D, -b,}
{q,-p,-r,0,8,-n,-t, m u, -, -v, kK, w, -, %, i,y,-h, -z, g, A, -f, -B, e, C, -d, -D, ¢, E, -b, -F, a,}
{r,-m,-w, h, B, -¢, 0, ¢, -B,-h, wy,m, -r,-r, m,w, -h, -B, ¢, 0, -¢, B, h, -w, -m, r, r, -m, -w, h, B, -¢,}
{s,+,-B,a,-C -,trk-Ab-D-huaq-,-=zc-E -gvVvp-m-yd-F -fw o -n x e}
{t,-9,0,9,t tg90,-9,tt-9,0,9-t-g0-9tt-9009-t-g0-9tt-9}

{u,-d,B, n, -k, -E, g,-r,x, &, -y,-q, h, -F, -, 0, A, -c, v, t,-e, C, m, -, -D, f, -s, -w, b, -z, -p, i,}
{v,-a,w, u,-b,x, t,-c,y,s,-d,zr-e A q,-,Bp-g Co-hDn-i,E m-FI -k}

{w,-¢c, 1,B,-h, m,0,-m, h,-B, -r, ¢, -w, -w, ¢, -r, -B, h, -m, 0, m, -h, B, r, -c, w, w, ¢, , B, -h, m,}
{x,f,m-E -q,b -t -B,j-,Au-pF-ne-w-yg-,Dr-as,C, -kh -z -vd -0}
{y,-i,h, % -z,j-9,wA -k f-v,-BIl-eucC,-md-t-Dn-csE -ob,-r-Fp, -aq,}
{z,-l,¢,-q, E u -g, h - -D, p,-bm-A vy Kk-dr-F -4f-,wC, -0 a-n B, X e -s}

{A -0,¢ 4, Vv,F -th-eq C-yym-alx-Dr-fg-s Ew-kb,-nzB,-p,d,-iu}
{B,-r,h,-c,m,-w, 0, w,-m, c,-h, r,-B, -B, 1, -h, ¢, -m, w, 0, -w, m, c, h, -r, B, B, -r, h, -c, m, -w,}
{C,-uym,-e d -,t-B -D,v,-nf-ck-s A E -wo,-gDb-jr -z -F x -p, h-ai-qv}
{D,xr-,f-ag9-ms -y, EC,-wq,-ke-bh-nt-zFB-vp-4d-ci-ou-A}
{E,-A,w, -s, 0,-k,g,-¢,b,-f j-nr-,2-D -F B xt-pl-hd-ae-,m-qu-yC}
{F,-D, B,z x,-v,t, -r,p,-n, |, 4, h, f,d, -b, &, -c, ¢, -9, i, kK, m, -0, q, -s, u, -w, y, -A C, -E }

donde {a, b, ¢, d, e f g, h i j k I, m n o p q s tuvwxy2zAUBZC D E F}=
{90,90,89,88,88,86,85,84,82,80,78,77,74,72,68,66,63,60,56,53,50,45,42,38,34,30,26,21,17,13, 9, 4}

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicacién (200) segun una realizacién. El
sistema de comunicacién (200) puede incluir al menos dos terminales (210-220) interconectados a través de una red
(250). Para la transmisién unidireccional de datos, un primer terminal (210) puede codificar datos de video en una
ubicacién local para su transmisidn al otro terminal (220) a través de la red (250). El segundo terminal (220) puede
recibir los datos de video codificados del otro terminal de la red (250), decodificar los datos codificados y visualizar los
datos de video recuperados. La transmisién de datos unidireccional puede ser comun en aplicaciones de servicio de
medios y similares.

La Figura 2 ilustra un segundo par de terminales (230, 240) proporcionados para admitir la transmisién bidireccional
de video codificado que puede producirse, por ejemplo, durante videoconferencias. Para la transmisién bidireccional
de datos, cada terminal (230, 240) puede codificar datos de video capturados en una ubicacién local para su
transmisién al otro terminal a través de la red (250). Cada terminal (230, 240) también puede recibir los datos de video
codificados transmitidos por el otro terminal, puede decodificar los datos codificados y puede mostrar los datos de
video recuperados en un dispositivo de visualizacién local.

En la Figura 2, los terminales (210-240) pueden ilustrarse como servidores, ordenadores personales y teléfonos

inteligentes, pero los principios de las realizaciones no estan tan limitados. Las realizaciones encuentran aplicacion
con ordenadores portatiles, tabletas, reproductores de medios y/o equipos de videoconferencia dedicados. La red
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(250) representa cualquier nimero de redes que transmiten datos de video codificados entre los terminales (210-240),
incluyendo por ejemplo redes de comunicacién cableadas y/o inalambricas. La red (250) de comunicacién puede
intercambiar datos en canales conmutados por circuitos y/o conmutados por paquetes. Las redes representativas
incluyen redes de telecomunicaciones, redes de area local, redes de area amplia y/o Internet. Para los fines de la
presente descripcidn, la arquitectura y la topologia de la red (250) pueden ser impuestas al funcionamiento de las
realizaciones a menos que se explique en la presente memoria a continuacién.

La Figura 3 es un diagrama de una colocacién de un codificador de video y un descodificador de video en un entorno
de transmisién, segln una realizacién. La materia objeto descrita puede ser igualmente aplicable a otras aplicaciones
habilitadas para video, incluyendo, por ejemplo, videoconferencias, TV digital, almacenamiento de video comprimido
en medios digitales que incluyen CD, DVD, tarjeta de memoria y similares, etc.

Un sistema de transmisidén puede incluir un subsistema de captura (313) que puede incluir una fuente de video (301),
por ejemplo una camara digital, creando, por ejemplo, una corriente de muestra de video sin comprimir (302). Esa
corriente de muestra (302), representada como una linea en negrita para enfatizar un alto volumen de datos en
comparacién con los flujos de bits de video codificados, puede ser procesada por un codificador (303) acoplado a la
camara (301). El codificador (303) puede incluir hardware, software o una combinacidén de los mismos para habilitar o
implementar aspectos del objeto descrito como se describe con mas detalle a continuacion. El flujo de bits de video
codificado (304), representado como una linea delgada para enfatizar el volumen de datos més bajo en comparacién
con la corriente de muestra, puede almacenarse en un servidor de flujo continuo (305) para su uso futuro. Uno o mas
clientes de transmisién en flujo continuo (306, 308) pueden acceder al servidor de flujo continuo (305) para recuperar
copias (307, 309) del flujo de bits de video codificado (304). Un cliente (306) puede incluir un decodificador de video
(310) que decodifica la copia entrante del flujo de bits de video codificado (307) y crea una corriente de muestra de
video saliente (311) que puede representarse en un visualizador (312) u otro dispositivo de representacién (no
representado). En algunos sistemas de transmisién en flujo continuo, los flujos de bits de video (304, 307, 309) pueden
codificarse segln ciertas normas de codificacion/compresiéon de video. Ejemplos de esas normas incluyen la
Recomendacién ITU-T H.265. En desarrollo hay una norma de codificacién de video conocida informalmente como
WC. El objeto descrito puede usarse en el contexto de VVC.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional de un decodificador de video (310) segln una realizacién.

Un receptor (410) puede recibir una 0 mas secuencias de video de cédec que van a decodificarse por el decodificador
(310); en la misma o una realizacién, una secuencia de video codificada en un momento, donde la decodificacién de
cada secuencia de video codificada es independiente de otras secuencias de video codificadas. La secuencia de video
codificada puede recibirse desde un canal (412), que puede ser un enlace de hardware/software a un dispositivo de
almacenamiento que almacena los datos de video codificados. El receptor (410) puede recibir los datos de video
codificados con otros datos, por ejemplo, datos de audio codificados y/o flujos de datos auxiliares, que pueden enviarse
a sus respectivas entidades de uso (no representadas). El receptor (410) puede separar la secuencia de video
codificada de los otros datos. Para combatir la fluctuacidén de la red, una memoria intermedia (415) se puede acoplar
entre el receptor (410) y el decodificador/analizador de entropia (420) (“analizador” en adelante). Cuando el receptor
(410) recibe datos de un dispositivo de almacenamiento/envio de suficiente ancho de banda y capacidad de control, o
de una red isosincrona, la memoria intermedia (415) puede no ser necesaria, o puede ser pequefia. Para su uso en
las redes de paquetes de mejor esfuerzo, como Internet, la memoria intermedia (415) puede ser necesaria, puede ser
comparativamente grande y puede ser ventajosamente de tamafio adaptativo.

El descodificador de video (310) puede incluir un analizador (420) para reconstruir simbolos (421) a partir de la
secuencia de video codificada por entropia. Categorias de esos simbolos incluyen informacién usada para gestionar
el funcionamiento del decodificador (310), y potencialmente informaciéon para controlar un dispositivo de
representacién tal como una pantalla (312) que no es una parte integral del decodificador, pero puede acoplarse a él,
como se muestra en la Figura 4. La informacidn de control para el(los) dispositivo(s) de representaciéon puede estar
en forma de los fragmentos de conjunto de pardmetros de mejora suplementaria (mensajes SEI) o de los parametros
de conjunto de pardmetros de Usabilidad de Video (VUI) (no representados). El analizador (420) puede
analizar/decodificar por entropia la secuencia de video codificada recibida. La codificacién de la secuencia de video
codificada puede ser segln una tecnologia o estandar de codificaciéon de video, y puede seguir los principios bien
conocidos por un experto en la técnica, incluyendo codificacién de longitud variable, codificacién de Huffman,
codificacién aritmética con o sin sensibilidad al contexto, etc. El analizador (420) puede extraer de la secuencia de
video codificada, un conjunto de parametros de subgrupo para al menos uno de los subgrupos de pixeles en el
decodificador de video, basandose en al menos un parametro correspondiente al grupo. Los subgrupos pueden incluir
grupos de imagenes (GOP), imagenes, mosaicos, cortes, macrobloques, unidades de codificaciéon (CU), bloques,
unidades de transformada (TU), unidades de prediccién (PU) y asi sucesivamente. El decodificador/analizador de
entropia también puede extraer de la informacién de secuencia de video codificada tal como coeficientes de
transformada, valores de pardmetro de cuantificador (QP), vectores de movimiento, etc.

El analizador (420) puede realizar la operacidén de decodificacién/anélisis de entropia en la secuencia de video recibida

desde la memoria intermedia (415), para crear simbolos (421). El analizador (420) puede recibir datos codificados y
decodificar selectivamente simbolos particulares (421). Ademas, el analizador (420) puede determinar si los simbolos
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particulares (421) deben proporcionarse a una unidad de prediccién de compensaciéon de movimiento (453), una
unidad de transformada de escalador/inversa (451), una unidad (452) de intrapredicciéon o una unidad (454) de filtro
en bucle.

La reconstruccién de los simbolos (421) puede implicar multiples unidades diferentes dependiendo del tipo de imagen
de video codificada o partes de la misma (tales como: inter e intraimagen, inter e intrabloque) y otros factores. Qué
unidades estén involucradas, y cémo, puede controlarse por la informacién de control de subgrupo que se analiz6 a
partir de la secuencia de video codificada por el analizador (420). El flujo de dicha informacién de control de subgrupo
entre el analizador (420) y las multiples unidades a continuacién no se representa para mayor claridad.

Mas alla de los bloques funcionales ya mencionados, el decodificador (310) se puede subdividir conceptualmente en
un numero de unidades funcionales como se describe a continuacién. En una implementacién practica que funciona
bajo restricciones comerciales, muchas de estas unidades interactian estrechamente entre si y pueden, al menos
parcialmente, integrarse entre si. Sin embargo, con el fin de describir el objeto descrito, la subdivisién conceptual en
las unidades funcionales a continuacion es apropiada.

Una primera unidad es la unidad de escalador/transformada inversa (451). La unidad de transformada de escalador /
inversa (451) recibe el coeficiente de transformada cuantificado, asi como la informacién de control, que incluye la
transformada para usar, el tamafio de bloque, el factor de cuantificacién, las matrices de escala de cuantificacién, etc.
como simbolo(s) (421) del analizador (420). Puede emitir bloques que comprenden valores de muestra que pueden
introducirse en agregador (455).

En algunos casos, las muestras de salida del escalador/transformada inversa (451) pueden pertenecer a un bloque
intracodificado; esto es: un bloque que no usa informacion predictiva a partir de imédgenes previamente reconstruidas,
pero puede usar informacién predictiva a partir de partes previamente reconstruidas de la imagen actual. Dicha
informacién predictiva puede ser proporcionada por una unidad (452) de prediccién intraimagen. En algunos casos, la
unidad de prediccién intra-imagen (452) genera un bloque del mismo tamafio y forma del bloque bajo reconstruccién,
usando informacién circundante ya reconstruida obtenida a partir de la imagen actual (parcialmente reconstruida)
(456). El agregador (455), en algunos casos, agrega, por muestra, la informacién de prediccién, la unidad (452) de
intraprediccién se ha generado a la informacién de la muestra de salida proporcionada por la unidad de escalador /
transformada inversa (451).

En otros casos, las muestras de salida de la unidad de escalador/transformada inversa (451) pueden pertenecer a un
bloque inter codificado y potencialmente compensado en movimiento. En tal caso, una unidad de prediccién de
compensaciéon de movimiento (453) puede acceder a la memoria de imagenes de referencia (457) para extraer
muestras usadas para la prediccién. Después de compensar el movimiento de las muestras obtenidas segun los
simbolos (421) pertenecientes al bloque, estas muestras pueden afiadirse por el agregador (455) a la salida de la
unidad de escalador / transformada inversa (en este caso llamadas muestras residuales o sefial residual) para generar
informacién de muestra de salida. Las direcciones dentro del formulario de memoria de imagenes de referencia donde
la unidad de compensacién de movimiento recupera muestras de prediccién pueden controlarse mediante vectores
de movimiento, disponibles para la unidad de compensacién de movimiento en forma de simbolos (421) que pueden
tener, por ejemplo, componentes X, Y e imagen de referencia. La compensacién de movimiento también puede incluir
interpolacidn de valores de muestra como resultado de la memoria de imagenes de referencia cuando los vectores de
movimiento exactos de submuestra estédn en uso, mecanismos de prediccidén de vectores de movimiento, etc.

Las muestras de salida del agregador (455) pueden someterse a diversas técnicas de filtrado en bucle en la unidad
(454) de filtro en bucle. Las tecnologias de compresién de video pueden incluir tecnologias de filtro en bucle que se
controlan por pardmetros incluidos en el flujo de bits de video codificado y se hacen disponibles para la unidad (454)
de filtro en bucle como simbolos (421) del analizador (420), pero también pueden responder a metainformacién
obtenida durante la decodificacién de partes anteriores (en orden de decodificacién) de la imagen codificada o
secuencia de video codificada, asi como en respuesta a valores de muestra previamente reconstruidos y filtrados en
bucle.

La salida de la unidad (454) de filtro en bucle puede ser un flujo de muestra que se puede emitir al dispositivo (312)
de renderizado asi como almacenarse en la memoria (456) de imagenes de referencia para su uso en futuras
predicciones entre imagenes.

Ciertas imagenes codificadas, una vez completamente reconstruidas, pueden usarse como imagenes de referencia
para la prediccidn futura. Una vez que una imagen codificada se reconstruye completamente y la imagen codificada
se ha identificado como una imagen de referencia (por ejemplo, el analizador (420), la imagen de referencia actual
(456) puede convertirse en parte de la memoria intermedia (457) de imagenes de referencia, y una memoria de imagen
actual nueva puede reasignarse antes de comenzar la reconstruccién de la siguiente imagen codificada.

El decodificador de video (310) puede realizar operaciones de decodificacién segln una tecnologia de compresion de

video predeterminada que puede documentarse en un estandar, tal como ITU-T Rec. H.265. La secuencia de video
codificada puede ajustarse a una sintaxis especificada por la tecnologia de compresién de video o estandar que se
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utiliza, en el sentido de que se adhiere a la sintaxis de la tecnologia o estdndar de compresién de video, como se
especifica en el documento o estandar de tecnologia de compresién de video y especificamente en los perfiles
documentados en el mismo. También es necesario para el cumplimiento que la complejidad de la secuencia de video
codificada esté dentro de limites como se define por el nivel de la tecnologia o estandar de compresién de video. En
algunos casos, los niveles restringen el tamafio méximo de la imagen, la tasa maxima de tramas, la tasa maxima de
la muestra de reconstruccién (medida, por ejemplo, en megamuestras por segundo), el tamafioc méaximo de la imagen
de referencia, y asi sucesivamente. Los limites establecidos por los niveles pueden, en algunos casos, restringirse
adicionalmente a través de especificaciones de Decodificador de Referencia Hipotética (HRD) y metadatos para la
gestién de memoria intermedia HRD sefialadas en la secuencia de video codificada.

En una realizacién, el receptor (410) puede recibir datos adicionales (redundantes) con el video codificado. Los datos
adicionales pueden incluirse como parte de la(s) secuencia(s) de video codificada(s). Los datos adicionales pueden
usarse por el decodificador (310) de video para decodificar correctamente los datos y/o para reconstruir con mayor
precision los datos de video originales. Los datos adicionales pueden estar en forma de, por ejemplo, capas de mejora
temporal, espacial o sefial a ruido (SNR), segmentos redundantes, imagenes redundantes, c6digos de correccién de
errores directos, etc.

La Figura 5 es un diagrama de bloques funcional de un codificador de video (303) segln una realizacién.

El codificador (303) puede recibir muestras de video de una fuente (301) de video (que no forma parte del codificador)
que puede capturar imagenes de video a codificar por el codificador (303).

La fuente de video (301) puede proporcionar la secuencia de video de origen a codificar por el codificador (303) en
forma de una corriente de muestra de video digital que puede ser de cualquier profundidad de bits adecuada (por
ejemplo: 8 bit, 10 bit, 12 bit,.), cualquier espacio de color (por ejemplo, BT.601 Y CrCb, RGB,.) y cualquier estructura
de muestreo adecuada (por ejemplo, Y CrCb 4:2:0, Y CrCb 4:4:4). En un sistema de servicio de medios, la fuente
(301) de video puede ser un dispositivo de almacenamiento que almacena video previamente preparado. En un
sistema de videoconferencias, la fuente (301) de video puede ser una cdmara que captura informacién de imagen
local como una secuencia de video. Los datos de video pueden proporcionarse como una pluralidad de imagenes
individuales que imparten movimiento cuando se ven en secuencia. Las propias imagenes pueden organizarse como
una matriz espacial de pixeles, en donde cada pixel puede comprender una o méas muestras dependiendo de la
estructura de muestreo, espacio de color, etc., en uso. Un experto en la técnica puede comprender faciimente la
relacién entre pixeles y muestras. La siguiente descripcidn se centra en las muestras.

Segun una realizacién, el codificador (303) puede codificar y comprimir las imagenes de la secuencia de video fuente
en una secuencia de video codificada (543) en tiempo real o en cualquier otra limitacién de tiempo segun lo requiera
la aplicacién. La introduccién de la velocidad de codificaciéon apropiada es una funcién del controlador (550). El
controlador controla otras unidades funcionales como se describe a continuacién y se acopla funcionalmente a estas
unidades. El acoplamiento no se representa para mayor claridad. Los pardmetros establecidos por el controlador
pueden incluir parametros relacionados con el control de velocidad (omisién de imagen, cuantificador, valor lambda
de técnicas de optimizacién de tasa-distorsién, ...), disefio de tamafio de imagen, grupo de imagenes (GOP), rango de
blsqueda de vector de movimiento maximo, etc. Un experto en la técnica puede identificar facilmente otras funciones
del controlador (550) ya que pueden pertenecer al codificador de video (303) optimizado para un cierto disefio del
sistema.

Algunos codificadores de video operan en lo que un experto en la técnica reconoce facilmente como un “bucle de
codificacién” Como una descripcidn méas simplificada, un bucle de codificacién puede consistir en la parte de
codificacién de un codificador (530) (“codificador fuente” en adelante) (responsable de crear simbolos basandose en
una imagen de entrada a codificar, y una imagen o imagenes de referencia), y un decodificador (533) (local)
incorporado en el codificador (303) que reconstruye los simbolos para crear los datos de muestra que también crearia
un decodificador (remoto) (ya que cualquier compresidén entre simbolos y flujo de bits de video codificado es sin
pérdidas en las tecnologias de compresién de video consideradas en la materia objeto descrita). Esa corriente de
muestra reconstruida se introduce en la memoria de imagenes de referencia (534). Como la decodificacién de un flujo
de simbolos conduce a resultados exactos de bits independientes de la ubicacién del decodificador (local o remoto),
el contenido de memoria intermedia de iméagenes de referencia también es bit exacto entre el codificador local y el
codificador remoto. En otras palabras, la parte de prediccién de un codificador “ve” como muestras de imagen de
referencia exactamente los mismos valores de muestra que un decodificador “ve” cuando se usa prediccién durante
la decodificacién. Este principio fundamental de la sincronizacién de imagen de referencia (y la deriva resultante, si no
se puede mantener la sincronizacién, por ejemplo debido a errores de canal) es bien conocido por un experto en la
técnica.

El funcionamiento del decodificador (533) “local” puede ser el mismo que el decodificador (310) “remoto”, que ya se
ha descrito en detalle anteriormente junto con la Figura 4. Sin embargo, en referencia también a la Figura 4, a medida
que los simbolos estan disponibles y la codificacién/decodificacién de simbolos a una secuencia de video codificada
por el codificador por entropia (545) y el analizador (420) puede ser sin pérdidas, las partes de decodificaciéon por
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entropia del decodificador (310), incluyendo el canal (412), el receptor (410), la memoria intermedia (415) y el
analizador (420) pueden no implementarse completamente en el decodificador local (533).

Una observacién que puede realizarse en este punto es que cualquier tecnologia de decodificador excepto la
decodificacién de anélisis/entropia que esta presente en un decodificador también necesariamente necesita estar
presente, en forma funcional sustancialmente idéntica, en un codificador correspondiente. La descripcién de las
tecnologias de codificador puede abreviarse como la inversa de las tecnologias de decodificador descritas
ampliamente. Solo en ciertas areas se requiere una descripcidén mas detallada y se proporciona a continuacién.

Como parte de su funcionamiento, el codificador fuente (530) puede realizar una codificacién predictiva compensada
en movimiento, que codifica una trama de entrada de manera predictiva con referencia a una o mas tramas codificadas
previamente a partir de la secuencia de video que se designaron como “tramas de referencia” De esta manera, el
motor (532) de codificacién codifica diferencias entre bloques de pixeles de una trama de entrada y bloques de pixeles
de la(s) trama(s) de referencia que pueden seleccionarse como referencia(s) de prediccién a la trama de entrada.

El decodificador de video local (533) puede descodificar datos de video codificados de tramas que pueden designarse
como tramas de referencia, basandose en simbolos creados por el codificador fuente (530). Las operaciones del motor
(532) de codificacion pueden ser ventajosamente procesos con pérdidas. Cuando los datos de video codificados
pueden decodificarse en un decodificador de video (no mostrado en la Figura 4), la secuencia de video reconstruida
tipicamente puede ser una réplica de la secuencia de video de origen con algunos errores. El descodificador de video
local (533) replica procesos de descodificacion que pueden ser realizados por el descodificador de video en tramas
de referencia y pueden causar tramas de referencia reconstruidas que se almacenaran en la memoria caché de
imagenes de referencia (534). De esta manera, el codificador (303) puede almacenar copias de tramas de referencia
reconstruidas localmente que tienen contenido comin como tramas de referencia reconstruidas que se obtendran
mediante un decodificador de video de extremo lejano (sin errores de transmision).

El predictor (535) puede realizar busquedas de prediccién para el motor (532) de codificacién. Es decir, para una
nueva trama a codificar, el predictor (535) puede buscar la memoria de imagenes de referencia (534) para datos de
muestra (como bloques de pixeles de referencia candidatos) o ciertos metadatos tales como vectores de movimiento
de imagenes de referencia, formas de bloque, etc., que pueden servir como referencia de prediccién apropiada para
las nuevas imagenes. El predictor (535) puede funcionar sobre una base bloque de muestra por pixel para encontrar
referencias de predicciéon apropiadas. En algunos casos, segln lo determinado por los resultados de busqueda
obtenidos por el predictor (535), una imagen de entrada puede tener referencias de prediccién extraidas de mdltiples
imagenes de referencia almacenadas en la memoria (534) de iméagenes de referencia.

El controlador (550) puede gestionar las operaciones de codificacién del codificador de video (530), que incluyen, por
ejemplo, la configuracién de pardmetros y pardmetros de subgrupo utilizados para codificar los datos de video.

La salida de todas las unidades funcionales mencionadas anteriormente puede someterse a codificacién por entropia
en el codificador (545) por entropia. El codificador por entropia traduce los simbolos generados por las diversas
unidades funcionales en una secuencia de video codificada, comprimiendo sin pérdida los simbolos segun las
tecnologias conocidas por un experto en la técnica como, por ejemplo, codificacion de Huffman, codificacién de
longitud variable, codificacién aritmética, etc.

El transmisor (540) puede almacenar temporalmente la(s) secuencia(s) de video codificada(s) como se crea por el
codificador por entropia (545) para prepararlo para su transmisién a través de un canal de comunicacién (560), que
puede ser un enlace de hardware/software a un dispositivo de almacenamiento que puede almacenar los datos de
video codificados. El transmisor (540) puede fusionar datos de video codificados del codificador (530) de video con
otros datos a transmitir, por ejemplo, datos de audio codificados y/o flujos de datos auxiliares (fuentes no mostradas).

El controlador (550) puede gestionar el funcionamiento del codificador (303). Durante la codificacién, el controlador
(550) puede asignar a cada imagen codificada un cierto tipo de imagen codificada, lo que puede afectar a las técnicas
de codificacién que pueden aplicarse a la imagen respectiva. Por ejemplo, las imagenes a menudo pueden asignarse
como uno de los siguientes tipos de trama:

Una intra-imagen (imagen |) puede ser una que pueda codificarse y decodificarse sin usar ninguna otra trama en la
secuencia como una fuente de prediccidén. Algunos cédecs de video permiten diferentes tipos de Intra iméagenes, que
incluyen, por ejemplo, imagenes de actualizacién de decodificador independientes. Un experto en la técnica conoce
esas variantes de imagenes | y sus respectivas aplicaciones y caracteristicas.

Una imagen predictiva (imagen P) puede ser una que puede codificarse y decodificarse usando intrapredicciéon o
interprediccién usando como méximo un vector de movimiento e indice de referencia para predecir los valores de
muestra de cada bloque.

Una imagen predictiva bidireccional (imagen B) puede ser una que puede codificarse y decodificarse usando
intraprediccién o interprediccién usando como maximo dos vectores de movimiento e indices de referencia para
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predecir los valores de muestra de cada bloque. De manera similar, las imagenes multipredictivas pueden usar mas
de dos imégenes de referencia y metadatos asociados para la reconstruccion de un solo bloque.

Las imagenes de origen comiunmente pueden subdividirse espacialmente en una pluralidad de bloques de muestra
(por ejemplo, bloques de 4x4, 8x8, 4x8 0 16x16 muestras cada una) y codificarse en una base blogque por bloque. Los
bloques pueden codificarse de manera predictiva con referencia a otros bloques (ya codificados) segln lo determinado
por la asignacién de codificacién aplicada a las iméagenes respectivas de los bloques. Por ejemplo, los bloques de
imagenes | pueden codificarse de forma no predictiva o pueden codificarse de manera predictiva con referencia a
bloques ya codificados de la misma imagen (predicciéon espacial o intraprediccién). Los bloques de pixeles de las
imagenes P pueden codificarse de forma no previsiva, mediante prediccién espacial 0 mediante predicciéon temporal
con referencia a una imagen de referencia previamente codificada. Los bloques de imagenes B pueden codificarse de
forma no predictiva, a través de prediccién espacial o mediante prediccion temporal con referencia a una o dos
imagenes de referencia previamente codificadas.

El codificador de video (303) puede realizar operaciones de codificacién segln una tecnologia o norma de codificacion
de video predeterminada, tal como ITU-T Rec. H.265. En su funcionamiento, el codificador de video (303) puede
realizar diversas operaciones de compresién, incluyendo operaciones de codificacion predictiva que explotan
redundancias temporales y espaciales en la secuencia de video de entrada. Los datos de video codificados, por lo
tanto, pueden ajustarse a una sintaxis especificada por la tecnologia de codificacidén de video o estandar que se utiliza.

En una realizacién, el transmisor (540) puede transmitir datos adicionales con el video codificado. El codificador de
video (530) puede incluir tales datos como parte de la secuencia de video codificada. Los datos adicionales pueden
comprender capas de mejora temporal/espaciales/SNR, otras formas de datos redundantes tales como iméagenes
redundantes y segmentos, mensajes de informacién de mejora complementaria (SEl), fragmentos de conjunto de
parametros de informacién Visual de Usabilidad (VUI), etc.

Los nucleos de transformada primaria de 8 bits de DST-7 y DCT-8 en VVC pueden ajustarse alin mas para una mejor
eficiencia o precisién de codificacién.

Por ejemplo, segln una realizacién, se propone un conjunto de nucleos de transformada DST-7 y DCT-8 de 8 bits.
Los siguientes métodos propuestos pueden usarse por separado o combinarse en cualquier orden.

Segun una realizacién, las matrices de ndcleo de transformada pueden ser:

DST-7 de 32 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmnopaqrstuvwxyzABCDEF}
{c,fi,l,o,r,ux A DF, C,z,wtqnKkheb,-a-d-g,-j-m -p,-s, -v, -y, -B, -E}
{e,jo,t,y,D,D,v,t0,j,e0,-e, -0, -t-y,-D,-D, -y 4 -0, - 0,¢ejo0,tyD}
{g,n,u, B D wp,ib,-e-,-s -z -F -y -r-k-dcijdqxEAtmfT-a-h -o -v, C}
{i,r,A,C, t,K,b -9, -p,-y,-E,-v,-m,-d, e, n,w, F, x, 0, f -, -, -u, -D, -z, -q, -h, a,]j, s, B,}
{k,v,F,uj,-a - w-E -,bmxD,s h,-c-n-y-C-r-gdo0,2B,q,f-e-p -A}
{m,z,zm0 -m-z-z,-m0mzzm0 -m-z-z-m0mzzm0-m-z-z-mO0mz}
{o,D,t e -,-y,-v,4,e1tD,00,-0,-D, - -¢jvvVvi-e-t-D-000Dte,- -y}
{q,E, n,-c 4 -B,k f,w,y h -,z -v-|C,s b, -0 -F -p arD m-d-u-A g X%}
{s,A h, %k -D,-p,c,v,x,e-n-F-mfyub-q-C-iBr-a--z-glE o-d -w}
{u,w,b,-s,-y,-d, q,Af -0-C -h,mE,j-k-F -,iDn,-g-B -pezr-cx-av}
{w,s, d,-A -0, h EKk--D-g,p2z0c 4 -v,axr-e-B-niF,j-m-C, -faq,bvy,b,-u}
{v,0,4,D,-ett-e-D-o0vy0-y-0]De--teD,ij-o-y0yo0--D-et}
{A Kk -p,-v,e F,f-u-q,jBa-z-,ow-d-E-gtr-i-C,-bym-n xcD,h,-s}

{C.g,-v,-n,o,u-h -BaDf-w-mpt--AbEe-x-4qs,4-z¢cFd-y-kr}
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{E,c,-B,-f,y,i,-v, -, 8,0 p,-rrmu, - X9 A -d -D,aF b -C,-ezh -w-ktn-q}
{F,-a -E, b D, -, -C,d B, -e-A fz-g,-y hX-,-w,jvV-k-ult-m-snr-o-q,p,}
{D,-e -y, jt-0-01j-y,-eD0-D,evy--too0-t-ve-D0D,-e-yijt -0}
{B,-,-s,1j-A-aC,-h-tqk-z-bD,-g -upl-y-cE -f-vom=x-dF-e-wn}
{z,-m,-m,z,0,z, m,m,-z,0,z,-m,-m, 2,0, -z, mym,-z,0,z,-m,-m, 2,0, -z, mym, -z, 0, Z, -m,}
{x,-9,-9, E, ,-n, A -c,-u, t, d,-B,mk -D, f, r,-w, -a,y,-p,-h, F, -, -0, 2, -b, -v, 5, ¢, -C, I}
{v,-u,-a,w, 4 -bx -s-cvy-r-d2z-q-eA -p -fB,-0-9 C,-n -h D, -m-E, -, - F, Kk}
{t,-y,e,0-D,jj-D,o,e-yt0 -ty -e -0D,--D,-0-vy40t-yeo-Dij}
{r,-C,k, g,-y,v,d,-n, F,-0,-c,u,-z, h,j-B, s -a-qD,-I-fx -wem,-Ep,b,-tA, -i}
{p,-F,q,-a,-0,E, -r,b,n -D,s,c,-mC,-tdI -B u-e-kA -vfj-zw-g-Yy X h}
{n,-B,w,-i,-e s, -F r-d-x -A ma-o0C - hf-tE -q¢cKkK-yz-l-bp,-D,u -g}
{I,x%xC,-q,e,9 -5 E, -v,jb-nz-Ao-<-u-Ft-h-dp,-By-mak-wD,-rf}
{j,-t,D,vy,0,--¢0,-y,D, 4j0+t-D,y-0ee-0y-Dt-0]j-tD, -y o,-e}
{h,-p,x,-F,y,-q,i,-a -9, 0, W, E, -z, 1, b f-nv-DA -s k- -em-uC, -Bt-|d}

{f, -, r,xD,-C,w, -q,k -€-a,g,-ms,-y E -Bv-pj-d-bh-nt-zF-Au-oi-}
{d,-h,I,-p, t, x,B,-F,C, -y, u,-q, m, -, e -a,-c g,k o, -s,w-A E -D, z-vr-nj-f b}
{b,-d,f -h,j,-l,n,-p, 1.t v, % 2 -B,D,-F E, -C A -y, w-u,s, -q 0 -mKk-ig,-ec,-a}

donde{a, b,c,d,e f, g, h i jkl mnonpaqrstuyvw,

Juv,w x y,z A B C D, E F}={49 13, 17, 21, 26, 30, 34,
38, 42, 46, 50, 53, 56, 60, 63, 66, 68, 72, 74, 77, 78, 80, 82, 84,

Y, Z
85, 86, 87, 88, 89, 90, 90 }

DCT-8 de 32 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmnopaqrstuvwxyzABCDEF}

{b,e,h, knqtwzCF-E-B,-y-v,-s -p,-m-g -d -a,-c - -i -l -0, -, -u, -x, -A, -D,}
{c,h,m, r,w, B, 0, -B, -w, -r, -m, -h, ¢, ¢, -h, -m, -r, -w, -B, 0, B, w,r,m, h, ¢, ¢, h, m,r, w, B,}
{d, kry F -A -t -m - -b -, -p,-w,-D, C,v,0, h ag,n,uB,-E X -q,4,-c - -,-s, -z}
{e,n,w,F,-y,-p,g,-¢c,-u-D ATriajsB,-C -t-k-b -h-q, -z, E v,md,f o X}
{f,q,B,-A -p,-e -9, -1,-C,z,0,d,h s D, -y -n-c--t-E x mb,ju F -w -l -a -k -v}
{g,t,0,-t-9,-9,-t,0,t9,0,t0,t-9,-9,-%0,t991%0-t-9 -9 -10¢tggt}
{h,w,-B,-m, ¢, -r,0,r,¢c,m B, -w,-h, -h, -w, B, m, ¢, r,0,-r,-¢c,-m, -B, w, h, h, w, -B, -m, -c, -r,}
{i,z,w, - -, -CtcoF -q-a-,Endu-B -k-g-%yhjA -v-e-m-Ds,b,p,}
{j,C,-r,-b,-u,z,9,m F, -0,-e, X, w, d, p,-E, -, -h,-A {, a, s, -B, -i, -k, -D, q, ¢, v, -y, -f, -n,}
{k,F,-m,-i,-D,0,9,B,-q,-¢ -2,5,¢ X, -U,-a -v,w,Db, t -y -d-r,Afp -C, -h-nE,/j1}
{I,-E, -h, -p, A/ d, t, -w, -a, x,s,e B, -0,-,-F, k,m-D, -g,-q,2z¢,u,-v,-b -y, rfC -n -}
{m,-B, -c,-w, r, h, 0, -h,-r,w, ¢, B,-m,-m, B, c,w, -r,-h, 0, h, 1, -w, -c, -B, m, m, -B, ¢, -w, r, h,}

{n-y,-¢c,D,is -t -hEdx-0-mzbC--ug-F-e-wp,l-A-a-BKkaq,-v-}
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{o0,-v,-h,C,a,D,-g,-w,n,p,-u,-i, B, b, E, -f, x, m,q,t,-j,A ¢, F,-e, -y | r-s -k zd}
{p,-s,-m, v, j,-y,-9,B,d,-E, -a -F ¢ C,-f-z,i,w, -, -t 0, q, -r, -n, u, k, x, -h, A, e, -D, -b,}
{q,-p,-r,0,8,-n,-t, m u, -, -v, kK, w, -, %, i,y,-h, -z, g, A, -f, -B, e, C, -d, -D, ¢, E, -b, -F, a,}
{r,-m,-w, h, B, -¢, 0, ¢, -B,-h, wy,m, -r,-r, m,w, -h, -B, ¢, 0, -¢, B, h, -w, -m, r, r, -m, -w, h, B, -¢,}
{s,+,-B,a,-C -,trk-Ab-D-huaq-,-=zc-E -gvVvp-m-yd-F -fw o -n x e}
{t,-9,0,9,t tg90,-9,tt-9,0,9-t-g0-9tt-9009-t-g0-9tt-9}

{u,-d,B, n, -k, -E, g,-r,x, &, -y,-q, h, -F, -, 0, A, -c, v, t,-e, C, m, -, -D, f, -s, -w, b, -z, -p, i,}
{v,-a,w, u,-b,x, t,-c,y,s,-d,zr-e A q,-,Bp-g Co-hDn-i,E m-FI -k}

{w,-¢c, 1,B,-h, m,0,-m, h,-B, -r, ¢, -w, -w, ¢, -r, -B, h, -m, 0, m, -h, B, r, -c, w, w, ¢, , B, -h, m,}
{x,f,m-E -q,b -t -B,j-,Au-pF-ne-w-yg-,Dr-as,C, -kh -z -vd -0}
{y,-i,h, % -z,j-9,wA -k f-v,-BIl-eucC,-md-t-Dn-csE -ob,-r-Fp, -aq,}
{z,-l,¢,-q, E u -g, h - -D, p,-bm-A vy Kk-dr-F -4f-,wC, -0 a-n B, X e -s}

{A -0,¢ 4, Vv,F -th-eq C-yym-alx-Dr-fg-s Ew-kb,-nzB,-p,d,-iu}
{B,-r,h,-c,m,-w, 0, w,-m, c,-h, r,-B, -B, 1, -h, ¢, -m, w, 0, -w, m, c, h, -r, B, B, -r, h, -c, m, -w,}
{C,-uym,-e d -,t-B -D,v,-nf-ck-s A E -wo,-gDb-jr -z -F x -p, h-ai-qv}
{D,xr-,f-ag9-ms -y, EC,-wq,-ke-bh-nt-zFB-vp-4d-ci-ou-A}
{E,-A,w, -s,0,-k,9,-c,b-fj-nr-2z-D-FB xt-pl-hd-ae-i,m-qu,-y C}
{F,-D, B,z x,-v,t, -r,p,-n, |, 4, h, f,d, -b, &, -c, ¢, -9, i, kK, m, -0, q, -s, u, -w, y, -A C, -E }

donde{a, b,c,d,e f g, h,ijkl mmnopqrstu

s, t, W, x,y,z,A B C D, E, F}={90, 90, 89, 88, 87, 86, 85,
84, 82, 80, 78,77, 74, 72, 68, 66, 63, 60, 56, 53, 50, 4

v Y
42, 38, 34, 30, 26, 21, 17,13, 9, 4}

Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}

{4, 0 - f 0 -c-10i°c-of}
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{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}

{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d,f-hj-Ln -p,o-mk-ig-ec-a}

donde {a, b, c,d, e f, g, hij k| mn o p}={9 17, 25, 33, 41, 48, 55, 61, 68, 72, 77, 81, 85, 86, 88, 89}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}
{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}
{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}
{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}
{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}
{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}
{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}
{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p.-n,I,-j,h,fd -ba -ce-gi-km-o}

donde {a, b, ¢c,d, e, f, g, h,ij kI mn, o p}={89, 88, 86, 85 81,77, 72,68, 61, 55, 48, 41, 33, 25, 17, 9}

Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}

{m,g -f,-n-alh -e -0 -bki-d-p cj}
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{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}

{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}

{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}

{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}

{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}

{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}

{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}

{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d, f -h,j, -, n,-p, 0,-m, Kk, -i, g, -€, ¢, -a,}

donde {a, b, c,d, e, f, g, h,i,j, k I,m,n, o, p}={8, 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 85, 87, 88, 88}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}

{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}

{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}

{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}

{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}

{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}

{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}

{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}

{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}

{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}

{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}

{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}

{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}

{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p,-n, I, 4, h, f, d,-b, a -c e -g,i Kk m, -0}

donde {a, b, c,d, e, f, g, h,i,j, k I, m,n, o, p} ={88, 88, 87,85, 81, 77, 73, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 17, 8}
Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,defghijklmnonp}
{c.fil,o0lif¢c0 - -, -0}

{e,jjoomh,¢c b -g,--p -k - -adin}
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{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}
{b,-d, f -h,j, -, n,-p, 0,-m, Kk, -i, g, -€, ¢, -a,}
donde {a, b, c,d, e, f, g, h,i,j, k I,m,n, o, p}={8, 16, 25, 33, 41, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 84, 87, 88, 89}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -e, 4, -0, n,i,d, b, g, 1,}
{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}
{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}
{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}
{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}
{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}
{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}
{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}
{p,-n, I, 4, h, f, d,-b, a -c e -g,i Kk m, -0}
donde {a, b, c,d, e, f, g, h,i,j, k I, m,n, o, p} ={89, 88, 87,84, 81, 77, 73, 68, 62, 55, 48, 41, 33, 25, 16, 8}

Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:
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DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d,f-hj-Ln -p,o-mk-ig-ec-a}

donde {a, b, c,d, e f, g, hij kIl mn, o p}={8, 16, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 84, 87, 88, 88}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}
{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}
{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}
{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}
{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}
{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}

{n -h,b,-e k0, ke -bh-n-nh-b e -k}
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{o -k g -¢, b, j,-n,-p, I, -h, d, -a e, -, m}

{p.-n,I,-j,h,fd -ba -ce-gi-km-o}

donde {a, b, ¢c,d, e, f, g, h,ij kI mn, o p}={88, 88, 87, 84,81, 77, 73, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 16, 8}

Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d,f-hj-Ln -p,o-mk-ig-ec-a}

donde {a, b, ¢, d, e f, g, hij k| mn o p}={7, 18 25 34, 40, 48, 54, 61, 68, 74, 77, 81, 86, 86, 88, 88}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}

{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}
{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}
{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}

{j,-e,-0,a,-n,-f ik -d -p,b-m-g h Il -}
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{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}
{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}
{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p.-n,I,-j,h,fd -ba -ce-gi-km-o}

donde {a, b, ¢, d, e, f, g, h,ij kI mn, o p}={88, 88, 86, 86, 81,77, 74, 68, 61, 54, 48, 40, 34, 25, 18, 7}

Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k 0,k k, O,k -k, 0O, k, k, 0, -k}
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d,f-hj-Ln -p,o-mk-ig-ec-a}

donde {a, b, c,d, e f, g, hij k| mn o p}={7 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 74, 77, 81, 85, 87, 88, 88}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}

{b, e h kn,0,-n, -k -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}

{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}
{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}

{f.0,-f-£0ff0 £-£0ff0 £}
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{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}
{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}
{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}
{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}
{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}
{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}
{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}
{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}
{o0,-k, g,-¢, b, -f j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m,}

{p.-n,I,-j,h,fd -ba -ce-gi-km-o}

donde {a, b, ¢, d, e, f, g, h,ij kI mn, o p}={88, 88, 87,85, 81,77, 74, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 17, 7}

Segun otra realizacién, las matrices de nucleo de transformacién pueden ser:

DST-7 de 16 puntos:

{a,b,c,d e fghijklmn onp}
{c,fi,1,0,0Iifc 0, -c - -i -l -0}
{e,j,o,m h,c -b,-g, -l -p, -k -f,-a,d in}
{g,n 1, e-b -, -p, - -c dkoh a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -, - f o0,i0,-i-o, -f c I}

{k k0, -k -k, 0,k k, O, -k, -k, O, k, k, 0, -k, }
{m,g,-f-n,-a | h,-e -0, -b, ki -d, -p, -C, j,}
{o,¢, -l -fii-f-,c00,-0-c|f -}
{p,-a,-0,b,n -c,-mdlI -e -kfj-g - h}
{n,-e -, jd -0, am,-f-hkc -p, bl -9}
{I,-,-c, o0 -f f o -c-l0-lic,-of}
{j,-m, ¢, g, -p,fd-nia,-kl-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f -n Kk -c,-e,m, -, d}
{f, -, 0,4, ¢ ¢ o -l|f0 -l -o0i-c}
{d,-h, I,-p, m, -i, e, -4, ¢, g, -k, 0, -n, j, -f, b,}

{b,-d,f-hj-Ln -p,o-mk-ig-ec-a}

donde {a, b, ¢, d, e f, g, hij k| mn o p}={7, 16, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 74, 77, 81, 84, 87, 88, 88}

DCT-8 de 16 puntos:

{a,b,c,defghijklmnonp}

{b,e,h knDO0-n -k -h-e b -b-e-h k-n}
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{c,h,m, -p, -k, -f, -a, -€, 4, -0,n,i,d, b, g, I}

{d, k, -p, -, -b,-f,-m, n, g, a, h,o, -, -e - -}

{e,n, Xk -b,-h, 0, h, bk -n -e-e-n kb h}

{f 0, f0ffO0-f-fO0ffO0,-f -}

{g,-n,-a,-m, h f, -o,-b, -l i e -p,-c -k j d}

{h,-k, -, n, b,0,-b,-n, ek -h, -h k e -n -b}

{i,-h, 4, g,k -f, -, e, m,-d, -n, ¢, 0, -b, -p, a,}

{j,-e, -0,a,-n ik, -d -p, b -m -g, h I -c}

{k,-b,n, h,-e,0,e, -h -n b,k -k, b, -n, -h e}

{I,-b,i, 0,-e, f -p, -h, c,-m, -k, a, 4, -n, d, -g,}

{m,-e d -, -nf -c ko,-g,b, - -p h -a i}

{n,-h,b,-e k0, -k, e -b, h,-n -n h, -b, e -k}

{o0,-k, g,-¢, b,-f,j,-n,-p, I, -h, d, -a, e, -i, m, }

{p,-n, I, 4, h, f, d,-b, a -c e -g,i Kk m, -0}

donde {a, b, c,d, e, f, g, h,i,j, k I,m,n, o, p} ={88, 88, 87,84, 81, 77, 74, 68, 62, 55, 48, 40, 33, 25, 16, 7}

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método (600) de decodificacidén o codificacién de una secuencia de
video, segln una realizacién. En algunas implementaciones, uno o mas bloques de proceso de la Figura 6 pueden ser
realizados por el decodificador (310). En algunas implementaciones, uno o mas bloques de proceso de la Figura 6
pueden ser realizados por otro dispositivo o un grupo de dispositivos separados o incluyendo el decodificador (310),

tal como el codificador (303).

Con referencia a la Figura 6, en un primer bloque (610), el método (600) incluye recibir informacidén con respecto a una
secuencia de video para codificar o decodificar.

En un segundo bloque (620), el método (600) incluye determinar, para la codificacién o decodificacién de la secuencia
de video, siusar o no una primera matriz de nucleo de transformada que es de un primer tipo de tamafio o una segunda
matriz de ndcleo de transformada que es de un segundo tipo de tamaiio.

En un tercer bloque (630), el método (600) incluye basdndose en la determinacion, transmitir informacién que haga
que la secuencia de video se codifique o decodifique usando la primera matriz de nucleo de transformada determinada
o la segunda matriz de nucleo de transformada determinada.

Aunque la Figura 6 muestra bloques de ejemplo de métodos (600), en algunas implementaciones, el método (600)
puede incluir bloques adicionales, menos bloques, bloques diferentes o bloques dispuestos de manera diferente a los
representados en la Figura 6. Adicionalmente, o alternativamente, dos 0 mas de los bloques del método (600) pueden
realizarse en paralelo.

Ademas, el método propuesto puede implementarse mediante circuitos de procesamiento (por ejemplo, uno 0 mas
procesadores 0 uno o mas circuitos integrados). En un ejemplo, el uno o mas procesadores ejecutan un programa que
se almacena en un medio legible por ordenador no transitorio para realizar uno 0 mas de los métodos propuestos.

La Figura 7 ilustra un ejemplo de matrices de nucleo de transformada, segun una realizacién. Por ejemplo, la matriz
de nucleo de transformada 701 ilustra una matriz de nucleo de transformada de transformada sinusoidal discreta de
16 puntos (DST)-7, y la matriz de nlcleo de transformada 702 ilustra una matriz de nucleo de transformada de una
transformada cosinusoidal discreta (DCT)-8.

La Figura 8 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato (800) para la decodificacion o codificacién de una
secuencia de video, segln una realizacion.

Con referencia a la Figura 8, el aparato (800) incluye el codigo (810) de recepcidn, el cédigo (820) de determinacién y
el cédigo (830) de transmisién.
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El cédigo (810) de determinacién esté configurado para hacer que al menos un procesador reciba informacién con
respecto a una secuencia de video para codificar o decodificar.

El cddigo (820) de determinacién esta configurado para hacer que el al menos un procesador determine, para la
codificacién o decodificacién de la secuencia de video, si usar o no una primera matriz de nucleo de transformada que
es de un primer tipo de tamafio o una segunda matriz de nlcleo de transformada que es de un segundo tipo de tamafio.

El cbédigo (830) de transmisién estd configurado para hacer que al menos un procesador, basédndose en la
determinacién, transmita informacién que haga que la secuencia de video se codifique o decodifique usando la primera
matriz de ndcleo de transformada determinada o la segunda matriz de nucleo de transformada determinada.

Las técnicas descritas anteriormente, pueden implementarse como software de ordenador usando instrucciones
legibles por ordenador y almacenarse fisicamente en uno o mas medios legibles por ordenador.

La Figura 9 es un diagrama de un sistema informatico (900) adecuado para implementar realizaciones.

El software informatico puede codificarse usando cualquier cédigo de maquina o lenguaje informatico adecuado, que
puede estar sujeto a ensamblaje, compilacién, vinculacién o mecanismos similares para crear cédigo que comprende
instrucciones que pueden ejecutarse directamente, o por interpretacién, ejecucién de microcodigo y similares, por
unidades centrales de procesamiento (CPU), unidades de procesamiento gréfico (GPU) y similares.

Las instrucciones pueden ejecutarse en diversos tipos de ordenadores o componentes de los mismos, que incluyen,
por ejemplo, ordenadores personales, tabletas, servidores, teléfonos inteligentes, dispositivos de juego, internet de los
dispositivos de cosas y similares.

Los componentes mostrados en la Figura 9 para el sistema informético (900) son de naturaleza ejemplar y no
pretenden sugerir ninguna limitacién en cuanto al alcance de uso o funcionalidad de las realizaciones de
implementacidén de software informatico. Tampoco debe interpretarse que la configuracién de componentes tiene
cualquier dependencia o requisito relacionado con uno cualquiera o una combinacién de componentes ilustrados en
la realizacién ilustrativa de un sistema informatico (900).

El sistema informatico (900) puede incluir ciertos dispositivos de entrada de interfaz humana. Dicho dispositivo de
entrada de la interfaz humana puede ser sensible a la entrada por uno o méas usuarios humanos a través de, por
ejemplo, entrada tactil (tales como: pulsaciones, deslizamientos, movimientos del guante de datos), entrada de audio
(tales como: voz, bloqueo), entrada visual (tales como: gestos), entrada olfativa (no representada). Los dispositivos de
interfaz humana también se pueden usar para capturar ciertos medios no necesariamente relacionados directamente
con la entrada consciente por un ser humano, tal como audio (tales como: voz, mUsica, sonido ambiental), imagenes
(tales como: imagenes escaneadas, imagenes fotograficas obtenidas de una camara de imagen fija), video (tal como
video bidimensional, video tridimensional que incluye video estereoscépico).

Los dispositivos de interfaz humana de entrada pueden incluir uno o més de (solo uno de cada uno de los
representados): teclado (901), ratén (902), almohadilla de seguimiento (903), pantalla tactil (910), guante de datos
(904), palanca de mando (905), micréfono (906), escaner (907), camara (908).

El sistema informético (900) también puede incluir ciertos dispositivos de salida de interfaz humana. Dichos
dispositivos de salida de la interfaz humana pueden estimular los sentidos de uno 0 mas usuarios humanos a través
de, por ejemplo, salida tactil, sonido, luz y olor/sabor. Dichos dispositivos de salida de interfaz humana pueden incluir
dispositivos de salida tactiles (por ejemplo, retroalimentacién tactil mediante pantalla tactil (910), guante de datos (904)
o joystick (905), pero también puede haber dispositivos de retroalimentacién tactil que no sirven como dispositivos de
entrada), dispositivos de salida de audio (tales como: altavoces (909), auriculares (no representados)), dispositivos de
salida visual (tales como pantallas (910) para incluir pantallas de tubo de rayos catédicos (CRT), pantalla de cristal
liquido (LCD), pantallas de plasma, pantallas de diodos organicos emisores de luz (OLED), cada una con o sin
capacidad de entrada de pantalla tactil, cada una con o sin capacidad de retroalimentacion tactil, algunas de las cuales
pueden ser capaces de generar resultados visuales bidimensionales 0 mas que salidas tridimensionales a través de
medios tales como salida estereogréfica; gafas de realidad virtual (no representadas), pantallas holograficas y tanques
de humo (no representados), e impresoras (no representadas).

El sistema informatico (900) también puede incluir dispositivos de almacenamiento accesibles para humanos y sus
medios asociados tales como medios 6pticos que incluyen CD/DVD ROM/RW (920) con CD/DVD o medios similares
(921), memoria USB (922), disco duro o unidad (923) de estado sélido extraible, medios magnéticos heredados tales
como cintas y disquetes (no representados), dispositivos especializados basados en ROM/ASIC/PLD tales como
dongles de seguridad (no representados), y similares.
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Los expertos en la técnica también deben comprender que el término “medios legibles por ordenador” como se usa
en relacién con la materia objeto actualmente descrita no abarca medios de transmisién, ondas portadoras u otras
sefiales transitorias.

El sistema informatico (900) también puede incluir una o varias interfaces a una o mas redes de comunicacién. Las
redes pueden ser, por ejemplo, inaldmbricas, cableadas, épticas. Las redes pueden ser, ademas, locales, de gran
area, metropolitana, vehicular e industriales, en tiempo real, tolerante a la demora, etc. Ejemplos de redes incluyen
redes de éarea local como Ethernet, LAN inaldmbricas, redes celulares para incluir sistemas globales para
comunicaciones moéviles (GSM), tercera generacién (3G), cuarta generacién (4G), quinta generacion (5G), evolucién
a largo plazo ( LTE) y similares, redes digitales de area amplia inaldmbricas o cableadas de TV para incluir TV por
cable, TV satelital y transmisién de TV terrestre, vehicular e industrial para incluir CANBus, etc. Ciertas redes
comuUnmente requieren adaptadores de interfaz de red externos que se conectan a ciertos puertos de datos de
propésito general o buses periféricos (949) (como, por ejemplo, puertos de bus serie universal (USB) del sistema
informatico (900); otras se integran cominmente en el nlcleo del sistema informatico (900) mediante la unién a un
bus del sistema como se describe a continuaciéon (por ejemplo, interfaz Ethernet en un sistema informético PC o
interfaz de red celular en un sistema informético inteligente). Usando cualquiera de estas redes, el sistema informético
(900) puede comunicarse con otras entidades. Dicha comunicacién puede ser unidireccional, recibir solo (por ejemplo,
difusién de difusidn), solo envio unidireccional (por ejemplo, NANbus a ciertos dispositivos de CANbus), o bidireccional,
por ejemplo, a otros sistemas informaticos que usan redes digitales de area local o amplia. Se pueden usar ciertos
protocolos y pilas de protocolos en cada una de esas redes e interfaces de red como se describié anteriormente.

Los dispositivos de interfaz humana anteriormente mencionados, dispositivos de almacenamiento accesibles para
humanos e interfaces de red pueden unirse a un ndcleo (940) del sistema informatico (900).

El nucleo (940) puede incluir una o méas Unidades Central de Procesamiento (CPU) (941), Unidades de Procesamiento
Gréfico (GPU) (942), unidades de procesamiento programables especializadas en forma de areas de puertas
programables en campo (FPGA) (943), aceleradores de hardware (944) para ciertas tareas, y asi sucesivamente.
Estos dispositivos, junto con la memoria de solo lectura (ROM) (945), memoria de acceso aleatorio (RAM) (946),
almacenamiento de masa interno tal como discos duros internos no accesibles por el usuario, unidades de estado
sélido (SSD) y similares (947), pueden conectarse a través de un bus (948) de sistema. En algunos sistemas
informaticos, el bus (948) de sistema puede ser accesible en forma de uno o mas tapones fisicos para habilitar
extensiones por CPU adicionales, GPU y similares. Los dispositivos periféricos se pueden unir directamente al bus
(948) de sistema del nucleo, o a través de un bus periférico (949). Las arquitecturas para un bus periférico incluyen
interconexién de componentes periféricos (PCI), USB y similares.

CPU (941), GPU (942), FPGA (943) y aceleradores (944) pueden ejecutar ciertas instrucciones que, en combinacién,
pueden constituir el cédigo informatico mencionado anteriormente. Ese cédigo informético puede almacenarse en la
ROM (945) o RAM (946). Los datos transitorios también pueden almacenarse en la RAM (946), mientras que los datos
permanentes pueden almacenarse, por ejemplo, en el almacenamiento de masa interno (947). El almacenamiento
rapido y la recuperacién a cualquiera de los dispositivos de memoria pueden habilitarse a través del uso de memoria
caché, que puede asociarse estrechamente con una o mas CPU (941), GPU (942), almacenamiento masivo (947),
ROM (945), RAM (946) y similares.

Los medios legibles por ordenador pueden tener cédigo informatico en el mismo para realizar diversas operaciones
implementadas por ordenador. Los medios y el cédigo informatico pueden ser aquellos especialmente disefiados y
construidos para los fines de las realizaciones, o pueden ser del tipo bien conocido y disponible para aquellos que
tienen habilidad en las técnicas de software informético.

Como ejemplo y no a modo de limitacién, el sistema informético tiene arquitectura (900) y, especificamente, el nicleo
(940) puede proporcionar funcionalidad como resultado del procesador o procesadores (incluidas CPU, GPU, FPGA,
aceleradores y similares) que ejecuta software incorporado en uno o mas medios tangibles legibles por ordenador.
Dichos medios legibles por ordenador pueden ser medios asociados con el almacenamiento masivo accesible por el
usuario como se ha introducido anteriormente, asi como un cierto almacenamiento del nucleo (940) que son de
naturaleza no transitoria, tal como el almacenamiento masivo (947) interno en el nicleo o ROM (945). El software que
implementa varias realizaciones puede almacenarse en tales dispositivos y ejecutarse por el nicleo (940). Un medio
legible por ordenador puede incluir uno o mas dispositivos o chips de memoria, segin las necesidades particulares.
El software puede hacer que el nucleo (940) y especificamente los procesadores en el mismo (incluyendo la CPU,
GPU, FPGA y similares) ejecuten procesos particulares o partes particulares de procesos particulares descritos en la
presente memoria, incluyendo definir estructuras de datos almacenadas en RAM (946) y modificar tales estructuras
de datos segun los procesos definidos por el software. Ademés o como alternativa, el sistema informético puede
proporcionar funcionalidad como resultado de una légica cableada o incorporarse de otro modo en un circuito (por
ejemplo: acelerador (944), que puede funcionar en lugar de o junto con software para ejecutar procesos particulares
o partes particulares de procesos particulares descritos en la presente memoria. La referencia al software puede
abarcar l6gica y viceversa, cuando sea apropiado. La referencia a un medio legible por ordenador puede abarcar un
circuito (tal como un circuito integrado (IC) que almacena software para su ejecucién, un circuito que incorpora légica
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para su ejecucién, o ambos, cuando sea apropiado. Las realizaciones abarcan cualquier combinacién adecuada de
hardware y software.

Si bien esta descripcion ha descrito varias realizaciones ilustrativas, hay alteraciones, permutaciones y diversos
equivalentes sustitutos, que caen dentro del alcance de la descripcién. Por lo tanto, se apreciara que los expertos en
la técnica podran idear numerosos sistemas y métodos que, aunque no se muestran ni describen explicitamente en la
presente memoria, incorporan los principios de la descripcidn y, por lo tanto, estan dentro del alcance de la misma.
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REIVINDICACIONES
Un método de codificacién, realizdndose el método por al menos un procesador, y comprendiendo el método:

recibir informacién referente a una secuencia de video para codificacion;

determinar, para la codificacién de la secuencia de video, si usar o no una primera matriz de ndcleo
de transformada que es de un primer tipo de tamafic o una segunda matriz de nlcleo de
transformada que es de un segundo tipo de tamafio, en donde la primera matriz de nlcleo de
transformada es una transformada sinusoidal discreta, DST,-7, la segunda matriz de nlcleo de
transformada es una transformada cosinusoidal discreta, DCT, -8, y un nucleo de transformada de
la DST-7 es una matriz compuesta por vectores base; y

basandose en la determinacion, transmitir informacién que haga que la secuencia de video se
codifique utilizando la primera matriz de nucleo de transformada determinada o la segunda matriz
de nudcleo de transformada determinada, en donde la primera matriz de ndcleo de transformada es
una DST-7 de 16 puntos y la segunda matriz de nlcleo de transformada es una DCT-8 de 16 puntos,
en donde la DST-7 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

{a,b,c,d,ef g hijklmn o p}
{c,fi,l,o,0,1ifc O, -c -f - - -0}
{e,j,0,m h,c -b -g, -l -p, -k -f,-a,d, i n}
{g,n,1,e-b,-,-p, - ¢ d Kk o, h, a -f-m}
{i,o,f ¢ -, -l -c, foi0-,-o fc 1}
{k, Kk, 0O, -k -k, 0, k, k, 0, -k -k, 0, k, k, O, -k,}
{m, g,-f-n -a, | h, -e -0, -b K i -d, -p, -¢, |}
{o,¢c, -l -fii-f-lc, 00 -0 -cl|f -i}
{p,-a,-0,b,n, -c,-md,l -e Kk fj g,—i,h,}
{n, -e, ',j, d, -0,a,m,-f -h k ¢, -p, b, I -9}
{I,-, -c, o, -f, 0,-¢c, i, 1,0, -l 1i c, -o, f,}
{j,-m,c,g9,-p, f, d, -n i a, k,I, -b, -h, o, -e,}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f-nk-c-em,-|d}
{f -, 0,-,¢c o0, If, 0, -1, -0,i -¢}
{d,-h, |,-p,m, -i, e -a, -c, g,-k, 0,-n,j -f b}
{b, -q, f, -h, ], -, n, p, o,-m, Kk -i, g, -e, ¢, -a,}

endonde{a, b,c,d, e f g h,ij kIl mn, o, p}={8, 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 85,
87, 88, 88},
y la CDT--8 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

f,g,h ij kI mn, o p,}
0, -n, -k, -h, -e, -b, -b, -e, -h, -k, -n,}
. -p, -k, -f, -a, -e, -, -0, n, i, d, b, g, 1.}
f n o, -l
-h

a, b ,cde,
b k, n

¢, h,m -a

d, k -p, -, -b, -f, -m, a, h,o - -cj}
e, n, -k h n

f,

9 -

h

. 0,

,-b,-h,0,h, b,k -n -e -e -nKkbh}

-f,-£0,f 1,0, f - 0, L f, 0, -, -}
,-a,-m, h,f -0 -b, - i e -p -c -k jd}
e,

n, b, 0, -b, -n, e, k, -h, -h, k, e, -n, -b,}

i,-h, -, g,k -f, -l, e, m, ,—,c,o, b, p,a}
j,-e,-0,a,-n, -f ik -d -p, b, -m-g hl -c}
n, h, -e 0, e, h, -n, b, -k, -k, b, —n, —h, e}
-e, f -p, -h, ¢, -m, k a, j, -n, d, g,}
-c, k 0,-9,b,-,-p, h, -a,i}
n,-h, b k,e,b,hnnhbek}
o,-k g,-¢c,b,-f,j,-n,-p, |, -h,d, -a, e, -, m}
p,-n, I, j h, -f d, -b, a -c e -g, i -k m, -0}

Pt R W e R i Rt W ot W o Rt Rae

endonde {a, b, ¢, d, e, f, g, h i j k|, m n, o, p}={88, 88, 87, 85, 81,77, 73, 68, 62, 55, 48, 40, 33,
25, 17, 8}.

El método de la reivindicaciéon 1, en donde la primera matriz de nucleo de transformada tiene los mismos
ndmeros que la segunda matriz de nlcleo de transformada con los nimeros en orden inverso.

Un aparato (800) para codificar una secuencia de video, comprendiendo el aparato:
al menos una memoria configurada para almacenar un cédigo de programa informéatico; y

al menos un procesador configurado para acceder a la al menos una memoria y operar segun el
cédigo de programa informéatico, comprendiendo el cédigo de programa informatico:
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el cédigo (810) de recepcion configurado para hacer que el al menos un procesador reciba
informacién con respecto a una secuencia de video para codificacion;

determinar el cbddigo (820) configurado para hacer que el al menos un procesador
determine, para la codificaciéon de la secuencia de video, si usar una primera matriz de
nlcleo de transformada que es de un primer tipo de tamafio o una segunda matriz de nucleo
de transformada que es de un segundo tipo de tamafio, en donde la primera matriz de
nlcleo de transformada es una transformada sinusoidal discreta, DST,-7, la segunda matriz
de nucleo de transformada es una transformada cosinusoidal discreta, DCT, -8, y un ntcleo
de transformada de la DST-7 es una matriz compuesta por vectores base; y

el cbdigo (830) de transmisién configurado para hacer que el al menos un procesador,
basandose en la determinacién, transmita informacidén que haga que la secuencia de video
se codifique utilizando la primera matriz de nucleo de transformada determinada o la
segunda matriz de nucleo de transformada determinada, en donde la primera matriz de
ndcleo de transformada es una DST-7 de 16 puntos y la segunda matriz de nlcleo de
transformada es una DCT-8 de 16 puntos,

en donde la DST-7 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

{a,b,c,d, e f g nhijklmn op}

{ I f, c, 0, -c, -f, -i, -, -0,}

{ h, ,b, -9, -, -p, -k, -f, -a,d, i, n,}
{ e -b, -, -p, - -¢ d k o h a -f-m}
{ } I,Ic,f,0|0, -, -0, -f, ¢, 1.}
{k, Kk, 0, -k -k, 0, k, k, 0, -k -k, 0, k, k, 0, -k,}
{m, g, -f, -n, -a, I h, -e, -0, -b, k, i, -d, -p, -¢, j,}
{

{

{

{

o,c -l -fii-f-lco00,-0,-clf-i}

p, —a, -0, b, n,-¢c,-m, d, |, -e, Kk f, |, g, -i, h,}

n, -e, -, j, d, -0, a, m, f, -h, k ¢, -p, b, 1, -9}

|, -, -c, o, -f, -f, o, c, -i, 1,0, - i c, -o, f,}
{j,-m, ¢, g,-p, f, d,-n, i, a, -k, I, -b, -h, 0, -}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f-nk-c-em,-d}
{f -l,0,4,¢, ¢ o0, I f, 0 -1 -0,i -¢}
{d,-h, |,-p,m, -i, e -a, -c, g,-k, 0,-n,j -f b}

{b,-d,f -hj, -, n, p, Mk -, g,-e ¢ -a}

endonde{a, b,c,d, e, f g h,ij kIl mn, o, p}={8, 17,25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77,
81, 85, 87, 88, 88},

y en donde la CDT-8 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

,¢,d e fghijklmnop}
e ,O,n,k,h eb be -h, -k, -n,}
p, -k, -f, -a, -e, -, -0, n,|,d b g,I,}
-b, f,-m,n, g, a h, o, -, -e -cj}
, b, -h, 0, h, b, k, -n, -e, -, -n, k, b, h,}
-f 0, f, f O, -f -f, O, f, f 0, -f -f}
,-a,-m, h, f -0, -b, -l i e -p, -c Kk, j d}
e, n, b, 0, -b, n,e k, -h, -h, k, e, -n, -b,}
-h, +, 9,k -f, -l, e, m, -d, -n, ¢, o, -b, p,a}
,a,n,fl,,p,,m,g, , -C,}
-b,n, h, -e, 0, e, -h, -n, b, -k, -k, b, n, h, e}
i, 0, —e, f, -p, -h, ¢, -m, Kk, a, j, -n, d, g,}
’ 101 glbl J’ plhl a }
, e, -b, h -n -n h -b e -k}
-c, b, -f, j,-n, -p, |, -h, d, -a, ¢, —i, m,}
L h -f d, b, a, -c, e g i -k, m -0}

-~
z—'_c _3

TDTKQ@ SO OO0 T

P
1
ko
‘56

3

-
.0,k e

Pt R W e R i Rt W ot W o Rt Rae

T O3>
1

S x>
—aQ o

en donde {a, b, ¢, d, e, f. g, h, i, j, k I, m, n, o, p}={88, 88, 87, 85, 81, 77, 73, 68, 62, 55,
48, 40, 33, 25, 17, 8}.

El aparato de la reivindicacién 3, en donde la primera matriz de nucleo de transformada tiene los mismos
ndmeros que la segunda matriz de nlcleo de transformada con los nimeros en orden inverso.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones que hacen que
al menos un procesador:

reciba informacién referente a una secuencia de video para codificacion;
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determine, para la codificacién de la secuencia de video, si usar 0 no una primera matriz de nucleo
de transformada que es de un primer tipo de tamafic o una segunda matriz de nlcleo de
transformada que es de un segundo tipo de tamafio, en donde la primera matriz de nlcleo de
transformada es una transformada sinusoidal discreta, DST,-7, la segunda matriz de nlcleo de
transformada es una transformada cosinusoidal discreta, DCT, -8, y un nucleo de transformada de
la DST-7 es una matriz compuesta por vectores base; y
basandose en la determinacion, transmita informacién que haga que la secuencia de video se
codifique utilizando la primera matriz de nucleo de transformada determinada o la segunda matriz
de nudcleo de transformada determinada, en donde la primera matriz de ndcleo de transformada es
una DST-7 de 16 puntos y la segunda matriz de nlcleo de transformada es una DCT-8 de 16 puntos,
en donde la DST-7 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

{a,b,c,d, e f g hijk1mnop}
{c,f,i,1,0,01,if¢ 0, -c -f - -1, -0}
{e,j,o,m h,c -b -g, -1, -p, -k -f -a,din}
{g,n,1,¢e -b, - -p, - -c d Kk o h a-f-m}
{i,o, f - -1,-1,-c,f 0,0, -, -0, -fc 1}

{k, Kk, 0O, -k -k, 0, k, k, 0, -k -k, 0, k, k, O, -k,}
{m, g,-f -n, -a, 1, h, -e -0,-b, ki -d, -p, -¢, j,}
{o0,¢,-1,-f i1 —f, -1,¢,0,0,-0,-c, 1, f -i}}
{p,-a, -0,b,n -c,-md 1 -e -k fj-g, - h}
{n,-e -, jd -0,a,m -f-hKkc-pb1-9}
{1,-,-c o0, -f-fo - 10-1,1i°c,-of}
{j,-m,c,9,-p, f, d -n i a -k 1,-b, -h o, -e}
{h,-p,i,-a,-g,0,4,b,f-nk-c -em-1d}

{f,-1, 0,
{d,-h, 1,

-i,c,c

-p, m,

-i,0,-1,10 1, -0 -c}
-, e -a,-c,g -k o -nj-fb}

endonde{a, b, c,d, e f g, h,

{b,-d, f-hj-1n p o -mk-ig-ec-a}

endonde {a,b,c,d, e f g hij k1, mn, o, p}={8, 17, 25, 33, 40, 48, 55, 62, 68, 73, 77, 81, 85,
87, 88, 88},
y en donde la CDT-8 de 16 puntos se construye utilizando la siguiente matriz:

[on

-0 O

,d, e fg,hijk1mnop}
,k,,O,n,k,hebbehkn}

-p, k

-i, -b, -f, -m, n, g, a, h, o, —1,—e,—
-h
f

~To

,-f,-a,-e, -,-0,n,id b g 1}
C, j,}
,0,h,b Kk -n -e -e-nkbh}
f 0, - -f O,f,f, o, f, -f}
-m, h, f, -0, -b, -1, i, €, -p, -¢, K, j, d,}
n,b,0,-b,-n, e k -h -h k e -n -b}
4, , f, 1, ., m, -d, -n, c, o, -b, p,a,}
-d

) pr ) ) 111_01}

3..
x'_cS

-b,
-f, 0

o

Ln

S@O 00 To

=
1
@ _m

o=

é
K

—_—
|

o b, K

-g
. b, k, b,-n, -h, e}
,p,hc -m, -k, a, -}, -n, d, -g,}
,bJp
-n h

-~ x
1
o
— 56
o_:)';;)~
m__fD:S
o
-.(D_
=3

3

1 , ,0,-g ,h,-a, i}
, e, k, 0, —k, e, -b, h, ,-b, e, -k}
, b, -f,j,-n, -p, 1, -h, d, -a, e, -i, m}
.0 h,-fd -b, a -c e -g, i -k m, -0}

e R W e e Lt W i et Lt Rt W ot

T O DS
!
3__X:T
_\(_._Qo-
O

i,j k 1, m n, o, p}={88, 88, 87, 85,81, 77, 73, 68, 62, 55, 48, 40,

33, 25, 17, 8}.

El medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio de la reivindicacion 5, en donde la primera
matriz de nlcleo de transformada tiene los mismos nimeros que la segunda matriz de nlcleo de transformada

con los niimeros en orden inverso.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacena un flujo de bits, en donde el

flujo de bits se genera segun el método de la reivindicacién 1 0 2.
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Transformada 4x4

{64, 64, 64, 64)
{83, 36,-36,-83}
{64,-64,-64, 64}
{36,-83, 83,-36}

Figura 1A

Transformada 8x8

{64, 64, 64, 64, 64, 64, 64, 64)
{89, 75, 50, 18,-18,-50,-75,-89}
(83, 36,~36,-83,-83,-36, 36, 83}
{75,-18,-89,-50, 50, 89, 18,-75}
(64,-64,-64, 64, 64,-64,-64, 64}
(50,-89, 18, 75,-75,-18, 89,-50)
{36,-83, 83,-36,-36, 83,-83, 36}
{18,-50, 75,-89, 89,-75, 50,-18}

Figura 1B
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Transformada 16x16

{64 64 64 64 64 64 €4 64 €4 64 64 ¢4 64 64 64 64}
{90 87 80 70 57 43 25 9 -9-25-43-57-70-80~-87~-90}
{89 75 50 18-18-50-75-89-89-75-50-18 18 b0 75 84}
{87 57 95-43-80-90-70-25 25 70 90 80 43 ~9-57-87}
{83 36-36-83-83-36 3¢ 83 83 30-36-83-83-3¢ 3¢ 83}
{80 9-70-87-25 57 90 43-43-90-57 25 87 70 -9-80}
{75-18-89-50 50 89 18-75-75 18 89 50-50-89-18 75}
{70-43-87 9 90 25-80-57 57 80-25-90 -9 87 43-70}
{64-064-04 o4 64-64-64 64 64-64-64 64 64-64-64 64}
{57-80~25 90 -9-87 43 70~70~43 87 9-50 25 80-57}
{50-89 18 75-75-18 89~50-50 89-18-75 75 18-89 50}
{43~-90 57 25-87 70 9-80 80 -9-70 87-25-57 90-43}
{36-~-83 83~-36-36 83-83 36 36-83 83-36~36 83-83 36}
{25=-70 90-80 43 9-57 87-87 57 -9-43 80-90 TV0-2Z5}
{18~50 75-89 84~75 H0~18~18 50~-75H §9~89 75-50 18}
{ 9-25 43-57 70-80 87-90 90-87 80-70 57-43 25 -9}
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