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DESCRIPCION

Dispositivo de transmision de datos de nube de puntos, método de transmisién de datos de nube de puntos, dispositivo
de recepcién de datos de nube de puntos y método de recepcion de datos de nube de puntos

Campo técnico

La presente descripcién provee un método para proveer contenidos de nube de puntos para proveer a un usuario
diversos servicios como, por ejemplo, realidad virtual (VR, por sus siglas en inglés), realidad aumentada (AR, por sus
siglas en inglés), realidad mixta (MR, por sus siglas en inglés) y servicios de conduccién auténoma.

Antecedentes de la técnica

Una nube de puntos es un conjunto de puntos en un espacio tridimensional (3D). Es dificil generar datos de nube de
puntos porque la cantidad de puntos en el espacio 3D es grande.

Se requiere un gran rendimiento para transmitir y recibir datos de una nube de puntos. Por ejemplo, de las
publicaciones "Technologies under consideration on carriage of V-PCC data" (128. Reunion MPEG; 20191007 -
20191011; GINEBRA, XP030225546) y "Report of 1271 Meeting" (127. Reunién MPEG; 20190708 - 20190712;
GOTEMBURGO; XP030206763) se conocen tecnologias para el transporte de datos de nubes de puntos.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente descripcion es proveer un dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos, un método
de transmisién de datos de nube de puntos, un dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos y un método de
recepcion de datos de nube de puntos para transmitir y recibir eficientemente una nube de puntos.

Otro objeto de la presente descripcion es proveer un dispositivo de transmision de datos de nube de puntos, un método
de transmisién de datos de nube de puntos, un dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos y un método de
recepcion de datos de nube de puntos para abordar la latencia y la complejidad de la codificacion/decodificacion.

Las realizaciones no se limitan a los objetos descritos mas arriba, y el alcance de las realizaciones puede ampliarse a
otros objetos que las personas con experiencia en la técnica pueden inferir basandose en todo el contenido de la
presente descripcion.

Solucion técnica

Para lograr estos objetos y otras ventajas y segun el propésito de la descripcidon, como se incorpora y se describe
ampliamente en la presente memoria, un método para transmitir datos de nube de puntos puede incluir codificar datos
de nube de puntos, encapsular los datos de nube de puntos y/o transmitir los datos de nube de puntos como se define
en la reivindicacién 1. Ademas, caracteristicas opcionales se definen en las reivindicaciones dependientes de la
reivindicacién 1.

En otro aspecto de la presente descripcién, un aparato para transmitir datos de nube de puntos puede incluir uno o
mas componentes configurados para llevar a cabo el método para transmitir datos de nube de puntos segun las
realizaciones definidas en la reivindicacion 5.

En otro aspecto de la presente descripcion, un método para recibir datos de nube de puntos puede incluir recibir datos
de nube de puntos, desencapsular los datos de nube de puntos y/o decodificar los datos de nube de puntos como se
define en la reivindicacién 9. Ademas, las caracteristicas opcionales se definen en las reivindicaciones dependientes
de la reivindicacion 9.

En otro aspecto de la presente descripcién, un aparato para recibir datos de nube de puntos puede incluir uno o mas
componentes como se define en la reivindicacion 12 configurados para llevar a cabo el método para recibir datos de
nube de puntos segun las realizaciones.

Efectos ventajosos

El método de transmision de datos de nube de puntos, el aparato de transmisién de datos de nube de puntos, el
método de recepcion de datos de nube de puntos y el aparato de recepcién de datos de nube de puntos segun las
realizaciones pueden proveer un servicio de nube de puntos de buena calidad.

El método de transmision de datos de nube de puntos, el aparato de transmisién de datos de nube de puntos, el
método de recepcion de datos de nube de puntos y el aparato de recepcién de datos de nube de puntos segun las
realizaciones pueden lograr varios métodos de coédec de video.

El método de transmision de datos de nube de puntos, el aparato de transmisién de datos de nube de puntos, el método
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de recepcion de datos de nube de puntos y el aparato de recepcién de datos de nube de puntos segun las realizaciones
pueden proveer contenido de nube de puntos universal como, por ejemplo, un servicio de conduccién autbnoma.

El aparato de recepcion puede acceder y procesar eficientemente un flujo de bits de nube de puntos segiin una ventana
de visualizacion del usuario.

El aparato de transmisién segun las realizaciones puede permitir que un reproductor o similar lleve a cabo un acceso
espacial o parcial a un objeto de nube de puntos y/o al contenido de una nube de puntos segun una ventana de
visualizacion del usuario. Segun las realizaciones, el aparato de transmision puede proveer la informacién de vista
descrita mas arriba, y el aparato de recepcion puede llevar a cabo la representacién basandose en la informacion de
vista. En consecuencia, el aparato de recepcion puede acceder y procesar de manera adaptativa y eficiente el flujo de
bits de la nube de puntos segln una ventana de visualizacién del usuario.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proveer una mayor comprension de la descripcion y se incorporan y
constituyen una parte de esta solicitud, ilustran realizaciones de la descripcién y, junto con la descripcion, sirven para
explicar el principio de la descripcion. En los dibujos:

la Figura 1 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un sistema de transmision/recepcion para proveer
contenido de nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 2 ilustra la captura de datos de nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 3 ilustra una imagen de textura, geometria y nube de puntos a modo de ejemplo segun realizaciones;
la Figura 4 ilustra un proceso de codificacién de V-PCC a modo de ejemplo segun realizaciones;

la Figura 5 ilustra un ejemplo de un plano tangente y un vector normal de una superficie segun realizaciones;
la Figura 6 ilustra un cuadro delimitador a modo de ejemplo de una nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 7 ilustra un ejemplo de determinacién de posiciones de parches individuales en un mapa de ocupacién
segun realizaciones;

la Figura 8 muestra una relacion a modo de ejemplo entre los ejes normal, tangente y bitangente seguln
realizaciones;

la Figura 9 muestra una configuracién a modo de ejemplo del modo minimo y del modo maximo de un modo de
proyeccidn segun realizaciones;

la Figura 10 ilustra un cédigo EDD a modo de ejemplo segun realizaciones;

la Figura 11 ilustra un ejemplo de recoloracién basado en valores de color de puntos vecinos segun realizaciones;
la Figura 12 ilustra un ejemplo de relleno de fondo push-pull segun realizaciones;

la Figura 13 muestra un posible orden transversal a modo de ejemplo para un bloque de 4*4 seguln realizaciones;
la Figura 14 ilustra un mejor orden transversal a modo de ejemplo segun realizaciones;

la Figura 15 ilustra un codificador de video/imagen 2D a modo de ejemplo segun realizaciones;

la Figura 16 ilustra un proceso de decodificacion V-PCC a modo de ejemplo segun realizaciones;

la Figura 17 muestra un decodificador de video/imagen 2D a modo de ejemplo segun realizaciones;

la Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de un dispositivo de transmisién segun
realizaciones de la presente descripcion;

la Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de un dispositivo de recepcién segun
realizaciones;

la Figura 20 ilustra una arquitectura a modo de ejemplo para almacenamiento basado en V-PCC y transmisién
de datos de nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 21 es un diagrama de bloques a modo de ejemplo de un dispositivo para almacenar y transmitir datos
de nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 22 es un diagrama de bloques a modo de ejemplo de un dispositivo de recepcion de datos de nube de
puntos segun realizaciones;
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la Figura 23 ilustra una estructura a modo de ejemplo que funciona en conexién con métodos/dispositivos de
transmisidn/recepcion de datos de nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 24 ilustra un flujo de bits V-PCC multipista segun realizaciones;
la Figura 25 ilustra un ejemplo de un flujo de bits V-PCC segun realizaciones;

la Figura 26 muestra un ejemplo de sintaxis de un encabezado de unidad V-PCC y/o una carga til de unidad V-
PCC segun realizaciones;

la Figura 27 ilustra un ejemplo de un subflujo de atlas segun realizaciones;
la Figura 28 ilustra datos de nube de puntos en un formato de un archivo ISOBMFF segun realizaciones;
la Figura 29 muestra una entrada de muestra de V-PCC segun realizaciones;

la Figura 30 ilustra las funciones de los parametros para reconstruir o representar datos de nube de puntos segun
realizaciones;

la Figura 31 muestra un ejemplo de sintaxis de parametros para reconstruir o representar datos de nube de
puntos segun realizaciones;

la Figura 32 muestra un ejemplo de sintaxis de parametros para reconstruir o representar datos de nube de
puntos segun realizaciones;

la Figura 33 ilustra las funciones de los parametros para reconstruir o representar datos de nube de puntos segun
lainvencion;

la Figura 34 muestra un ejemplo de sintaxis de parametros para reconstruir o representar un objeto de datos de
nube de puntos segun la invencion;

la Figura 35 ilustra un ejemplo de una operacién de encapsular datos de nube de puntos y metadatos sobre los
datos de nube de puntos segun realizaciones;

la Figura 36 ilustra un método de transmisién de datos de nube de puntos y/o un método de procesamiento de
datos para transmitir datos de nube de puntos segun la invencién; y

la Figura 37 ilustra un método de recepcion de datos de nube de puntos y/o un método de procesamiento de
datos para recibir datos de nube de puntos segun la invencién.

Mejor modo

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente descripcion, cuyos ejemplos se ilustran
en los dibujos anexos. La descripcién detallada, que se proveera a continuacion con referencia a los dibujos anexos,
pretende explicar realizaciones a modo de ejemplo de la presente descripcion, en lugar de mostrar las Unicas
realizaciones que pueden implementarse segun la presente descripcion. La siguiente descripcion detallada incluye
detalles especificos para proveer una comprension profunda de la presente descripcion. Sin embargo, sera evidente para
las personas con experiencia en la técnica que la presente descripcion se puede practicar sin dichos detalles especificos.

Aunque la mayoria de los términos utilizados en la presente descripcion se han seleccionado entre los generales
ampliamente utilizados en la técnica, el solicitante ha seleccionado arbitrariamente algunos términos y sus significados
se explican en detalle en la siguiente descripcidon segln sea necesario. Por lo tanto, la presente descripcién debe
entenderse basandose en los significados pretendidos de los términos en lugar de sus simples nombres o significados.

La Figura 1 ilustra una estructura a modo de ejemplo de un sistema de transmisién/recepcién para proveer contenido
de nube de puntos segun realizaciones.

La presente descripcién provee un método para proveer contenido de nube de puntos para proveer a un usuario
diversos servicios como, por ejemplo, realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR), realidad mixta (MR} y conduccién
autonoma. El contenido de la nube de puntos segln las realizaciones representa datos que representan objetos como
puntos, y puede denominarse nube de puntos, datos de nube de puntos, datos de video de nube de puntos, datos de
imagen de nube de puntos o similares.

Un dispositivo 10000 de transmision de datos de nube de puntos segun la realizacion puede incluir un adquirente
10001 de video de nube de puntos, un codificador 10002 de video de nube de puntos, un médulo 10003 de
encapsulaciéon de archivos/segmentos y/o un transmisor 10004 (o moédulo de comunicacion). El dispositivo de
transmision segun las realizaciones puede proteger y procesar video de nube de puntos (o contenido de nube de
puntos) y transmitirlo. Segun las realizaciones, el dispositivo de transmisién puede incluir una estacion fija, un sistema
transceptor base (BTS, por sus siglas en inglés), una red, un dispositivo y/o sistema de inteligencia artificial (I1A), un
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robot y un dispositivo y/o servidor AR/VR/XR. Segun las realizaciones, el dispositivo 10000 de transmision puede
incluir un dispositivo robot, un vehiculo, dispositivos AR/VR/XR, un dispositivo portatil, un electrodoméstico, un
dispositivo de Internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés) y un dispositivo/servidor de |1A que estan configurados
para llevar a cabo la comunicacién con una estacién base y/u otros dispositivos inalambricos mediante el uso de una
tecnologia de acceso por radio (p. €j., 5G Nueva RAT (NR), evolucién a largo plazo (LTE, por sus siglas en inglés})).

El adquirente 10001 de video de nube de puntos segun las realizaciones adquiere un video de nube de puntos a través
de un proceso de captura, sintetizado o generacién de un video de nube de puntos.

El codificador 10002 de video de nube de puntos segun las realizaciones codifica los datos de video de nube de
puntos. Segun las realizaciones, el codificador 10002 de video de nube de puntos puede denominarse codificador de
nube de puntos, codificador de datos de nube de puntos, codificador o similar. La codificaciéon de compresién de nube
de puntos segun las realizaciones no se limita a la realizacion descrita anteriormente. El codificador de video de nube
de puntos puede generar un flujo de bits que contiene los datos de video de nube de puntos codificados. El flujo de
bits puede no solo incluir datos de video de nube de puntos codificados, sino que también puede incluir informacion
de sefializacion relacionada con la codificacion de los datos de video de nube de puntos.

El codificador segln las realizaciones puede soportar tanto el esquema de codificacién de compresiéon de nube de
puntos basado en geometria (G-PCC, por sus siglas en inglés) como el esquema de codificacién de compresion de
nube de puntos basado en video (V-PCC, por sus siglas en inglés). Ademas, el codificador puede codificar una nube
de puntos (refiriéndose a datos de nube de puntos o puntos) y/o datos de sefializacién relacionados con la nube de
puntos. La operacioén especifica de codificacion segun las realizaciones se describira a continuacion.

Segln su uso en la presente memoria, el término V-PCC puede significar compresion de nube de puntos basada en
video (V-PCC). El término V-PCC puede ser el mismo que codificacion visual volumétrica basada en video (V3C).
Estos términos pueden utilizarse de forma complementaria.

El médulo 10003 de encapsulacién de archivos/segmentos seguln las realizaciones encapsula los datos de la nube de
puntos en forma de un archivo y/o segmento. El método/dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos segun
las realizaciones puede transmitir los datos de la nube de puntos en forma de archivo y/o segmento.

El transmisor 10004 (0 médulo de comunicacién) segun las realizaciones transmite los datos de video de nube de
puntos codificados en forma de un flujo de bits. Segun las realizaciones, el archivo o segmento puede transmitirse a
un dispositivo de recepcién en una red o almacenarse en un medio de almacenamiento digital (p. ej., USB, SD, CD,
DVD, Blu-ray, HDD, SSD, etc.). El transmisor segun las realizaciones es capaz de comunicarse por cable/de forma
inalambrica con el dispositivo de recepcion (o el receptor) en una red de 4G, 5G, 6G, etc. Ademas, el transmisor puede
llevar a cabo la operacioén de procesamiento de datos necesaria segun el sistema de red (p. gj., un sistema de red de
comunicacion 4G, 5G o 6G). El dispositivo de transmision puede transmitir los datos encapsulados bajo demanda.

Un dispositivo 10005 de recepcién de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede incluir un receptor
10006, un médulo 10007 de desencapsulacién de archivos/segmentos, un decodificador 10008 de video de nube de
puntos y/o un renderizador 10009. Segun las realizaciones, el dispositivo de recepcién puede incluir un dispositivo
robot, un vehiculo, dispositivos AR/VR/XR, un dispositivo portatil, un electrodoméstico, un dispositivo de Internet de
las cosas (loT) y un dispositivo/servidor de IA que estan configurados para llevar a cabo la comunicacién con una
estacion base y/u otros dispositivos inalambricos mediante el uso de una tecnologia de acceso por radio (p. €j., 5G
Nueva RAT (NR), evolucién a largo plazo (LTE)).

El receptor 10006 segln las realizaciones recibe un flujo de bits que contiene datos de video de nube de puntos.
Segun las realizaciones, el receptor 10006 puede transmitir informacién de retroalimentacién al dispositivo 10000 de
transmisién de datos de nube de puntos.

El médulo 10007 de desencapsulaciéon de archivos/segmentos desencapsula un archivo y/o un segmento que contiene
datos de nube de puntos. El médulo de desencapsulaciéon segun las realizaciones puede llevar a cabo un proceso
inverso al proceso de encapsulacion segun las realizaciones.

El decodificador 10007 de video de nube de puntos decodifica los datos de video de nube de puntos recibidos. El
decodificador segun las realizaciones puede llevar a cabo un proceso inverso de codificacién segun las realizaciones.

El renderizador 10009 representa los datos de video de la nube de puntos decodificados. Segin las realizaciones, el
renderizador 10009 puede transmitir la informacion de retroalimentacién obtenida en el lado de recepcion al
decodificador 10008 de video de nube de puntos. Los datos de video de la nube de puntos segun las realizaciones
pueden transportar informacion de retroalimentacién al receptor. Segun las realizaciones, la informacién de
retroalimentacion recibida por el dispositivo de transmisién de nube de puntos se puede proveer al codificador de video
de nube de puntos.

Las flechas indicadas por lineas de puntos en el dibujo representan una ruta de transmisién de informacién de
retroalimentacion adquirida por el dispositivo 10005 de recepcion. La informacién de retroalimentacién es informacion
para reflejar la interactividad con un usuario que consume contenido de nube de puntos e incluye informacién del
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usuario (p. ej., informacién de orientacion de la cabeza), informacién de la ventana de visualizacién y similares). En
particular, cuando el contenido de la nube de puntos es contenido para un servicio (p. €j., servicio de conduccién
auténoma, etc.) que requiere interaccion con un usuario, la informacién de retroalimentacién puede proveerse al lado
transmisor del contenido (p. €j., el dispositivo 10000 de transmision) y/o al proveedor del servicio. Segun las
realizaciones, la informacion de retroalimentacién puede usarse en el dispositivo 10005 de recepcion asi como en el
dispositivo 10000 de transmisién, y puede no proveerse.

La informacién de orientacion de la cabeza segin las realizaciones es informacién sobre la posicién, orientacion,
angulo, movimiento y similares de la cabeza de un usuario. El dispositivo 10005 de recepcién segun las realizaciones
puede calcular la informacion de la ventana de visualizacion en funcién de la informacién de orientacién de la cabeza.
La informacioén de la ventana de visualizacion puede ser informacién sobre una regién del video de la nube de puntos
que el usuario esta viendo. Un punto de vista es un punto donde un usuario esta viendo un video de nube de puntos
y puede hacer referencia a un punto central de la regiéon de la ventana de visualizacién. Es decir, la ventana de
visualizacion es una region centrada en el punto de vista, y el tamafio y la forma de la region pueden estar
determinados por un campo de visién (FOV, por sus siglas en inglés). En consecuencia, el dispositivo 10005 de
recepcion puede extraer la informacion de la ventana de visualizaciéon basandose en un FOV vertical u horizontal
soportado por el dispositivo ademas de la informacién de orientacién de la cabeza. Ademas, el dispositivo 10005 de
recepcion lleva a cabo un analisis de la mirada para comprobar como el usuario consume una nube de puntos, una
region que el usuario mira en el video de la nube de puntos, un tiempo de mirada y similares. Segun las realizaciones,
el dispositivo 10005 de recepcién puede transmitir informacién de retroalimentaciéon que incluye el resultado del
analisis de la mirada al dispositivo 10000 de transmision. La informacién de retroalimentacion segun las realizaciones
puede adquirirse en el proceso de renderizado y/o visualizacion. La informacion de retroalimentacién segun las
realizaciones puede estar asegurada por uno 0 mas sensores incluidos en el dispositivo 10005 de recepcion. Ademas,
segun las realizaciones, la informacién de retroalimentacion puede estar asegurada por el renderizador 10009 o un
elemento externo separado (o dispositivo, componente, etc.). Las lineas de puntos en la Figura 1 representan un
proceso de transmision de la informacién de retroalimentacion asegurada por el renderizador 10009. El sistema que
provee el contenido de la nube de puntos puede procesar (codificar/decodificar) datos de la nube de puntos basandose
en la informacién de retroalimentacion. En consecuencia, el decodificador 10008 de datos de video de nube de puntos
puede llevar a cabo una operacién de decodificacion basada en la informacién de retroalimentaciéon. El dispositivo
10005 de recepcion puede transmitir la informacién de retroalimentacion al dispositivo de transmision. El dispositivo
de transmision (o el codificador 10002 de datos de video de nube de puntos) puede llevar a cabo una operacién de
codificacion basada en la informacién de retroalimentacién. En consecuencia, el sistema que provee el contenido de la
nube de puntos puede procesar eficientemente los datos necesarios (p. ej., datos de la nube de puntos correspondientes
a la posicién de la cabeza del usuario) basandose en la informacién de retroalimentacién en lugar de procesar
(codificar/decodificar) todos los datos de la nube de puntos, y proveer contenido de la nube de puntos al usuario.

Segun las realizaciones, el dispositivo 10000 de transmisiéon puede denominarse codificador, dispositivo de
transmision, transmisor o similar, y el dispositivo 10004 de recepcién puede denominarse decodificador, dispositivo de
recepcioén, receptor o similar.

Los datos de la nube de puntos procesados en el sistema que provee contenido de la nube de puntos de la Figura 1
segun las realizaciones (a través de una serie de procesos de
adquisicion/codificacion/transmision/decodificacién/renderizacion) pueden denominarse datos de contenido de nube
de puntos o datos de video de nube de puntos. Segln las realizaciones, los datos de contenido de la nube de puntos
se pueden usar como un concepto que cubre metadatos o informacién de sefializaciéon relacionada con los datos de
la nube de puntos.

Los elementos del sistema que provee contenido de nube de puntos ilustrado en la Figura 1 pueden implementarse
mediante hardware, software, un procesador y/o combinaciones de los mismos.

Las realizaciones pueden proveer un método para proveer contenido de nube de puntos para proveer a un usuario
diversos servicios como, por ejemplo, realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR), realidad mixta (MR} y conduccién
autébnoma.

Para proveer un servicio de contenido de nube de puntos, primero se puede adquirir un video de nube de puntos. El
video de nube de puntos adquirido puede transmitirse a través de una serie de procesos, y el lado de recepcién puede
procesar los datos recibidos nuevamente en el video de nube de puntos original y renderizar el video de nube de
puntos procesado. De este modo, se puede proveer al usuario el video de la nube de puntos. Las realizaciones proveen
un método para llevar a cabo eficazmente esta serie de procesos.

Todos los procesos para proveer un servicio de contenido de nube de puntos (el método de transmisién de datos de
nube de puntos y/o el método de recepcién de datos de nube de puntos) pueden incluir un proceso de adquisicién, un
proceso de codificacion, un proceso de transmision, un proceso de decodificacion, un proceso de renderizacién y/o un
proceso de retroalimentacioén.

Segun las realizaciones, el proceso de proveer contenido de nube de puntos (o datos de nube de puntos) puede
denominarse proceso de compresion de nube de puntos. Segun las realizaciones, el proceso de compresién de nube
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de puntos puede representar un proceso de compresién de nube de puntos basado en geometria.

Cada elemento del dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos y del dispositivo de recepcion de datos de
nube de puntos segun las realizaciones puede ser hardware, software, un procesador y/o una combinacién de los
mismos.

Para proveer un servicio de contenido de nube de puntos, se puede adquirir un video de nube de puntos. El video de
nube de puntos adquirido se transmite a través de una serie de procesos, y €l lado de recepcién puede procesar los
datos recibidos nuevamente en el video de nube de puntos original y renderizar el video de nube de puntos procesado.
De este modo, se puede proveer al usuario el video de la nube de puntos. Las realizaciones proveen un método para
llevar a cabo eficazmente esta serie de procesos.

Todos los procesos para proveer un servicio de contenido de nube de puntos pueden incluir un proceso de adquisicion,
un proceso de codificacion, un proceso de transmisién, un proceso de decodificacion, un proceso de renderizacion y/o
un proceso de retroalimentacioén.

El sistema de compresién de nube de puntos puede incluir un dispositivo de transmisién y un dispositivo de recepcion.
El dispositivo de transmisién puede generar un flujo de bits codificando un video de nube de puntos y entregarlo al
dispositivo de recepcion a través de un medio de almacenamiento digital o una red en forma de un archivo o un flujo
(segmento de flujo). El medio de almacenamiento digital puede incluir varios medios de almacenamiento como, por
ejemplo, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD y SSD.

El dispositivo de transmision puede incluir un adquirente de video de nube de puntos, un codificador de video de nube
de puntos, un encapsulador de archivos/segmentos y un transmisor. El dispositivo de recepciéon puede incluir un
receptor, un desencapsulador de archivos/segmentos, un decodificador de video de nube de puntos y un renderizador.
El codificador puede denominarse codificador de video/imagen/imagen/trama de nube de puntos, y el decodificador
puede denominarse dispositivo de decodificacién de video/imagen/imagen/trama de nube de puntos. El transmisor
puede estar incluido en el codificador de video de nube de puntos. El receptor puede estar incluido en el decodificador
de video de nube de puntos. El renderizador puede incluir una pantalla. El renderizador y/o la pantalla pueden
configurarse como dispositivos separados o componentes externos. El dispositivo de transmision y el dispositivo de
recepcion pueden incluir ademas un modulo/unidad/componente interno o externo separado para el proceso de
retroalimentacion.

Segun las realizaciones, el funcionamiento del dispositivo de recepcién puede ser el proceso inverso del
funcionamiento del dispositivo de transmision.

El adquirente de video de nube de puntos puede llevar a cabo el proceso de adquisicion de video de nube de puntos
a través de un proceso de captura, composicion o generacién de video de nube de puntos. En el proceso de
adquisicion, pueden generarse datos de posiciones 3D (x, y, z)/atributos (color, reflectancia, transparencia, etc.} de
multiples puntos, por ejemplo, un archivo de formato de poligono (PLY) (o el formato de Triangulo de Stanford). Para
un video que tiene varias tramas, se pueden adquirir uno o mas archivos. Durante el proceso de captura, se pueden
generar metadatos relacionados con la nube de puntos (p. ej., metadatos relacionados con la captura).

Un dispositivo de transmisién de datos de nubes de puntos segln las realizaciones puede incluir un codificador
configurado para codificar datos de nubes de puntos y un transmisor configurado para transmitir los datos de nube de
puntos. Los datos pueden transmitirse en forma de un flujo de bits que contiene una nube de puntos.

Un dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede incluir un receptor configurado
para recibir datos de nube de puntos, un decodificador configurado para decodificar los datos de nube de puntos y un
renderizador configurado para representar los datos de la nube de puntos.

El método/dispositivo segun las realizaciones representa el dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos y/o
el dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos.

La Figura 2 ilustra la captura de datos de nube de puntos segun las realizaciones.

Los datos de la nube de puntos segin las realizaciones pueden adquirirse mediante una camara o similar. Una técnica
de captura segun las realizaciones puede incluir, por ejemplo, mirar hacia dentro y/o mirar hacia fuera.

En la orientacién hacia dentro segun las realizaciones, una o mas camaras orientadas hacia dentro de un objeto de
datos de nube de puntos pueden fotografiar el objeto desde fuera del objeto.

En la orientaciéon hacia fuera segun las realizaciones, una o mas camaras orientadas hacia fuera de un objeto de datos
de nube de puntos pueden fotografiar el objeto. Por ejemplo, segln las realizaciones, puede haber cuatro camaras.

Los datos de la nube de puntos o el contenido de la nube de puntos segln las realizaciones pueden ser un video o
una imagen fija de un objeto/entorno representado en varios tipos de espacios 3D. Segun las realizaciones, el
contenido de la nube de puntos puede incluir video/audio/una imagen de un objeto.
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Para la captura del contenido de la nube de puntos, se puede configurar una combinacion de equipo de camara (una
combinacion de un proyector de patrones de infrarrojos y una camara de infrarrojos) capaz de adquirir profundidad y
camaras RGB capaces de extraer informacién de color correspondiente a la informacién de profundidad.
Alternativamente, la informacién de profundidad se puede extraer a través de LIiDAR, que utiliza un sistema de radar
que mide las coordenadas de ubicacién de un reflector emitiendo un pulso laser y midiendo el tiempo de retorno. Se
puede extraer una forma de la geometria que consta de puntos en un espacio 3D a partir de la informacion de
profundidad, y se puede extraer un atributo que representa el color/reflectancia de cada punto a partir de la informacién
RGB. El contenido de la nube de puntos puede incluir informacién sobre las posiciones (x, y, z) y el color (YCbCr o
RGB) o la reflectancia (r) de los puntos. Para el contenido de la nube de puntos, se pueden utilizar la técnica orientada
hacia fuera para capturar un entorno externo y la técnica orientada hacia dentro para capturar un objeto central. En el
entorno VR/AR, cuando un objeto (p. ej., un objeto central como, por ejemplo, un personaje, un jugador, una cosa o
un actor) se configura en contenido de nube de puntos que el usuario puede ver en cualquier direccion (360 grados),
la configuracién de la camara de captura puede basarse en la técnica orientada hacia dentro. Cuando el entorno
circundante actual se configura en contenido de nube de puntos en un modo de vehiculo, como, por ejemplo,
conduccion autdbnoma, la configuraciéon de la camara de captura puede basarse en la técnica orientada hacia fuera.
Debido a que el contenido de la nube de puntos puede ser capturado por varias camaras, es posible que sea necesario
llevar a cabo un proceso de calibracion de la camara antes de capturar el contenido para configurar un sistema de
coordenadas global para las camaras.

El contenido de la nube de puntos puede ser un video o una imagen fija de un objeto/entorno presentado en varios
tipos de espacios 3D.

Ademas, en el método de adquisicién de contenido de nube de puntos, cualquier video de nube de puntos puede
componerse basandose en el video de nube de puntos capturado. Alternativamente, cuando se debe proveer un video
de nube de puntos para un espacio virtual generado por ordenador, es posible que no se lleve a cabo la captura con
una camara real. En este caso, el proceso de captura puede sustituirse simplemente por un proceso de generacion
de datos relacionados.

Es posible que sea necesario un posprocesamiento del video de nube de puntos capturado para mejorar la calidad
del contenido. En el proceso de captura de video, la profundidad maxima/minima se puede ajustar dentro de un rango
provisto por el equipo de la cdmara. Incluso después del ajuste, es posible que todavia estén presentes datos de
puntos de un area no deseada. En consecuencia, se puede llevar a cabo un posprocesamiento para eliminar el area
no deseada (p. €j., el fondo) o reconocer un espacio conectado y rellenar los agujeros espaciales. Ademas, las nubes
de puntos extraidas de las camaras que comparten un sistema de coordenadas espaciales pueden integrarse en una
sola pieza de contenido mediante el proceso de transformar cada punto en un sistema de coordenadas global basado
en las coordenadas de la ubicacién de cada camara adquiridas mediante un proceso de calibracién. De este modo,
se puede generar una pieza de contenido de nube de puntos que tenga un amplio rango, o se puede adquirir contenido
de nube de puntos con una alta densidad de puntos.

El codificador de video de nube de puntos puede codificar el video de nube de puntos de entrada en uno o mas flujos
de video. Un video puede incluir multiples tramas, cada una de las cuales puede corresponder a una imagen/imagen
fija. En esta memoria descriptiva, un video de nube de puntos puede incluir una imagen/trama/imagen/video/audio de
nube de puntos. Ademas, el término "video de nube de puntos" se puede utilizar de manera intercambiable con una
imagen/trama/imagen de nube de puntos. El codificador de video de nube de puntos puede llevar a cabo un
procedimiento de compresion de nube de puntos basado en video (V-PCC). El codificador de video de nube de puntos
puede llevar a cabo una serie de procedimientos como, por ejemplo, prediccion, transformacién, cuantificacion y
codificacién de entropia para lograr una compresion y codificacion eficientes. Los datos codificados (informacién de
video/imagen codificada) pueden emitirse en forma de un flujo de bits. Basado en el procedimiento V-PCC, el
codificador de video de nube de puntos puede codificar video de nube de puntos dividiéndolo en un video de geometria,
un video de atributos, un video de mapa de ocupacién e informacion auxiliar, lo cual se describira mas adelante. El
video de geometria puede incluir una imagen de geometria, el video de atributos puede incluir una imagen de atributos
y el video de mapa de ocupacion puede incluir una imagen de mapa de ocupacién. La informacién auxiliar puede
incluir informacion de parche auxiliar. El video/imagen de atributos puede incluir un video/imagen de textura.

El procesador 1003 de encapsulacién (médulo de encapsulacion de archivos/segmentos) puede encapsular los datos
de video de nube de puntos codificados y/o los metadatos relacionados con el video de nube de puntos en forma de,
por ejemplo, un archivo. Aqui, los metadatos relacionados con el video de la nube de puntos pueden recibirse del
procesador de metadatos. El procesador de metadatos puede incluirse en el codificador de video de nube de puntos
o puede configurarse como un componente/médulo separado. El procesador de encapsulacién puede encapsular los
datos en un formato de archivo como, por ejemplo, ISOBMFF, o procesarlos en forma de segmento DASH o similar.
Segun una realizacion, el procesador de encapsulacién puede incluir los metadatos relacionados con el video de la
nube de puntos en el formato de archivo. Los metadatos de video de la nube de puntos pueden incluirse, por ejemplo,
en cajas en varios niveles en el formato de archivo ISOBMFF o como datos en una pista separada dentro del archivo.
Segun una realizacién, el procesador de encapsulacién puede encapsular los metadatos relacionados con el video de
la nube de puntos en un archivo. El procesador de transmisiéon puede llevar a cabo el procesamiento para la
transmisién de los datos de video de la nube de puntos encapsulados segun el formato del archivo. El procesador de
transmisién puede incluirse en el transmisor o puede configurarse como un componente/médulo separado. El
8
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procesador de transmisién puede procesar los datos de video de la nube de puntos segun un protocolo de transmision.
El procesamiento para la transmision puede incluir procesamiento para entrega en una red de transmisién y
procesamiento para entrega a través de banda ancha. Segun una realizacion, el procesador de transmisién puede recibir
metadatos relacionados con el video de la nube de puntos del procesador de metadatos junto con los datos de video de
la nube de puntos, y llevar a cabo el procesamiento de los datos de video de la nube de puntos para su transmision.

El transmisor 1004 puede transmitir la informacién o los datos de video/imagen codificados que se emiten en forma
de un flujo de bits al receptor del dispositivo de recepcién a través de un medio de almacenamiento digital o una red
en forma de un archivo o flujo continuo. El medio de almacenamiento digital puede incluir varios medios de
almacenamiento como, por ejemplo, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD y SSD. El transmisor puede incluir un elemento
para generar un archivo multimedia en un formato de archivo predeterminado, y puede incluir un elemento para la
transmision en una red de transmisién/comunicacion. El receptor puede extraer el flujo de bits y transmitir el flujo de
bits extraido al dispositivo de decodificacién.

El receptor 1003 puede recibir datos de video de nube de puntos transmitidos por el dispositivo de transmisién de
video de nube de puntos segun la presente descripcién. Dependiendo del canal de transmision, el receptor puede recibir
los datos de video de la nube de puntos en una red de transmision o mediante una banda ancha. Alternativamente, los
datos de video de la nube de puntos pueden recibirse a través de un medio de almacenamiento digital.

El procesador de recepcion puede procesar los datos de video de nube de puntos recibidos segun el protocolo de
transmision. El procesador de recepcion puede estar incluido en el receptor o puede configurarse como un
componente/moédulo separado. El procesador de recepcion puede llevar a cabo, de manera inversa, el proceso
descrito anteriormente del procesador de transmisién de manera que el procesamiento corresponda al procesamiento
para la transmisién llevado a cabo en el lado de transmision. El procesador de recepcién puede entregar los datos de
video de la nube de puntos adquiridos al procesador de desencapsulacion, y los metadatos relacionados con el video
de la nube de puntos adquiridos al analizador de metadatos. Los metadatos relacionados con el video de la nube de
puntos adquiridos por el procesador de recepcion pueden tomar la forma de una tabla de sefializacion.

El procesador 10007 de desencapsulacion (modulo de desencapsulacion de archivos/segmentos) puede
desencapsular los datos de video de la nube de puntos recibidos en forma de un archivo del procesador de recepcion.
El procesador de desencapsulacion puede desencapsular los archivos segun ISOBMFF o similar, y puede adquirir un
flujo de bits de video de nube de puntos o metadatos relacionados con video de nube de puntos (un flujo de bits de
metadatos). El flujo de bits de video de nube de puntos adquirido puede entregarse al decodificador de video de nube
de puntos, y los metadatos relacionados con el video de nube de puntos adquiridos (flujo de bits de metadatos) pueden
entregarse al procesador de metadatos. El flujo de bits de video de la nube de puntos puede incluir los metadatos
(flujo de bits de metadatos). El procesador de metadatos puede incluirse en el descodificador de video de nube de
puntos o puede configurarse como un componente/moédulo separado. Los metadatos relacionados con el video de la
nube de puntos adquiridos por el procesador de desencapsulacién pueden tomar la forma de una caja 0 una pista en
el formato de archivo. El procesador de desencapsulacién puede recibir metadatos necesarios para la
desencapsulacién del procesador de metadatos, cuando sea necesario. Los metadatos relacionados con el video de
la nube de puntos pueden entregarse al decodificador de video de la nube de puntos y usarse en un procedimiento de
decodificacién de video de la nube de puntos, o pueden transferirse al renderizador y usarse en un procedimiento de
renderizacién de video de la nube de puntos.

El decodificador de video de nube de puntos puede recibir el flujo de bits y decodificar el video/imagen llevando a cabo
una operacion correspondiente a la operacion del codificador de video de nube de puntos. En este caso, el
decodificador de video de nube de puntos puede decodificar el video de nube de puntos dividiéndolo en un video de
geometria, un video de atributos, un video de mapa de ocupacion e informacion auxiliar como se describe a continuacion.
El video de geometria puede incluir una imagen de geometria y el video de atributos puede incluir una imagen de
atributos. El video del mapa de ocupacion puede incluir una imagen del mapa de ocupacion. La informacion auxiliar puede
incluir informacién de parche auxiliar. El video/imagen de atributos puede incluir un video/imagen de textura.

La geometria 3D puede reconstruirse segun la imagen de geometria decodificada, el mapa de ocupacién y la
informacién de parche auxiliar, y luego puede someterse a un proceso de suavizado. Se puede reconstruir una
imagen/imagen de nube de puntos en color asignando valores de color a la geometria 3D suavizada en funcion de la
imagen de textura. El renderizador puede renderizar la geometria reconstruida y la imagen/imagen de la nube de
puntos en color. El video/imagen renderizado se puede mostrar a través de la pantalla. El usuario puede ver todo o
parte del resultado renderizado a través de una pantalla VR/AR o una pantalla tipica.

El proceso de retroalimentacién puede incluir transferir varios tipos de informacién de retroalimentacion que se puede
adquirir en el proceso de renderizacion/visualizacion al lado de transmisién o al decodificador del lado de recepcion.
Se puede proveer interactividad a través del proceso de retroalimentacion al consumir videos de nubes de puntos.
Segun una realizacion, la informacion de orientacién de la cabeza, la informacion de la ventana de visualizacion que
indica una regién actualmente vista por un usuario y similares pueden entregarse al lado de transmisién en el proceso
de retroalimentacién. Segun una realizacion, el usuario puede interactuar con cosas implementadas en el entorno
VR/AR/MR/autoconduccion. En este caso, la informacion relacionada con la interaccion puede entregarse al lado de
transmision o a un proveedor de servicios durante el proceso de retroalimentacion. Segin una realizacion, se puede
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omitir el proceso de retroalimentacion.

La informacion de orientacién de la cabeza puede representar informacién sobre la ubicacion, angulo y movimiento de
la cabeza de un usuario. Sobre la base de esta informacién, se puede calcular informacién sobre una region del video
de nube de puntos que ve actualmente el usuario, es decir, informacién de ventana de visualizacion.

La informacioén de la ventana de visualizacion puede ser informacién sobre una regién del video de la nube de puntos
que esta viendo actualmente el usuario. El analisis de la mirada se puede llevar a cabo utilizando la informacién de la
ventana de visualizacién para comprobar la forma en que el usuario consume el video de la nube de puntos, una
regién del video de la nube de puntos que el usuario mira y durante cuanto tiempo el usuario mira la regién. El analisis
de la mirada se puede llevar a cabo en el lado de recepcion y el resultado del analisis se puede entregar al lado de
transmision en un canal de retroalimentacién. Un dispositivo como, por ejemplo, una pantalla VR/AR/MR puede extraer
una region de ventana de visualizacion en funcién de la ubicacion/direccion de la cabeza del usuario, el FOV vertical
u horizontal soportado por el dispositivo, y similares.

Segun una realizacion, la informacién de retroalimentacién descrita anteriormente no solo puede entregarse al lado
de transmision, sino que también puede consumirse en el lado de recepcion. Es decir, los procesos de decodificacion
y renderizacion en el lado de recepcion se pueden llevar a cabo basandose en la informacién de retroalimentacion
antes descrita. Por ejemplo, solo el video de la nube de puntos para la region vista actualmente por el usuario puede
decodificarse y renderizarse preferiblemente en funcién de la informaciéon de orientacién de la cabeza y/o la
informacién de la ventana de visualizacién.

Aqui, la ventana de visualizacion o la regién de la ventana de visualizacion pueden representar una regién del video
de la nube de puntos que esta viendo actualmente el usuario. Un punto de vista es un punto que ve el usuario en el
video de la nube de puntos y puede representar un punto central de la region de la ventana de visualizacién. Es decir,
una ventana de visualizacién es una region alrededor de un punto de vista, y el tamafio y la forma de la regioén pueden
estar determinados por el campo de visién (FOV).

La presente descripcion se refiere a la compresion de video de nube de puntos como se describe mas arriba. Por
ejemplo, los métodos/las realizaciones descritas en la presente descripcion se pueden aplicar al estandar de
compresién de nubes de puntos o codificacion de nubes de puntos (PCC, por sus siglas en inglés) del grupo de
expertos en imagenes en movimiento (MPEG, por sus siglas en inglés) o al estandar de codificacién de imagenes/video
de préxima generacién.

Segun su uso en la presente memoria, una imagen/trama puede representar generalmente una unidad que representa
una imagen en un intervalo de tiempo especifico.

Un pixel o un pel puede ser la unidad mas pequefia que constituye una imagen. Asimismo, se puede utilizar "muestra"
como un término correspondiente a un pixel. Una muestra generalmente puede representar un pixel o un valor de
pixel. Puede representar solo un valor de pixel/pixel de un componente luma, solo un valor de pixel/pixel de un
componente croma, o solo un valor de pixel/pixel de un componente de profundidad.

Una unidad puede representar una unidad basica de procesamiento de imagenes. La unidad puede incluir al menos
una de una region especifica de la imagen e informacién relacionada con la region. La unidad puede usarse de manera
intercambiable con términos como, por ejemplo, bloque 0 area en algunos casos. En un caso general, un bloque MxN
puede incluir muestras (0 una matriz de muestras) o un conjunto (0 matriz) de coeficientes de transformada
configurados en M columnas y N filas.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de una nube de puntos, una imagen de geometria y una imagen de textura segun las
realizaciones.

Se puede introducir una nube de puntos segun las realizaciones en el proceso de codificacion V-PCC de la Figura 4,
que se describira mas adelante, para generar una imagen geométrica y una imagen de textura. Segun las
realizaciones, una nube de puntos puede tener el mismo significado que los datos de la nube de puntos.

Como se muestra en la figura, la parte izquierda muestra una nube de puntos, en donde un objeto se coloca en un
espacio 3D y puede representarse mediante un cuadro delimitador o similar. La parte central muestra la geometria y
la parte derecha muestra una imagen de textura (imagen sin relleno).

La compresién de nubes de puntos basada en video (V-PCC) segun las realizaciones puede proveer un método para
comprimir datos de nubes de puntos 3D basandose en un cédec de video 2D como, por ejemplo, HEVC o VVC. Los
datos e informacién que se pueden generar en el proceso de compresion V-PCC son los siguientes:

Mapa de ocupacion: este es un mapa binario que indica si hay datos en una posicién correspondiente en un plano 2D,
mediante el uso de un valor de 0 0 1 para dividir los puntos que constituyen una nube de puntos en parches y mapearlos
al plano 2D. El mapa de ocupacién puede representar una matriz 2D correspondiente a ATLAS, y los valores del mapa
de ocupacién pueden indicar si cada posicién de muestra en el atlas corresponde a un punto 3D. Un atlas es una
coleccién de cuadros delimitadores 2D colocados en una trama rectangular que corresponden a un cuadro delimitador
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3D en un espacio 3D en donde se renderizan datos volumétricos y la informacion relacionada con ellos.

El flujo de bits del atlas es un flujo de bits para una o mas tramas de atlas que constituyen un atlas y datos relacionados.
La trama del atlas es una matriz rectangular 2D de muestras de atlas sobre las que se proyectan parches.

Una muestra de atlas es una posicion de una trama rectangular sobre la cual se proyectan parches asociados al atlas.

Una trama de atlas se puede dividir en mosaicos. Un mosaico es una unidad en donde se divide una trama 2D. Es decir,
un mosaico es una unidad para dividir la informacién de sefializaciéon de los datos de la nube de puntos llamada atlas.

Parche: un conjunto de puntos que constituyen una nube de puntos, que indica que los puntos que pertenecen al
mismo parche son adyacentes entre si en el espacio 3D y se mapean en la misma direccién entre los planos del
cuadro delimitador de 6 caras en el proceso de mapeo a una imagen 2D.

Un parche es una unidad en donde se divide un mosaico. El parche es informacién de sefializacion sobre la
configuracién de los datos de la nube de puntos.

El dispositivo de recepcién segun las realizaciones puede restaurar datos de video de atributos, datos de video de
geometria y datos de video de ocupacion, que son datos de video reales que tienen el mismo tiempo de presentacion,
basandose en un atlas (mosaico, parche).

Imagen de geometria: es una imagen en forma de mapa de profundidad que presenta informacién de posicién
(geometria) sobre cada punto que constituye una nube de puntos parche por parche. La imagen de geometria puede
estar compuesta de valores de pixeles de un canal. La geometria representa un conjunto de coordenadas asociadas
a una trama de nube de puntos.

Imagen de textura: es una imagen que representa la informacién de color de cada punto que constituye una nube de
puntos parche por parche. Una imagen de textura puede estar compuesta de valores de pixeles de multiples canales
(p- €], tres canales de R, G y B). La textura esta incluida en un atributo. Segun las realizaciones, una textura y/o un
atributo pueden interpretarse como el mismo objeto y/o tener una relacién inclusiva.

Informacién de parche auxiliar: indica los metadatos necesarios para reconstruir una nube de puntos con parches
individuales. La informacion de parche auxiliar puede incluir informacion sobre la posicion, el tamafio y similares de un
parche en un espacio 2D/3D.

Los datos de la nube de puntos segun las realizaciones, por ejemplo, los componentes V-PCC pueden incluir un atlas,
un mapa de ocupacion, geometria y atributos.

Atlas representa un conjunto de cuadros delimitadores 2D. Pueden ser parches, por ejemplo, parches proyectados
sobre una trama rectangular. Atlas puede corresponder a un cuadro delimitador 3D en un espacio 3D y puede
representar un subconjunto de una nube de puntos.

Un atributo puede representar un escalador o un vector asociado a cada punto en la nube de puntos. Por ejemplo, los
atributos pueden incluir color, reflectancia, superficie normal, marcas de tiempo e identificacién del material.

Los datos de la nube de puntos segun las realizaciones representan datos PCC segun el esquema de compresion de
nubes de puntos basado en video (V-PCC). Los datos de la nube de puntos pueden incluir multiples componentes.
Por ejemplo, pueden incluir un mapa de ocupacién, un parche, geometria y/o textura.

La Figura 4 ilustra un proceso de codificacion V-PCC segun las realizaciones.

La figura ilustra un proceso de codificacién V-PCC para generar y comprimir un mapa de ocupacién, una imagen de
geometria, una imagen de textura e informacién de parche auxiliar. El proceso de codificaciéon V-PCC de la Figura 4
puede ser procesado por el codificador 10002 de video de nube de puntos de la Figura 1. Cada elemento de la Figura
4 puede realizarse mediante software, hardware, procesador y/o una combinacién de los mismos.

La generacién de parches o el generador 40000 de parches recibe una trama de nube de puntos (que puede tener la
forma de un flujo de bits que contiene datos de nube de puntos). El generador 40000 de parches genera un parche a
partir de los datos de la nube de puntos. Ademas, se genera informacién de parches que incluye informacion sobre la
generacién de parches.

El empaquetado de parches o el empaquetador 40001 de parches empaqueta parches para datos de nubes de puntos.
Por ejemplo, se pueden empaquetar uno o mas parches. Ademas, el empaquetador de parches genera un mapa de
ocupacién que contiene informacién sobre el empaquetado de parches.

La generacion de imagenes de geometria o el generador 40002 de imagenes de geometria genera una imagen de
geometria basada en los datos de la nube de puntos, parches y/o parches empaquetados. La imagen de geometria
se refiere a datos que contienen geometria relacionada con los datos de la nube de puntos.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2977201 T3

La generacién de imagenes de textura o el generador 40003 de imagenes de textura genera una imagen de textura
basada en los datos de la nube de puntos, parches y/o parches empaquetados. Ademas, la imagen de textura se
puede generar ademas basandose en la geometria suavizada generada mediante el procesamiento de suavizado
basado en la informacién del parche.

El suavizado o suavizador 40004 puede mitigar o eliminar errores contenidos en los datos de la imagen. Por ejemplo,
basandose en la imagen de geometria reconstruida parcheada, las partes que pueden causar errores entre los datos
pueden filtrarse suavemente para generar una geometria suavizada.

La compresion de informacion de parche auxiliar o el compresor 40005 de informacién de parche auxiliar comprime
informacién de parche auxiliar relacionada con la informacién de parche generada en la generacion de parche.
Ademas, la informacion del parche auxiliar comprimida puede transmitirse al multiplexor. La informacién del parche
auxiliar se puede utilizar en la generacién 40002 de imagenes de geometria.

El relleno de imagen o el rellenador 40006, 40007 de imagen puede rellenar la imagen de geometria y la imagen de
textura, respectivamente. Los datos de relleno se pueden rellenar con la imagen de geometria y la imagen de textura.

La dilatacién de grupo o el dilatador 40008 de grupo puede agregar datos a la imagen de textura de manera similar al
relleno de imagen. Los datos agregados se pueden insertar en la imagen de textura.

La compresién de video o el compresor 40009, 40010, 40011 de video puede comprimir la imagen de geometria
rellena, la imagen de textura rellena y/o el mapa de ocupacion, respectivamente. La compresion puede codificar
informacién de geometria, informacién de textura, informacién de ocupacién y similares.

La compresion de entropia o el compresor 40012 de entropia puede comprimir (p. €j., codificar) el mapa de ocupacién
basandose en un esquema de entropia.

Seglin las realizaciones, la compresiéon de entropia y/o la compresion de video se pueden llevar a cabo,
respectivamente, dependiendo de si los datos de la nube de puntos no tienen pérdidas y/o tienen pérdidas.

El multiplexor 40013 multiplexa la imagen de geometria comprimida, la imagen de textura comprimida y el mapa de
ocupacién comprimido en un flujo de bits.

Las operaciones especificas en los respectivos procesos de la Figura 4 se describen a continuacion.
Generacién 40000 de parches

El proceso de generacion de parches se refiere al proceso de dividir una nube de puntos en parches, que son unidades
de mapeo, para mapear la nube de puntos a la imagen 2D. El proceso de generacién de parches se puede dividir en
tres etapas: calculo del valor normal, segmentacion y segmentacién de parches.

El proceso de célculo del valor normal se describira en detalle con referencia a la Figura 5.
La Figura 5 ilustra un ejemplo de un plano tangente y un vector normal de una superficie segln las realizaciones.

La superficie de la Figura 5 se utiliza en el proceso 40000 de generacién de parches del proceso de codificacion V-
PCC de la Figura 4 de la siguiente manera.

Calculo normal relacionado con la generacién de parches:

Cada punto de una nube de puntos tiene su propia direccién, que esta representada por un vector 3D llamado vector
normal. Mediante el uso de los vecinos de cada punto obtenidos usando un arbol K-D o similar, se puede obtener un
plano tangente y un vector normal de cada punto que constituye la superficie de la nube de puntos como se muestra
en la figura. El rango de busqueda aplicado al proceso de blsqueda de vecinos puede ser definido por el usuario.

El plano tangente se refiere a un plano que pasa por un punto de la superficie e incluye completamente una linea
tangente a la curva de la superficie.

La Figura 6 ilustra un cuadro delimitador a modo de ejemplo de una nube de puntos segln las realizaciones.

Un método/dispositivo segun las realizaciones, por ejemplo, generacion de parches, puede emplear un cuadro
delimitador para generar un parche a partir de datos de nube de puntos.

El cuadro delimitador segun las realizaciones se refiere a un cuadro de una unidad para dividir datos de nube de
puntos basandose en un hexaedro en un espacio 3D.

El cuadro delimitador se puede utilizar en el proceso de proyectar un objeto objetivo de los datos de la nube de puntos

en un plano de cada cara plana de un hexaedro en un espacio 3D. El cuadro delimitador puede ser generado y

procesado por el adquirente 10000 de video de nube de puntos y el codificador 10002 de video de nube de puntos de

la Figura 1. Ademas, segun el cuadro delimitador, se pueden llevar a cabo la generacion 40000 de parches, €l
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empaquetado 40001 de parches, la generacion 40002 de imagenes de geometria y la generacion 40003 de imagenes
de texturas del proceso de codificacién V-PCC de la Figura 2.

Segmentacion relacionada con la generacién de parches.
La segmentacion se divide en dos procesos: segmentacién inicial y segmentacién refinada.

El codificador 10002 de nube de puntos segun las realizaciones proyecta un punto sobre una cara de un cuadro
delimitador. Especificamente, cada punto que constituye una nube de puntos se proyecta sobre una de las seis caras
de un cuadro delimitador que rodea la nube de puntos, como se muestra en la figura. La segmentacién inicial es un
proceso de determinacién de una de las caras planas del cuadro delimitador sobre el que se proyectara cada punto,
que es un valor normal correspondiente a cada una de las seis caras planas, se define de la siguiente manera:

(1505 ana O!O)! (ana 1505 O!O)! (ana ana 150)5 (_1505 ana O!O)! (ana _1505 O!O)! (ana ana _150)'

Como se muestra en la siguiente ecuacién, una cara que produce el valor maximo del producto escalar del vector
normal de cada punto, que se obtiene en el proceso de calculo del valor normal, se determina como un plano de
proyeccion del punto correspondiente. Es decir, un plano cuyo vector normal es méas similar a la direccién del vector
normal de un punto se determina como el plano de proyeccién del punto.

El plano determinado puede identificarse mediante un indice de grupo, que es uno de 0 a 5.

La segmentacion refinada es un proceso de mejora del plano de proyeccién de cada punto que constituye la nube de
puntos determinada en el proceso de segmentacion inicial teniendo en cuenta los planos de proyeccién de los puntos
vecinos. En este proceso, se crea una puntuacién normal, que representa el grado de similitud entre el vector normal
de cada punto y la normal de cada cara plana del cuadro delimitador que se consideran al determinar el plano de
proyeccion en el proceso de segmentacion inicial, y una puntuacion suave, que indica el grado de similitud entre el
plano de proyeccion del punto actual y los planos de proyeccién de puntos vecinos, pueden considerarse juntos.

La puntuacién suave se puede considerar asignando un peso a la puntuacién normal. En este caso, el valor del peso
puede ser definido por el usuario. La segmentacion refinada se puede llevar a cabo repetidamente y el usuario también
puede definir el nimero de repeticiones.

Segmentacion de parches relacionada con la generacién de parches

La segmentacion de parches es un proceso de dividir toda la nube de puntos en parches, que son conjuntos de puntos
vecinos, en funcién de la informacién del plano de proyeccién sobre cada punto que constituye la nube de puntos obtenida
en el proceso de segmentacion inicial/refinada. La segmentacién del parche puede incluir las siguientes etapas:

1) calcular los puntos vecinos de cada punto que constituye la nube de puntos, utilizando el arbol K-D o similar. El
nuimero maximo de vecinos puede ser definido por el usuario;

2) cuando los puntos vecinos se proyectan en el mismo plano que el punto actual (cuando tienen el mismo indice de
grupo), extraer el punto actual y los puntos vecinos como un parche;

3) calcular los valores de geometria del parche extraido. Los detalles se describen a continuacién; y
4) repetir las operaciones 2) a 4) hasta que no quede ningun punto sin extraer.

El mapa de ocupacion, la imagen de geometria y la imagen de textura para cada parche, asi como el tamafio de cada
parche, se determinan mediante el proceso de segmentacion de parches.

La Figura 7 ilustra un ejemplo de determinacién de posiciones de parches individuales en un mapa de ocupacién
segun las realizaciones.

El codificador 10002 de nube de puntos segln las realizaciones puede llevar a cabo el empaquetado de parches y
generar un mapa de ocupacion.

Empaqguetado de parches y generacion (40001) de mapa de ocupacion

Este es un proceso de determinar las posiciones de parches individuales en una imagen 2D para mapear los parches
segmentados a la imagen 2D. El mapa de ocupacién, que es una especie de imagen 2D, es un mapa binario que
indica si hay datos en una posicion correspondiente, utilizando un valor de 0 o 1. El mapa de ocupacion se compone
de bloques y la resolucién de los mismos puede estar determinada por el tamafio del bloque. Por ejemplo, cuando el
bloque es de 1*1, se obtiene una resolucion a nivel de pixel. El usuario puede determinar el tamafio del bloque de
empaquetado de ocupacion.

El proceso de determinar las posiciones de parches individuales en el mapa de ocupacion se puede configurar de la
siguiente manera:
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1) establecer todas las posiciones en el mapa de ocupacién en 0;

2) colocar un parche en un punto (u, v) que tenga una coordenada horizontal dentro del rango de (0, occupancySizeU
- patch.sizeU0Q) y una coordenada vertical dentro del rango de (0, occupancySizeV - patch.sizeV0) en el plano del
mapa de ocupacién;

3) establecer un punto (x, y)} que tenga una coordenada horizontal dentro del rango de (0, patch.sizeUQ) y una
coordenada vertical dentro del rango de (0, patch.sizeV0) en el plano del parche como un punto actual;

4) cambiar la posicién del punto (x, y) en orden raster y repetir las operaciones 3) y 4) si el valor de la coordenada (x,
y) en el mapa de ocupacién del parche es 1 (hay datos en el punto del parche) y el valor de la coordenada (u+x, v+y)
en el mapa de ocupacién global es 1 (el mapa de ocupacién se completa con el parche anterior). En caso contrario,
proceder a la operacién 6);

5) cambiar la posicién de (u, v) en orden raster y repetir las operaciones 3) a 5);

6) determinar (u, v) como la posicién del parche y copiar los datos del mapa de ocupacién sobre el parche en la parte
correspondiente del mapa de ocupacion global; y

7) repetir las operaciones 2) a 7) para el siguiente parche.

occupancySizeU: indica el ancho del mapa de ocupacién. La unidad del mismo es el tamafio del bloque de
empaquetado de ocupacion.

occupancySizeV: indica la altura del mapa de ocupacién. La unidad del mismo es el tamafio del bloque de
empaquetado de ocupacion.

patch.sizeUO: indica el ancho del mapa de ocupacién. La unidad del mismo es el tamafio del bloque de empaquetado
de ocupacién.

patch.sizeV0: indica |a altura del mapa de ocupaciéon. La unidad del mismo es el tamafio del bloque de empaquetado
de ocupacién.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 7, hay una caja correspondiente a un parche que tiene un tamafio de
parche en una caja correspondiente a un bloque de tamafio de empaquetado de ocupacién, y se puede ubicar un
punto (x, y) en la caja.

La Figura 8 muestra una relacién a modo de ejemplo entre los ejes normal, tangente y bitangente segun las
realizaciones.

El codificador 10002 de nube de puntos segln las realizaciones puede generar una imagen de geometria. La imagen
de geometria se refiere a datos de imagen que incluyen informacién de geometria sobre una nube de puntos. El
proceso de generacién de imagenes de geometria puede emplear tres ejes (normal, tangente y bitangente) de un
parche en la Figura 8.

Generacién (40002) de imagenes de geometria

En este proceso, se determinan los valores de profundidad que constituyen las imagenes de geometria de parches
individuales, y se genera la imagen de geometria completa en base a las posiciones de los parches determinadas en el
proceso de empaquetado de parches descrito anteriormente. El proceso de determinacion de los valores de profundidad
que constituyen las imagenes de geometria de parches individuales se puede configurar de la siguiente manera.

1} Calcular los parametros relacionados con la posicién y el tamafio de un parche individual. Los parametros pueden
incluir la siguiente informacién.

En el proceso de generacion del parche anterior se obtiene un indice normal que indica el eje normal. El gje tangente
es un eje coincidente con el eje horizontal u de la imagen del parche entre los ejes perpendiculares al eje normal, y el
eje bitangente es un eje coincidente con el eje vertical v de la imagen del parche entre los ejes perpendiculares al eje
normal. Los tres ejes se pueden expresar como se muestra en la figura.

La Figura 9 muestra una configuracion a modo de ejemplo del modo minimo y del modo maximo de un modo de
proyeccion segun las realizaciones.

El codificador 10002 de nube de puntos segun las realizaciones puede llevar a cabo una proyeccion basada en parches
para generar una imagen de geometria, y el modo de proyeccién segun las realizaciones incluye un modo minimo y
un modo maximo.

Las coordenadas espaciales 3D de un parche se pueden calcular basandose en el cuadro delimitador del tamafio
minimo que rodea el parche. Por ejemplo, las coordenadas espaciales 3D pueden incluir el valor tangente minimo del

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2977201 T3

parche (en el eje tangente de desplazamiento 3D del parche), el valor bitangente minimo del parche (en el eje
bitangente de desplazamiento 3D del parche) y el valor normal minimo del parche (en el eje normal de desplazamiento
3D del parche).

El tamafio 2D de un parche indica los tamafios horizontal y vertical del parche cuando el parche se empaqueta en una
imagen 2D. El tamafio horizontal (parche 2d tamafio u) se puede obtener como una diferencia entre los valores
tangentes maximo y minimo del cuadro delimitador, y el tamafio vertical (parche 2d tamafio v) se puede obtener como
una diferencia entre los valores bitangentes maximo y minimo del cuadro delimitador.

2) Determinar un modo de proyeccion del parche. El modo de proyeccién puede ser el modo minimo o el modo méaximo.
La informaciéon de geometria sobre el parche se expresa con un valor de profundidad. Cuando cada punto que
constituye el parche se proyecta en la direccion normal del parche, se pueden generar dos capas de imagenes, una
imagen construida con el valor de profundidad maximo y una imagen construida con el valor de profundidad minimo.

En el modo minimo, al generar las dos capas de imagenes d0 y d1, la profundidad minima se puede configurar para
do, y la profundidad maxima dentro del espesor de la superficie a partir de la profundidad minima se puede configurar
para d1, como se muestra en la figura.

Por ejemplo, cuando una nube de puntos esta ubicada en 2D como se ilustra en la figura, puede haber multiples
parches que incluyen multiples puntos. Como se muestra en la figura, se indica que los puntos marcados con el mismo
estilo de sombra pueden pertenecer al mismo parche. La figura ilustra el proceso de proyectar un parche de puntos
marcados con espacios en blanco.

Al proyectar puntos marcados con espacios en blanco hacia la izquierda/derecha, la profundidad se puede incrementar
enicomoO0,1,2,...,6,7,8,9 con respecto al lado izquierdo, y el niUmero para calcular las profundidades de los puntos
se puede marcar en el lado derecho.

Se puede aplicar el mismo modo de proyeccién a todas las nubes de puntos o se pueden aplicar diferentes modos de
proyeccion a respectivas tramas o parches segun la definicién del usuario. Cuando se aplican diferentes modos de
proyeccion a las respectivas tramas o parches, se puede seleccionar de forma adaptativa un modo de proyeccion que
pueda mejorar la eficiencia de la compresién o minimizar los puntos perdidos.

3) Calcular los valores de profundidad de los puntos individuales.

En el modo minimo, la imagen d0 se construye con profundidadO, que es un valor obtenido restando el valor normal
minimo del parche (en el eje normal de desplazamiento 3d del parche) calculado en la operacion 1) del valor normal
minimo del parche (en el eje normal de desplazamiento 3d del parche) para el valor normal minimo de cada punto. Si
hay otro valor de profundidad dentro del rango entre la profundidad0 y el espesor de la superficie en la misma posicion,
este valor se establece en profundidadi. De lo contrario, el valor de profundidadO se asigna a profundidad1. La imagen
d1 se construye con el valor de profundidadi.

Por ejemplo, se puede calcular un valor minimo al determinar la profundidad de los puntos de laimagen d0 (424 40
600990 80). Al determinar la profundidad de los puntos de la imagen d1, se puede calcular un valor mayor entre
dos o mas puntos. Cuando solo esté presente un punto, se podra calcular el valor del mismo (444466689988
9). En el proceso de codificacion y reconstruccion de los puntos del parche, es posible que se pierdan algunos puntos
(por ejemplo, en la figura, se han perdido ocho puntos).

En el modo maximo, la imagen d0 se construye con profundidadO, que es un valor obtenido restando el valor normal
minimo del parche (en el eje normal de desplazamiento 3d del parche) calculado en la operacion 1) del valor normal
minimo del parche (en el eje normal de desplazamiento 3d del parche) para el valor normal méaximo de cada punto. Si
hay otro valor de profundidad dentro del rango entre la profundidad0 y el espesor de la superficie en la misma posicién,
este valor se establece en profundidadi. De lo contrario, el valor de profundidadO se asigna a profundidad1. La imagen
d1 se construye con el valor de profundidadi.

Por ejemplo, se puede calcular un valor maximo al determinar la profundidad de los puntos de d0 (4 444666899
8 8 9). Ademas, al determinar la profundidad de los puntos de d1, se puede calcular un valor menor entre dos 0 mas
puntos. Cuando solo esta presente un punto, se puede calcular el valor del mismo (4244560699080). Enel
proceso de codificacion y reconstruccién de los puntos del parche, es posible que se pierdan algunos puntos (por
ejemplo, en la figura, se han perdido seis puntos).

Laimagen de geometria completa se puede generar colocando las imagenes de geometria de los parches individuales
generados a través de los procesos descritos anteriormente sobre la imagen de geometria completa en base a la
informacién de posicién del parche determinada en el proceso de empaquetado de parches.

La capa d1 de la imagen de geometria completa generada se puede codificar utilizando varios métodos. Un primer
método (método d1 absoluto) consiste en codificar los valores de profundidad de la imagen d1 generada previamente.
Un segundo método (método diferencial) consiste en codificar una diferencia entre los valores de profundidad de la
imagen d1 generada previamente y los valores de profundidad de la imagen d0.
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En el método de codificacion que utiliza los valores de profundidad de las dos capas, dO y d1 como se describe
anteriormente, si hay otro punto entre las dos profundidades, la informacién de geometria sobre el punto se pierde en
el proceso de codificacion y, por lo tanto, un cédigo de profundidad delta mejorada (EDD, por sus siglas en inglés) se
puede utilizar para codificacion sin pérdidas.

En lo sucesivo, el cédigo EDD se describira en detalle con referencia a la Figura 10.
La Figura 10 ilustra un cédigo EDD a modo de ejemplo segun las realizaciones.

En algunos/todos los procesos del codificador 10002 de nube de puntos y/o codificacién V-PCC (p. €j., compresion
40009 de video), la informacién de geometria sobre los puntos puede codificarse basandose en el cédigo EOD.

Como se muestra en la figura, el cédigo EDD se utiliza para la codificacion binaria de las posiciones de todos los
puntos dentro del rango de espesor de superficie, incluido d1. Por ejemplo, en la figura, los puntos incluidos en la
segunda columna de la izquierda pueden representarse mediante un cédigo EDD de 0b1001 (=9) porque los puntos
estan presentes en las posiciones primera y cuarta sobre DO y las posiciones segunda y tercera estan vacias. Cuando
el cédigo EDD se codifica junto con DO y se transmite, un terminal de recepcion puede restaurar la informacion
geométrica sobre todos los puntos sin pérdida.

Por ejemplo, cuando hay un punto presente por encima de un punto de referencia, el valor es 1. Cuando no hay ningin
punto, el valor es 0. Por tanto, el codigo puede expresarse basandose en 4 bits.

Suavizado (40004)

El suavizado es una operacion para eliminar la discontinuidad que puede ocurrir en el limite del parche debido al
deterioro de la calidad de la imagen que ocurre durante el proceso de compresion. El suavizado se puede llevar a
cabo mediante el codificador de nube de puntos o0 un suavizador:

1) reconstruir la nube de puntos a partir de la imagen de geometria. Esta operacion puede ser la inversa a la generacion
de imagenes de geometria descrita anteriormente. Por ejemplo, se puede reconstruir el proceso inverso de codificacion;

2) calcular los puntos vecinos de cada punto que constituye la nube de puntos reconstruida utilizando el arbol K-D o
similar;

3) determinar si cada uno de los puntos esta ubicado en el limite del parche. Por ejemplo, cuando hay un punto vecino
que tiene un plano de proyeccion diferente (indice de grupo) del punto actual, se puede determinar que el punto esta
posicionado en el limite del parche;

4) si hay un punto presente en el limite del parche, mover el punto al centro de masa de los puntos vecinos (ubicado
en las coordenadas promedio x, y, z de los puntos vecinos). Es decir, cambiar el valor de la geometria. De lo contrario,
mantener el valor de geometria anterior.

La Figura 11 ilustra un ejemplo de recoloracion basada en valores de color de puntos vecinos segin las realizaciones.

El codificador de nube de puntos o el generador 40003 de imagenes de textura segun las realizaciones pueden generar
una imagen de textura basada en la recoloracion.

Generacién (40003) de imagenes de textura

El proceso de generacién de imagenes de textura, que es similar al proceso de generacion de imagenes de geometria
descrito anteriormente, incluye generar imagenes de textura de parches individuales y generar una imagen de textura
completa disponiendo las imagenes de textura en posiciones determinadas. Sin embargo, en la operacion de generar
imagenes de textura de parches individuales, se genera una imagen con valores de color (p. €j., valores R, Gy B) de
los puntos que constituyen una nube de puntos correspondiente a una posicién en lugar de los valores de profundidad
para la generacién de geometria.

Al estimar un valor de color de cada punto que constituye la nube de puntos, se puede utilizar la geometria obtenida
previamente mediante el proceso de suavizado. En la nube de puntos suavizada, es posible que las posiciones de
algunos puntos se hayan desplazado con respecto a la nube de puntos original y, en consecuencia, puede ser
necesario un proceso de recoloracién para encontrar colores adecuados para las posiciones cambiadas. La
recoloracion se puede llevar a cabo utilizando los valores de color de los puntos vecinos. Por ejemplo, como se muestra
en la figura, se puede calcular un nuevo valor de color teniendo en cuenta el valor de color del punto vecino mas
cercano y los valores de color de los puntos vecinos.

Por ejemplo, con referencia a la figura, en la recoloraciéon, se puede calcular un valor de color adecuado para una
posicién cambiada basandose en el promedio de la informacion de atributos sobre los puntos originales mas cercanos
a un punto y/o el promedio de la informacién de atributos sobre los puntos originales mas cercanos al punto.

Las imagenes de textura también se pueden generar en dos capas de t0 y t1, al igual que las imagenes de geometria,
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que se generan en dos capas de dO y d1.
Compresién (40005) de informacién de parche auxiliar

El codificador de nube de puntos o el compresor de informacién de parche auxiliar segun las realizaciones pueden
comprimir la informacion de parche auxiliar (informacién auxiliar sobre la nube de puntos).

El compresor de informacion de parche auxiliar comprime la informacién de parche auxiliar generada en los procesos
de generacion de parche, empaqguetado de parche y generacién de geometria descritos anteriormente. La informacion
de parche auxiliar puede incluir los siguientes parametros:

indice (indice de grupo) para identificar el plano de proyeccién (plano normal);

posicion espacial 3D de un parche, a saber, el valor tangente minimo del parche (en el gje tangente de desplazamiento
3d del parche), el valor bitangente minimo del parche (en el eje bitangente de desplazamiento 3d del parche) y el valor
normal minimo del parche (en el eje normal de desplazamiento 3d del parche);

posicion espacial 2D y tamafio del parche, a saber, el tamafio horizontal (parche 2d tamafio u), el tamafio vertical
(parche 2d tamairio v), el valor horizontal minimo (parche 2d desplazamiento u) y el valor vertical minimo (parche 2d
desplazamiento u); e

informacién de mapeo sobre cada bloque y parche, a saber, un indice candidato (cuando los parches se disponen en
orden segun la posicién espacial 2D y la informacion de tamafio de los parches, se pueden mapear multiples parches
a un bloque de manera superpuesta. En este caso, los parches mapeados constituyen una lista de candidatos, y el
indice de candidatos indica la posicién en orden secuencial de un parche cuyos datos estan presentes en el bloque),
y un indice de parche local (que es un indice que indica uno de los parches presentes en la trama). La Tabla X muestra
un pseudocodigo que representa el proceso de coincidencia entre bloques y parches en funcién de la lista de
candidatos y los indices de parches locales.

El nimero maximo de listas de candidatos puede ser definido por un usuario.

Tabla 1-1 pseudocédigo para mapear un bloque a un parche

‘dado que (i = 0; i < BlockCount; i++) {

La Figura 12 ilustra el relleno de fondo push-pull segun las realizaciones.
Relleno de imagenes y dilatacion (40006, 40007, 40008) de grupos

El rellenador de imagenes segun las realizaciones puede llenar el espacio excepto el area del parche con datos
suplementarios sin sentido segun la técnica de relleno de fondo push-pull.

El relleno de imagenes es un proceso de llenado del espacio distinto de la regién del parche con datos sin sentido
para mejorar la eficiencia de la compresién. Para el relleno de imagenes, los valores de pixeles en columnas o filas
cercanas a un limite en el parche se pueden copiar para llenar el espacio vacio. Alternativamente, como se muestra
en la figura, se puede utilizar un método de relleno de fondo push-pull. Segin este método, el espacio vacio se llena
con valores de pixeles de una imagen de baja resolucién en el proceso de reducir gradualmente la resolucién de una
imagen sin relleno y aumentar la resolucién nuevamente.

La dilatacion de grupo es un proceso de llenado de los espacios vacios de una imagen de geometria y una imagen de
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textura configuradas en dos capas, d0/d1 y t0/t1, respectivamente. En este proceso, los espacios vacios de las dos
capas calculados mediante el relleno de imagen se rellenan con el promedio de los valores para la misma posicion.

La Figura 13 muestra un posible orden transversal a modo de ejemplo para un bloque de 4*4 segun las realizaciones.
Compresién (40012, 40011) del mapa de ocupacioén

El compresor de mapa de ocupacion segun las realizaciones puede comprimir el mapa de ocupacién generado
previamente. Especificamente, se pueden utilizar dos métodos, a saber, compresién de video para compresion con
pérdida y compresién de entropia para compresion sin pérdida. La compresion de video se describe a continuacion.

La compresién de entropia se puede llevar a cabo mediante las siguientes operaciones.

1} Si un bloque que constituye un mapa de ocupacién esta completamente ocupado, codificar 1 y repetir la misma
operacion para el siguiente blogue del mapa de ocupacién. De lo contrario, codificar 0 y llevar a cabo las operaciones
2)ab).

2) Determinar el mejor orden transversal para llevar a cabo la codificacién de longitud de ejecucién en los pixeles
ocupados del bloque. La figura muestra cuatro posibles érdenes transversales para un blogue de 4*4.

La Figura 14 ilustra un mejor orden transversal a modo de ejemplo segin las realizaciones.

Como se describe anteriormente, el compresor de entropia segun las realizaciones puede codificar un bloque segun
el esquema de orden transversal como se describe anteriormente.

Por ejemplo, de entre los posibles 6rdenes transversales se selecciona el mejor orden transversal con el nimero
minimo de ejecuciones y se codifica su indice. La figura ilustra un caso donde se selecciona el tercer orden transversal
de la Figura 13. En el caso ilustrado, el nimero de ejecuciones se puede minimizar a 2 y, por lo tanto, se puede
seleccionar el tercer orden transversal como el mejor orden transversal.

3) Codificar el nimero de ejecuciones. En el ejemplo de la Figura 14, hay dos ejecuciones y, por lo tanto, se codifica 2.

4) Codificar la ocupacién de la primera ejecucién. En el ejemplo de la Figura 14, 0 esta codificado porque la primera
ejecucion corresponde a pixeles desocupados.

5) Codificar las longitudes de las ejecuciones individuales (tantas como el nimero de ejecuciones). En el ejemplo de
la Figura 14, las longitudes de la primera ejecucion y de la segunda ejecucién, 6 y 10, estan codificadas
secuencialmente.

Compresién (40009, 40010, 40011) de video

El compresor de video segun las realizaciones codifica una secuencia de una imagen de geometria, una imagen de
textura, una imagen de mapa de ocupacién y similares generadas en las operaciones descritas anteriormente, usando
un cédec de video 2D como, por ejemplo, HEVC o VVC.

La Figura 15 ilustra un codificador de video/imagen 2D a modo de ejemplo segun las realizaciones.

La figura, que representa una realizacién a la que se aplica la compresién de video o el compresor 40009, 40010 y
40011 de video descritos anteriormente, es un diagrama de bloques esquematico de un codificador 15000 de
video/imagen 2D configurado para codificar una sefial de video/imagen. El codificador 15000 de video/imagen 2D
puede incluirse en el codificador de video de nube de puntos descrito anteriormente o puede configurarse como un
componente interno/externo. Cada componente de la Figura 15 puede corresponder a software, hardware, procesador
y/o una combinacién de los mismos.

Aqui, la imagen de entrada puede incluir la imagen de geometria, la imagen de textura (imagen de atributo(s)) y la
imagen del mapa de ocupacién descritas anteriormente. El flujo de bits de salida (a saber, el flujo de bits de
video/imagen de nube de puntos) del codificador de video de nube de puntos puede incluir flujos de bits de salida para
las respectivas imagenes de entrada (a saber, la imagen de geometria, la imagen de textura (imagen de atributo(s}),
imagen del mapa de ocupacién, etc.).

Un interpredictor 15090 y un intrapredictor 15100 pueden denominarse conjuntamente predictor. Es decir, el predictor
puede incluir el interpredictor 15090 y el intrapredictor 15100. Un transformador 15030, un cuantificador 15040, un
cuantificador 15050 inverso y un transformador 15060 inverso pueden incluirse en el procesador residual. El
procesador residual puede incluir ademas un restador 15020. Segun una realizacién, el divisor 15010 de imagenes, el
restador 15020, el transformador 15030, el cuantificador 15040, el cuantificador 15050 inverso, el transformador 15060
inverso, el sumador 155, el filtro 15070, el interpredictor 15090, el intrapredictor 15100 y el codificador 15110 de
entropia descritos anteriormente pueden configurarse mediante un componente de hardware (p. €j., un codificador o
un procesador). Ademas, la memoria 15080 puede incluir una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB,
por sus siglas en inglés) y puede configurarse mediante un medio de almacenamiento digital.
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El divisor 15010 de imagenes puede dividir una imagen (o una imagen o una trama) ingresada en el codificador 15000
en una o mas unidades de procesamiento. Por ejemplo, la unidad de procesamiento puede denominarse unidad de
codificacion (CU, por sus siglas en inglés). En este caso, la CU puede dividirse recursivamente a partir de una unidad
de arbol de codificacién (CTU, por sus siglas en inglés) o una unidad de codificacién mas grande (LCU, por sus siglas
en inglés) segun una estructura de arbol binario de arbol cuadruple (QTBT, por sus siglas en inglés). Por ejemplo, una
CU puede dividirse en multiples CU de menor profundidad segln una estructura de arbol cuadruple y/o una estructura
de arbol binario. En este caso, por ejemplo, se puede aplicar primero la estructura de arbol cuadruple y después se
puede aplicar la estructura de arbol binario. Alternativamente, se puede aplicar primero la estructura de arbol binario.
El procedimiento de codificacion segin la presente descripcion se puede llevar a cabo segun una CU final que ya no
esta dividida. En este caso, la LCU puede usarse como la CU final segun la eficiencia de codificacion segun las
caracteristicas de la imagen. Cuando sea necesario, una CU puede dividirse recursivamente en CU de menor
profundidad y se puede utilizar una CU del tamafio 6ptimo como la CU final. Aqui, el procedimiento de codificacién
puede incluir prediccién, transformacion y reconstruccion, que se describiran mas adelante. Como otro ejemplo, la unidad
de procesamiento puede incluir ademas una unidad de prediccién (PU, por sus siglas en inglés) o una unidad de
transformada (TU, por sus siglas en inglés). En este caso, la PU y la TU pueden escindirse o particionarse de la CU final
descrita mas arriba. La PU puede ser una unidad de predicciéon de muestra, y la TU puede ser una unidad para derivar
un coeficiente de transformada y/o una unidad para derivar una sefial residual del coeficiente de transformada.

El término "unidad" puede usarse de manera intercambiable con términos como, por ejemplo, bloque o area. En un
caso general, un bloque MxN puede representar un conjunto de muestras o coeficientes de transformada configurado
en M columnas y N filas. Una muestra generalmente puede representar un pixel o un valor de un pixel, y puede indicar
solo un valor de pixel/pixel de un componente luma, o solo un valor de pixel/pixel de un componente croma. "Muestra"
puede usarse como un término correspondiente a un pixel o un pel en una imagen.

El codificador 15000 puede generar una seial residual (bloque residual o matriz de muestra residual) restando una
sefial de prediccion (bloque predicho o matriz de muestra predicha) emitida desde el interpredictor 15090 o el
intrapredictor 15100 de una sefial de imagen de entrada (bloque original o matriz de muestra original), y la sefal
residual generada se transmite al transformador 15030. En este caso, como se muestra en la figura, la unidad que
resta la sefial de prediccion (bloque predicho o matriz de muestra predicha) de la sefial de imagen de entrada (bloque
original o matriz de muestra original} en el codificador 15000 puede denominarse restador 15020. El predictor puede
llevar a cabo la prediccion para un bloque objetivo de procesamiento (en lo sucesivo denominado bloque actual) y
generar un bloque predicho que incluye muestras de prediccién para el bloque actual. El predictor puede determinar
si se aplica intraprediccion o interprediccion sobre una base de bloque actual o CU. Como se describird mas adelante
en la descripcién de cada modo de prediccion, el predictor puede generar varios tipos de informacion sobre la
prediccion, como, por ejemplo, informacién del modo de prediccion, y entregar la informacion generada al codificador
15110 de entropia. La informacién sobre la prediccion puede codificarse y emitirse en forma de flujo de bits por el
codificador 15110 de entropia.

El intrapredictor 15100 puede predecir el bloque actual con referencia a las muestras en la imagen actual. Las muestras
pueden ubicarse cerca o lejos del bloque actual dependiendo del modo de prediccion. En la intraprediccién, los modos
de prediccion pueden incluir multiples modos no direccionales y mdultiples modos direccionales. Los modos no
direccionales pueden incluir, por ejemplo, un modo DC y un modo planar. Los modos direccionales pueden incluir, por
ejemplo, 33 modos de prediccién direccional o 65 modos de prediccién direccional segun la finura de las direcciones
de prediccion. Sin embargo, esto es simplemente un ejemplo y se pueden usar mas o menos modos de prediccién
direccional dependiendo de la configuracién. El intrapredictor 15100 puede determinar un modo de prediccion que se
aplicara al bloque actual, segun el modo de prediccién aplicado al bloque vecino.

El interpredictor 15090 puede derivar un bloque predicho para el bloque actual segin un bloque de referencia (matriz
de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en la imagen de referencia. En este caso, para
reducir la cantidad de informacion de movimiento transmitida en el modo de interprediccion, la informacion de
movimiento se puede predecir por bloque, subbloque o muestra segin la correlacion en la informacién de movimiento
entre los bloques vecinos y el bloque actual. La informacién de movimiento puede incluir un vector de movimiento y
un indice de imagen de referencia. La informacién de movimiento puede incluir ademas informacion sobre una
direccion de interprediccion (prediccion LO, prediccion L1, prediccion Bi, etc.). En el caso de interprediccién, los bloques
vecinos pueden incluir un blogue vecino espacial, que esta presente en la imagen actual, y un bloque vecino temporal,
que esta presente en la imagen de referencia. La imagen de referencia que incluye el bloque de referencia puede ser
igual a o diferente de la imagen de referencia que incluye el bloque vecino temporal. El bloque vecino temporal puede
denominarse bloque de referencia colocado o CU colocada (colCU, por sus siglas en inglés), y la imagen de referencia
que incluye el bloque vecino temporal puede denominarse imagen colocada (colPic, por sus siglas en inglés). Por
ejemplo, el interpredictor 15090 puede configurar una lista de candidatos de informacién de movimiento segun los
bloques vecinos y generar informacion que indique un candidato a usarse para derivar un vector de movimiento y/o
un indice de imagen de referencia del bloque actual. La interprediccién se puede llevar a cabo segun varios modos de
prediccion. Por ejemplo, en un modo de salto y un modo de fusién, el interpredictor 15090 puede usar informacion de
movimiento sobre un bloque vecino como informacién de movimiento sobre el bloque actual. En el modo de salto, a
diferencia del modo de fusién, es posible que la sefial residual no se transmita. En un modo de predicciéon del vector
de movimiento (MVP, por sus siglas en inglés), el vector de movimiento de un bloque vecino se puede utilizar como
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un predictor del vector de movimiento y la diferencia del vector de movimiento se puede sefialar para indicar el vector
de movimiento del bloque actual.

La sefial de prediccion generada por el interpredictor 15090 o el intrapredictor 15100 se puede usar para generar una
sefial de reconstruccion o para generar una sefial residual.

El transformador 15030 puede generar coeficientes de transformada aplicando una técnica de transformacién a la
sefal residual. Por ejemplo, la técnica de transformacion puede incluir al menos una de transformada de coseno
discreta (DCT, por sus siglas en inglés), transformada de seno discreta (DST, por sus siglas en inglés), transformada
de Karhunen-Loéve (KLT, por sus siglas en inglés), transformada basada en graficos (GBT, por sus siglas en inglés)
o transformada condicionalmente no lineal (CNT, por sus siglas en inglés). Aqui, GBT se refiere a la transformacion
obtenida a partir de un grafico que representa la relacién entre pixeles. La CNT se refiere a la transformacién obtenida
segun una sefial de prediccién generada en base a todos los pixeles previamente reconstruidos. Ademas, la operacién
de transformacién se puede aplicar a bloques de pixeles que tienen el mismo tamafio de un cuadrado, o se puede
aplicar a bloques de un tamafio variable distinto del cuadrado.

El cuantificador 15040 puede cuantificar los coeficientes de transformada y transmitirlos al codificador 15110 de
entropia. El codificador 15110 de entropia puede codificar la sefial cuantificada (informacién sobre los coeficientes de
transformada cuantificados) y generar un flujo de bits de la sefial codificada. La informacion sobre los coeficientes de
transformada cuantificados puede denominarse informacién residual. El cuantificador 15040 puede reorganizar los
coeficientes de transformada cuantificados, que son en forma de bloque, en forma de un vector unidimensional basado
en un orden de exploracién de coeficientes, y generar informacion sobre los coeficientes de transformada cuantificados
basandose en los coeficientes de transformada cuantificados en la forma del vector unidimensional. El codificador
15110 de entropia puede emplear diversas técnicas de codificacion como, por ejemplo, Golomb exponencial,
codificacién de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC, por sus siglas en inglés) y codificacion aritmética
binaria adaptativa al contexto (CABAC, por sus siglas en inglés). El codificador 15110 de entropia puede codificar
informacién necesaria para la reconstruccion de video/imagen (p. €j., valores de elementos de sintaxis) junto con o
por separado de los coeficientes de transformada cuantificados. La informacion codificada (p. €j., informacion de
video/imagen codificada) puede transmitirse o almacenarse en forma de un flujo de bits sobre una base de unidad de
capa de abstraccion de red (NAL, por sus siglas en inglés). El flujo de bits puede transmitirse en una red o puede
almacenarse en un medio de almacenamiento digital. Aqui, la red puede incluir una red de transmisién y/o una red de
comunicacién, y el medio de almacenamiento digital puede incluir varios medios de almacenamiento como, por
ejemplo, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD y SSD. Un transmisor (no se muestra) para transmitir la sefial emitida
desde el codificador 15110 de entropia y/o un almacenamiento (no se muestra) para almacenar la sefial pueden
configurarse como elementos internos/externos del codificador 15000. Alternativamente, el transmisor puede incluirse
en el codificador 15110 de entropia.

Los coeficientes de transformada cuantificados emitidos desde el cuantificador 15040 pueden usarse para generar
una sefial de prediccion. Por ejemplo, se pueden aplicar cuantificacion inversa y transformada inversa a los
coeficientes de transformada cuantificados a través del cuantificador 15050 inverso y el transformador 15060 inverso
para reconstruir la sefial residual (bloque residual 0 muestras residuales). El sumador 155 puede agregar la sefial
residual reconstruida a la sefial de prediccion emitida desde el interpredictor 15090 o el intrapredictor 15100. De este
modo, se puede generar una sefal reconstruida (imagen reconstruida, bloque reconstruido, matriz de muestra
reconstruida). Cuando no hay sefial residual para un bloque objetivo de procesamiento, como en el caso donde se
aplica el modo de salto, el bloque predicho puede usarse como el bloque reconstruido. El sumador 155 puede
denominarse reconstructor o generador de bloques reconstruidos. La sefial reconstruida generada puede usarse para
la intraprediccion del siguiente bloque objetivo de procesamiento en la imagen actual, o puede usarse para la
interprediccion de la siguiente imagen mediante filtrado como se describe a continuacioén.

El filtro 15070 puede mejorar la calidad de la imagen subjetiva/objetiva aplicando filtrado a la sefial reconstruida. Por
ejemplo, el filiro 15070 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversas técnicas de filtrado a la
imagen reconstruida, y la imagen reconstruida modificada puede almacenarse en la memoria 15080, especificamente,
la DPB de la memoria 15080. Las diversas técnicas de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo,
desplazamiento adaptativo de muestra, filtrado de bucle adaptativo y filtrado bilateral. Como se describe a continuacién
en la descripcion de las técnicas de filtrado, el filtro 15070 puede generar varios tipos de informacién sobre el filtrado
y entregar la informacion generada al codificador 15110 de entropia. La informacion sobre el filtrado puede codificarse
y emitirse en forma de un flujo de bits por el codificador 15110 de entropia.

La imagen reconstruida modificada transmitida a la memoria 15080 puede ser utilizada como imagen de referencia
por el interpredictor 15090. Por lo tanto, cuando se aplica la interprediccién, el codificador puede evitar la falta de
coincidencia de prediccion entre el codificador 15000 y el decodificador y mejorar la eficiencia de codificacion.

La DPB de la memoria 15080 puede almacenar la imagen reconstruida modificada para ser utilizada como imagen de
referencia por el interpredictor 15090. La memoria 15080 puede almacenar la informacién de movimiento sobre un
bloque del cual se deriva (0 codifica) la informacién de movimiento en la imagen actual y/o la informacién de
movimiento sobre los bloques en una imagen que ya ha sido reconstruida. La informacién de movimiento almacenada
puede entregarse al interpredictor 15090 para ser utilizada como informacién de movimiento sobre un bloque vecino
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espacial o informacién de movimiento sobre un bloque vecino temporal. La memoria 15080 puede almacenar las
muestras reconstruidas de los bloques reconstruidos en la imagen actual y entregar las muestras reconstruidas al
intrapredictor 15100.

Se puede omitir al menos uno de los procedimientos de prediccion, transformada y cuantificacion descritos
anteriormente. Por ejemplo, para un blogue al que se aplica el modo de codificacion de impulsos (PCM, por sus siglas
en inglés), se pueden omitir los procedimientos de prediccién, transformada y cuantificacion, y el valor de la muestra
original se puede codificar y generar en forma de un flujo de bits.

La Figura 16 ilustra un proceso de decodificacion V-PCC a modo de ejemplo segun las realizaciones.

El proceso de decodificacion V-PCC o decodificador V-PCC puede seguir el proceso inverso del proceso de
codificacién (o codificador) V-PCC de la Figura 4. Cada componente en la Figura 16 puede corresponder a software,
hardware, un procesador y/o una combinacioén de los mismos.

El demultiplexor 16000 demultiplexa el flujo de bits comprimido para generar una imagen de textura comprimida, una
imagen de geometria comprimida, un mapa de ocupacién comprimido e informacién de parche auxiliar comprimida.

La descompresion de video o el descompresor 16001, 16002 de video descomprime (o decodifica) cada una de la
imagen de textura comprimida y la imagen de geometria comprimida.

La descompresién del mapa de ocupacién o el descompresor 16003 del mapa de ocupacion descomprime el mapa
de ocupacién comprimido.

La descompresién de informacién de parche auxiliar o el descompresor 16004 de informacién de parche auxiliar
descomprime la informacién de parche auxiliar.

La reconstruccion de geometria o el reconstructor 16005 de geometria restaura (reconstruye) la informacion de geometria
segun laimagen de geometria descomprimida, el mapa de ocupacién descomprimido y/o la informacion de parche auxiliar
descomprimida. Por ejemplo, se puede reconstruir la geometria cambiada en el proceso de codificacion.

El suavizado o el suavizador 16006 puede aplicar suavizado a la geometria reconstruida. Por ejemplo, se puede aplicar
un filtrado de suavizado.

La reconstruccion de textura o el reconstructor 16007 de textura reconstruye la textura a partir de la imagen de textura
descomprimida y/o la geometria suavizada.

El suavizado de color 0 suavizador 16008 de color suaviza los valores de color de la textura reconstruida. Por ejemplo,
se puede aplicar un filtrado de suavizado.

Como resultado, se pueden generar datos de nube de puntos reconstruidos.

La figura ilustra un proceso de decodificaciéon de la V-PCC para reconstruir una nube de puntos decodificando el mapa
de ocupacién comprimido, la imagen de geometria, la imagen de textura y la informacién de ruta auxiliar. Cada proceso
segun las realizaciones se opera de la siguiente manera.

Descompresién (1600, 16002) de video

La descompresion de video es un proceso inverso a la compresién de video descrita anteriormente. En la
descompresion de video, se utiliza un coédec de video 2D como, por ejemplo, HEVC o VVC para decodificar un flujo
de bits comprimido que contiene la imagen de geometria, la imagen de textura y la imagen del mapa de ocupacién
generadas en el proceso descrito anteriormente.

La Figura 17 ilustra un decodificador de video/imagen 2D a modo de ejemplo segin las realizaciones.

El decodificador de video/imagen 2D puede seguir el proceso inverso del codificador de video/imagen 2D de la
Figura 15.

El decodificador de video/imagen 2D de la Figura 17 es una realizacién de la descompresién de video o descompresor
de video de la Figura 16. La Figura 17 es un diagrama de bloques esquematico de un decodificador 17000 de
video/imagen 2D mediante el cual se lleva a cabo la decodificacion de una sefial de video/imagen. El decodificador
17000 de video/imagen 2D puede incluirse en el decodificador de video de nube de puntos de la Figura 1, o puede
configurarse como un componente interno/externo. Cada componente en la Figura 17 puede corresponder a software,
hardware, un procesador y/o una combinacioén de los mismos.

Aqui, el flujo de bits de entrada puede incluir flujos de bits para la imagen de geometria, la imagen de textura (imagen
de atributo(s)) y la imagen del mapa de ocupacién descritas anteriormente. La imagen reconstruida (o la imagen de
salida o la imagen decodificada) puede representar una imagen reconstruida para la imagen de geometria, la imagen
de textura (imagen de atributo(s)) y la imagen del mapa de ocupacién descritas anteriormente.
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Con referencia a la figura, un interpredictor 17070 y un intrapredictor 17080 pueden denominarse conjuntamente
predictor. Es decir, el predictor puede incluir el interpredictor 17070 y el intrapredictor 17080. Un cuantificador 17020
inverso y un transformador 17030 inverso pueden denominarse conjuntamente procesador residual. Es decir, el
procesador residual puede incluir el cuantificador 17020 inverso y el transformador 17030 inverso. El decodificador
17010 de entropia, el cuantificador 17020 inverso, el transformador 17030 inverso, el sumador 17040, el filiro 17050,
el interpredictor 17070 y el intrapredictor 17080 descritos anteriormente pueden configurarse mediante un componente
de hardware (p. €j., un decodificador o un procesador) segin una realizacion. Ademas, la memoria 170 puede incluir
una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB) o puede configurarse mediante un medio de
almacenamiento digital.

Cuando se introduce un flujo de bits que contiene informacion de video/imagen, el decodificador 17000 puede
reconstruir una imagen en un proceso correspondiente al proceso en el cual la informacién de video/imagen es
procesada por el codificador de la Figura 1. Por ejemplo, el decodificador 17000 puede llevar a cabo la decodificacion
usando una unidad de procesamiento aplicada en el codificador. Por consiguiente, la unidad de procesamiento de
decodificacion puede ser, por ejemplo, una CU. La CU puede dividirse de una CTU o una LCU a lo largo de una
estructura de arbol cuadruple y/o una estructura de arbol binario. Luego, la sefial de video reconstruida decodificada
y emitida a través del decodificador 17000 puede reproducirse a través de un reproductor.

El decodificador 17000 puede recibir una salida de sefial del codificador en forma de un flujo de bits, y la sefial recibida
puede decodificarse a través del decodificador 17010 de entropia. Por ejemplo, el decodificador 17010 de entropia
puede analizar el flujo de bits para derivar informacién (p. €j., informacion de video/imagen) necesaria para la
reconstruccion de la imagen. Por ejemplo, el decodificador 17010 de entropia puede decodificar la informacion en el
flujo de bits basandose en una técnica de codificacion como, por ejemplo, codificacion exponencial de Golomb, CAVLC
o CABAC, valores de salida de elementos de sintaxis necesarios para la reconstruccion de imagenes y valores
cuantificados de coeficientes de transformada para el residual. Mas especificamente, en la decodificacién de entropia
CABAC, se puede recibir un contenedor correspondiente a cada elemento de sintaxis en el flujo de bits, y se puede
determinar un modelo de contexto baséndose en la informacién del elemento de sintaxis objetivo de decodificacion y
en la informacion de decodificacidon sobre blogues objetivo vecinos y decodificados o informaciéon sobre un
simbolo/contenedor decodificado en una etapa anterior. Luego, se puede predecir la probabilidad de ocurrencia de un
contenedor segun el modelo de contexto determinado, y se puede llevar a cabo la decodificacion aritmética del
contenedor para generar un simbolo correspondiente al valor de cada elemento de sintaxis. Segun la decodificacién
de entropia CABAC, después de determinar un modelo de contexto, el modelo de contexto puede actualizarse en
funcion de la informacién sobre el simbolo/contenedor decodificado para el modelo de contexto del siguiente
simbolo/contenedor. La informacién sobre la prediccion en la informacion decodificada por el decodificador 17010 de
entropia se puede proveer a los predictores (el interpredictor 17070 y el intrapredictor 17080), y los valores residuales
sobre los cuales se ha llevado a cabo la decodificacion de entropia por el decodificador 17010 de entropia, es decir,
los coeficientes de transformada cuantificados y la informacién de parametros relacionados se pueden introducir en el
cuantificador 17020 inverso. Ademas, se puede proveer al filtro 17050 informacién sobre el filtrado de la informacién
decodificada por el decodificador 17010 de entropia. Un receptor (no se muestra) configurado para recibir una salida
de sefial del codificador puede configurarse ademas como un elemento interno/externo del decodificador 17000.
Alternativamente, el receptor puede ser un componente del decodificador 17010 de entropia.

El cuantificador 17020 inverso puede generar coeficientes de transformada cuantificando inversamente los
coeficientes de transformada cuantificados. El cuantificador 17020 inverso puede reorganizar los coeficientes de
transformada cuantificados en forma de un bloque bidimensional. En este caso, la reordenacion se puede llevar a cabo
basandose en el orden de exploracion de coeficientes implementado por el codificador. El cuantificador 17020 inverso
puede llevar a cabo una cuantificacion inversa en los coeficientes de transformada cuantificados usando un parametro
de cuantificacion (p. gj., informacién del tamafio de la etapa de cuantificacién) y adquirir coeficientes de transformada.

El transformador 17030 inverso adquiere una sefial residual (blogue residual y matriz de muestra residual)
transformando inversamente los coeficientes de transformada.

El predictor puede llevar a cabo una prediccién en el bloque actual y generar un bloque predicho que incluye muestras
de prediccion para el bloque actual. El predictor puede determinar si se va a aplicar intraprediccion o interprediccion
al bloque actual basandose en la informacién sobre la salida de prediccién del decodificador 17010 de entropia, y
puede determinar un modo de intra/interprediccion especifico.

El intrapredictor 265 puede predecir el bloque actual con referencia a las muestras en la imagen actual. Las muestras
pueden ubicarse cerca o lejos del bloque actual dependiendo del modo de prediccién. En la intraprediccién, los modos
de prediccién pueden incluir multiples modos no direccionales y multiples modos direccionales. El intrapredictor 17080
puede determinar un modo de prediccidon que se aplicara al bloque actual, utilizando el modo de prediccion aplicado
al bloque vecino.

El interpredictor 17070 puede derivar un bloque predicho para el bloque actual basandose en un blogue de referencia
(matriz de muestras de referencia) especificado por un vector de movimiento en la imagen de referencia. En este caso,
para reducir la cantidad de informacién de movimiento transmitida en el modo de interprediccién, la informacion de
movimiento se puede predecir por blogue, subbloque o muestra basandose en la correlacién en la informacién de
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movimiento entre los bloques vecinos y el blogue actual. La informacién de movimiento puede incluir un vector de
movimiento y un indice de imagen de referencia. La informacion de movimiento puede incluir ademés informacién
sobre una direccién de interprediccién (prediccion L0, prediccion L1, prediccion Bi, etc.). En el caso de interprediccion,
los blogues vecinos pueden incluir un bloque vecino espacial, que esta presente en la imagen actual, y un bloque
vecino temporal, que esta presente en la imagen de referencia. Por ejemplo, el interpredictor 17070 puede configurar
una lista de candidatos de informacién de movimiento basada en bloques vecinos y derivar un vector de movimiento
del bloque actual y/o un indice de imagen de referencia segun la informacién de seleccién de candidatos recibida. La
interprediccion se puede llevar a cabo segun varios modos de prediccion. La informacion sobre la predicciéon puede
incluir informacioén que indique un modo de interprediccion para el bloque actual.

El sumador 17040 puede agregar la sefial residual adquirida a la sefial de prediccion (bloque predicho o matriz de
muestra de prediccion) emitida desde el interpredictor 17070 o el intrapredictor 17080, generando asi una sefial
reconstruida (una imagen reconstruida, un bloque reconstruido o una matriz de muestra reconstruida). Cuando no hay
sefial residual para un bloque objetivo de procesamiento, como en el caso donde se aplica el modo de salto, el bloque
predicho puede usarse como bloque reconstruido.

El sumador 17040 puede denominarse reconstructor o generador de bloques reconstruidos. La sefal reconstruida
generada puede usarse para la intrapredicciéon del siguiente bloque objetivo de procesamiento en la imagen actual, o
puede usarse para la interprediccion de la siguiente imagen mediante filirado como se describe a continuacién.

El filtro 17050 puede mejorar la calidad de la imagen subjetiva/objetiva aplicando filtrado a la sefial reconstruida. Por
ejemplo, el filtro 17050 puede generar una imagen reconstruida modificada aplicando diversas técnicas de filtrado a la
imagen reconstruida, y puede transmitir la imagen reconstruida modificada a la memoria 250, especificamente, la DPB
de la memoria 17060. Las diversas técnicas de filtrado pueden incluir, por ejemplo, filtrado de desbloqueo,
desplazamiento adaptativo de muestra, filtrado de bucle adaptativo y filtrado bilateral.

La imagen reconstruida almacenada en la DPB de la memoria 17060 se puede usar como imagen de referencia en el
interpredictor 17070. La memoria 17060 puede almacenar la informacién de movimiento sobre un bloque del cual se
deriva (o decodifica) la informacién de movimiento en la informacién de movimiento de imagen y/o movimiento actual
sobre los bloques en una imagen que ya ha sido reconstruida. La informacién de movimiento almacenada puede
entregarse al interpredictor 17070 para ser utilizada como informacion de movimiento sobre un bloque vecino espacial
o informacién de movimiento sobre un bloque vecino temporal. La memoria 17060 puede almacenar las muestras
reconstruidas de los bloques reconstruidos en la imagen actual y entregar las muestras reconstruidas al intrapredictor
17080.

En la presente divulgacion, las realizaciones descritas con respecto al filtro 160, interpredictor 180 e intrapredictor 185
del dispositivo 100 de codificacién se pueden aplicar al filtro 17050, interpredictor 17070 e intrapredictor 17080 del
decodificador 17000, respectivamente, de la misma manera 0 de manera correspondiente.

Se puede omitir al menos uno de los procedimientos de prediccion, transformada y cuantificacion descritos
anteriormente. Por ejemplo, para un blogue al que se aplica el modo de codificacién de impulsos (PCM), se pueden
omitir los procedimientos de prediccién, transformada y cuantificacién, y se puede usar el valor de una muestra
decodificada como muestra de la imagen reconstruida.

Descompresion (16003} del mapa de ocupacion

Este es un proceso inverso a la compresion del mapa de ocupacion descrita anteriormente. La descompresién del
mapa de ocupacién es un proceso para reconstruir el mapa de ocupacion descomprimiendo el flujo de bits del mapa
de ocupacién.

Descompresion (16004) de informacién de parche auxiliar

La informacion de parche auxiliar puede reconstruirse llevando a cabo el proceso inverso de la compresién de
informacién de parche auxiliar antes mencionada y decodificando el flujo de bits de informacién de parche auxiliar
comprimido.

Reconstruccién (16005) de geometria

Este es un proceso inverso a la generacién de imagenes de geometria descrita anteriormente. Inicialmente, se extrae
un parche de la imagen de geometria utilizando el mapa de ocupacién reconstruido, la informacién de posicién/tamafio
2D sobre el parche incluida en la informacién del parche auxiliar y la informacién sobre el mapeo entre un bloque y el
parche. Luego, se reconstruye una nube de puntos en un espacio 3D segun la imagen de geometria del parche
extraido y la informacién de posicién 3D sobre el parche incluida en la informacién del parche auxiliar. Cuando el valor
de geometria correspondiente a un punto (u, v} dentro del parche es g(u, v}, y las coordenadas de la posicion del
parche en los ejes normal, tangente y bitangente del espacio 3D son (=0, s0, r0), ==-(u, v), s(u, v} y r(u, v), que son las
coordenadas normal, tangente y bitangente en el espacio 3D de una posicién mapeada al punto ( u, v) puede
expresarse de la siguiente manera:
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“(u,v) =0+ g(u, v);

s(u, v) =s0 + u;

ru, v) =r0 +v.

Suavizado (16006)

El suavizado, que es lo mismo que el suavizado en el proceso de codificacidon descrito anteriormente, es un proceso
para eliminar la discontinuidad que puede ocurrir en el limite del parche debido al deterioro de la calidad de la imagen
que ocurre durante el proceso de compresion.

Reconstruccién (16007) de textura

La reconstruccion de textura es un proceso de reconstruccion de una nube de puntos de color asignando valores de
color a cada punto que constituye una nube de puntos suavizada. Se puede llevar a cabo asignando valores de color
correspondientes a un pixel de la imagen de textura en la misma posiciéon que en la imagen de geometria en el espacio
2D a puntos de un punto de una nube de puntos correspondiente a la misma posicion en el espacio 3D, segun la
informacién de mapeo sobre la imagen de geometria y la nube de puntos en el proceso de reconstruccion de geometria
descrito anteriormente.

Suavizado (16008) de color

El suavizado de color es similar al proceso de suavizado de geometria descrito anteriormente. El suavizado de color
es un proceso para eliminar la discontinuidad que puede ocurrir en el limite del parche debido al deterioro de la calidad
de la imagen que ocurre durante el proceso de compresion. El suavizado de color se puede llevar a cabo mediante
las siguientes operaciones:

1) Calcular los puntos vecinos de cada punto que constituye la nube de puntos reconstruida utilizando el arbol K-D o
similar. Se puede utilizar la informacién de los puntos vecinos calculada en el proceso de suavizado de geometria
descrito en la seccién 2.5.

2) Determinar si cada uno de los puntos esta ubicado en el limite del parche. Estas operaciones se pueden llevar a
cabo segun la informacion de limites calculada en el proceso de suavizado de geometria descrito anteriormente.

3) Verificar la distribuciéon de los valores de color para los puntos vecinos de los puntos presentes en el limite y
determinar si se debe llevar a cabo el suavizado. Por ejemplo, cuando la entropia de los valores de luminancia es menor
que o igual a una entrada local umbral (hay muchos valores de luminancia similares), se puede determinar que la porcién
correspondiente no es una porcién de borde y se puede llevar a cabo el suavizado. Como método de suavizado, el valor
de color del punto se puede reemplazar por el promedio de los valores de color de los puntos vecinos.

La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de un dispositivo de transmision segun realizaciones
de la presente descripcion.

El dispositivo de transmisién segun las realizaciones puede corresponder al dispositivo de transmision de la Figura 1,
el proceso de codificacion de la Figura 4, y el codificador de video/imagen 2D de la Figura 15, o llevar a cabo
algunas/todas las operaciones del mismo. Cada componente del dispositivo de transmisién puede corresponder a
software, hardware, un procesador y/o una combinacién de los mismos.

Se puede llevar a cabo un proceso de operacion del terminal de transmisién para la compresion y transmision de datos
de nube de puntos usando V-PCC como se ilustra en la figura.

El dispositivo de transmision de datos de nube de puntos segln las realizaciones puede denominarse dispositivo de
transmision.

Con respecto al generador 18000 de parches, se genera un parche para el mapeo de imagenes 2D de una nube de
puntos. La informacién de parche auxiliar se genera como resultado de la generaciéon del parche. La informacion
generada puede usarse en los procesos de generacion de imagenes de geometria, generacién de imagenes de textura
y reconstruccién geométrica para el suavizado.

Con respecto al empaquetador 18001 de parches, se lleva a cabo un proceso de empaquetado de parches para
mapear los parches generados hacia la imagen 2D. Como resultado del empaquetado de parches, se puede generar
un mapa de ocupacion. El mapa de ocupacion se puede utilizar en los procesos de generacion de imagenes de
geometria, generacion de imagenes de textura y reconstruccion de geometria para el suavizado.

Un generador 18002 de imagenes de geometria genera una imagen de geometria segun la informacién del parche
auxiliar y el mapa de ocupacion. La imagen de geometria generada se codifica en un flujo de bits mediante codificacién
de video.
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Un preprocesador 18003 de codificacién puede incluir un procedimiento de relleno de imagenes. La imagen de
geometria regenerada mediante la decodificacion de la imagen de geometria generada o el flujo de bits de geometria
codificado puede usarse para la reconstruccion de geometria 3D y luego someterse a un proceso de suavizado.

Un generador 18004 de imagenes de textura puede generar una imagen de textura segin la geometria 3D (suavizada),
la nube de puntos, la informacién de parche auxiliar y el mapa de ocupacion. La imagen de textura generada puede
codificarse en un flujo de bits de video.

Un codificador 18005 de metadatos puede codificar la informacion de parche auxiliar en un flujo de bits de metadatos.
Un codificador 18006 de video puede codificar el mapa de ocupacion en un flujo de bits de video.

Un multiplexor 18007 puede multiplexar los flujos de bits de video de la imagen de geometria, la imagen de textura y el
mapa de ocupacion generados y el flujo de bits de metadatos de la informacién de parche auxiliar en un flujo de bits.

Un transmisor 18008 puede transmitir el flujo de bits al terminal de recepcién. Alternativamente, los flujos de bits de
video de la imagen de geometria, la imagen de textura y el mapa de ocupacion y el flujo de bits de metadatos
generados de la informacion de parche auxiliar pueden procesarse en un archivo de uno o mas datos de seguimiento
o encapsularse en segmentos y pueden transmitirse al terminal de recepcion a través del transmisor.

La Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de un dispositivo de recepcion segun las
realizaciones.

El dispositivo de recepcion segun las realizaciones puede corresponder al dispositivo de recepcion de la Figura 1, el
proceso de decodificacion de la Figura 16, y el codificador de video/imagen 2D de la Figura 17, o llevar a cabo
algunas/todas las operaciones del mismo. Cada componente del dispositivo de recepcién puede corresponder a un
software, hardware, un procesador y/o una combinacién de los mismos.

La operacién del terminal de recepcion para recibir y reconstruir datos de nubes de puntos usando V-PCC se puede
llevar a cabo como se ilustra en la figura. El funcionamiento del terminal de recepcion V-PCC puede seguir el proceso
inverso del funcionamiento del terminal de transmisién V-PCC de la Figura 18.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segln las realizaciones puede denominarse dispositivo de
recepcion.

El flujo de bits de la nube de puntos recibida se demultiplexa en los flujos de bits de video de la imagen de geometria
comprimida, la imagen de textura, el mapa de ocupacién y el flujo de bits de metadatos de la informacién de parche
auxiliar mediante un demultiplexor 19000 después de la desencapsulacion del archivo/segmento. Un decodificador
19001 de video y un decodificador 19002 de metadatos decodifican los flujos de bits de video y el flujo de bits de
metadatos demultiplexados. La geometria 3D se reconstruye mediante un reconstructor 19003 de geometria segun la
imagen de geometria decodificada, el mapa de ocupacion y la informacién de parche auxiliar, y luego se somete a un
proceso de suavizado llevado a cabo por un suavizador 19004. Una imagen de nube de puntos en color puede
reconstruirse mediante un reconstructor 19005 de textura asignando valores de color a la geometria 3D suavizada
segun la imagen de textura. A continuacién, se puede llevar a cabo adicionalmente un proceso de suavizado de color
para mejorar la calidad visual objetiva/subjetiva, y se muestra al usuario una imagen de nube de puntos modificada
derivada a través del proceso de suavizado de color a través del proceso de renderizacion (a través, por ejemplo, del
renderizador de nube de puntos). En algunos casos, es posible que se omita el proceso de suavizado del color.

La Figura 20 ilustra una arquitectura a modo de ejemplo para el almacenamiento y la transmision basados en V-PCC
de datos de nubes de puntos segun las realizaciones.

Una parte/la totalidad del sistema de la Figura 20 puede incluir algunos o todos los dispositivos de transmisién y
recepcion de la Figura 1, el proceso de codificacion de la Figura 4, el codificador de video/imagen 2D de la Figura 15,
el proceso de decodificacion de la Figura 16, el dispositivo de transmision de la Figura 18, y/o el dispositivo de
recepcion de la Figura 19. Cada componente de la figura puede corresponder a software, hardware, un procesador
y/o una combinacién de los mismos.

Las Figuras 20 a 22 son diagramas que ilustran una estructura en la cual un sistema esta conectado adicionalmente
al dispositivo de transmision y al dispositivo de recepcién segun las realizaciones. El dispositivo de transmision y el
dispositivo de recepcion del sistema segun las realizaciones pueden denominarse aparato de transmision/recepcion
segun las realizaciones.

En el aparato segun las realizaciones ilustradas en las Figuras 20 a 22, el dispositivo de transmisién correspondiente
a la Figura 18 o similares puede generar un contenedor adecuado para un formato de datos para la transmisién de un
flujo de bits que contiene datos de nube de puntos codificados.

El sistema V-PCC segun las realizaciones puede crear un contenedor que incluye datos de nube de puntos y ademas
puede agregar datos adicionales necesarios para una transmisién/recepcién eficiente al contenedor.
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El dispositivo de recepcidén segun las realizaciones puede recibir y analizar el contenedor segun el sistema que se
muestra en las Figuras 20 a 22. El dispositivo de recepcion correspondiente a la Figura 19 o similares puede decodificar
y restaurar datos de nube de puntos a partir del flujo de bits analizado.

La figura muestra la arquitectura general para almacenar o transmitir datos de nubes de puntos comprimidos en funcién
de la compresion de nubes de puntos basada en video (V-PCC). El proceso de almacenar y transmitir los datos de la
nube de puntos puede incluir un proceso de adquisicién, un proceso de codificacion, un proceso de transmision, un
proceso de decodificacion, un proceso de renderizacién y/o un proceso de retroalimentacion.

Las realizaciones proponen un método para proveer eficazmente medios/contenido/datos de nube de puntos.

Para proveer eficazmente medios/contenido/datos de nube de puntos, un adquirente 20000 de nube de puntos puede
adquirir un video de nube de puntos. Por ejemplo, una 0 mas camaras pueden adquirir datos de nubes de puntos
mediante la captura, composicién o generacion de una nube de puntos. A través de este proceso de adquisicion, se
puede adquirir un video de nube de puntos que incluye una posicién 3D (que puede estar representada por valores
de posicion x, y, z, etc.) (en adelante, geometria) de cada punto y atributos (color, reflectancia, transparencia, etc.) de
cada punto. Por ejemplo, se puede generar un archivo en formato de archivo de poligono (PLY) (o formato de triangulo
de Stanford) o similar que contenga el video de la nube de puntos. Para datos de nubes de puntos que tienen multiples
tramas, se pueden adquirir uno o mas archivos. En este proceso, se pueden generar metadatos relacionados con la
nube de puntos (p. ej., metadatos relacionados con la captura, etc.).

Es posible que sea necesario un posprocesamiento para mejorar la calidad del contenido del video de nube de puntos
capturado. En el proceso de captura de video, la profundidad maxima/minima se puede ajustar dentro del rango
provisto por el equipo de la camara. Incluso después del ajuste, es posible que todavia estén presentes datos de
puntos de un area no deseada. En consecuencia, se puede llevar a cabo un posprocesamiento para eliminar el area
no deseada (p. €j., el fondo) o reconocer un espacio conectado y rellenar los agujeros espaciales. Ademas, las nubes
de puntos extraidas de las camaras que comparten un sistema de coordenadas espaciales pueden integrarse en una
sola pieza de contenido mediante el proceso de transformar cada punto en un sistema de coordenadas global basado
en las coordenadas de la ubicacién de cada camara adquiridas mediante un proceso de calibracién. De este modo,
se puede adquirir un video de nube de puntos con una alta densidad de puntos.

Un preprocesador 20001 de nube de puntos puede generar una 0 mas imagenes/tramas del video de nube de puntos.
Aqui, una imagen/trama puede representar generalmente una unidad que representa una imagen en un intervalo de
tiempo especifico. Cuando los puntos que constituyen el video de la nube de puntos se dividen en uno o mas parches
(conjuntos de puntos que constituyen el video de la nube de puntos, en donde los puntos que pertenecen al mismo
parche son adyacentes entre si en el espacio 3D y estdn mapeados en la misma direccién entre las caras planas de
un cuadro delimitador de 6 caras cuando se mapean a unaimagen 2D) y se mapean a un plano 2D, una imagen/trama
de mapa de ocupacioén de un mapa binario, que indica la presencia o ausencia de datos en la posicién correspondiente
en el plano 2D con un valor de 0 o 1 se puede generar. Ademas, se puede generar una imagen/trama de geometria,
que tiene la forma de un mapa de profundidad que representa la informacién sobre la posicion (geometria) de cada
punto que constituye el video de nube de puntos parche por parche. Se puede generar una imagen/trama de textura,
que representa la informacién de color sobre cada punto que constituye el video de la nube de puntos, parche por
parche. En este proceso, se pueden generar metadatos necesarios para reconstruir la nube de puntos a partir de los
parches individuales. Los metadatos pueden incluir informacion sobre los parches como, por ejemplo, la posicion y el
tamafio de cada parche en el espacio 2D/3D. Estas imagenes/tramas pueden generarse continuamente en orden
temporal para construir un flujo de video o un flujo de metadatos.

Un codificador 20002 de video de nube de puntos puede codificar uno o mas flujos de video relacionados con un video
de nube de puntos. Un video puede incluir miltiples tramas y una trama puede corresponder a una imagen fija. En la
presente descripcién, el video de nube de puntos puede incluir una imagen/trama de nube de puntos, y el término
"video de nube de puntos" puede usarse de manera intercambiable con el video/trama/imagen de nube de puntos. El
codificador de video de nube de puntos puede llevar a cabo un procedimiento de compresiéon de nube de puntos
basado en video (V-PCC). El codificador de video de nube de puntos puede llevar a cabo una serie de procedimientos
como, por ejemplo, prediccién, transformada, cuantificacion y codificacién de entropia para lograr una compresion y
codificacion eficientes. Los datos codificados (informacién de video/imagen codificada) pueden emitirse en forma de
un flujo de bits. Basado en el procedimiento V-PCC, el codificador de video de nube de puntos puede codificar el video
de nube de puntos dividiéndolo en un video de geometria, un video de atributos, un video de mapa de ocupacién y
metadatos, por ejemplo, informacién sobre parches, como se describe a continuacion. El video de geometria puede
incluir una imagen de geometria, el video de atributos puede incluir una imagen de atributos y el video de mapa de
ocupacioén puede incluir una imagen de mapa de ocupacion. Los datos del parche, que son informacién auxiliar, pueden
incluir informacion relacionada con el parche. El video/imagen de atributos puede incluir un video/imagen de textura.

Un codificador 20003 de imagenes de nube de puntos puede codificar una o mas imagenes relacionadas con un video
de nube de puntos. El codificador de imagenes de nubes de puntos puede llevar a cabo un procedimiento de
compresién de nubes de puntos basado en video (V-PCC). El codificador de imagenes de nube de puntos puede llevar
a cabo una serie de procedimientos como, por ejemplo, prediccion, transformada, cuantificacién y codificacién de
entropia para lograr una compresién y codificacion eficientes. La imagen codificada puede generarse en forma de flujo
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de bits. Basado en el procedimiento V-PCC, el codificador de imagenes de nube de puntos puede codificar la imagen
de nube de puntos dividiéndola en una imagen de geometria, una imagen de atributos, una imagen de mapa de
ocupacién y metadatos, por ejemplo, informacién sobre parches, como se describe a continuacion.

El codificador de video de nube de puntos y/o el codificador de imagen de nube de puntos segln las realizaciones
pueden generar un flujo de bits PCC (flujo de bits G-PCC y/o V-PCC) segln las realizaciones.

Segun las realizaciones, el codificador 20002 de video, el codificador 20003 de imagenes, la decodificacidon 20006 de
video y la decodificacién de imagenes se pueden llevar a cabo mediante un codificador/decodificador como se describe
anteriormente, y se pueden llevar a cabo a lo largo de rutas separadas como se muestra en la figura.

En la encapsulacion 20004 de archivos/segmentos, los datos codificados de la nube de puntos y/o los metadatos
relacionados con la nube de puntos pueden encapsularse en un archivo o segmento para su transmision. Aqui, los
metadatos relacionados con la nube de puntos pueden recibirse del procesador de metadatos o similar. El procesador
de metadatos puede incluirse en el codificador de video/imagen de nube de puntos o puede configurarse como un
componente/moédulo separado. El procesador de encapsulacion puede encapsular el video/imagen/metadatos
correspondientes en un formato de archivo como, por ejemplo, ISOBMFF, o en la forma de un segmento DASH o
similar. Segin una realizacién, el procesador de encapsulacion puede incluir los metadatos de la nube de puntos en
el formato de archivo. Los metadatos relacionados con la nube de puntos pueden incluirse, por ejemplo, en cuadros
en varios niveles en el formato de archivo ISOBMFF o como datos en una pista separada dentro del archivo. Segun
una realizacion, el procesador de encapsulacién puede encapsular los metadatos relacionados con la nube de puntos
en un archivo.

La encapsulacién o el encapsulador segun las realizaciones puede dividir el flujo de bits G-PCC/V-PCC en una o
multiples pistas y almacenar las mismas en un archivo, y también puede encapsular informacién de sefializacién para
esta operacién. Ademas, el flujo de atlas incluido en el flujo de bits G-PCC/V-PCC puede almacenarse como una pista
en el archivo, y puede almacenarse informacion de sefializacion relacionada. Ademas, un mensaje SEI presente en el
flujo de bits G-PCC/V-PCC puede almacenarse en una pista en el archivo y puede almacenarse informacion de
sefializacion relacionada.

Un procesador de transmisién puede llevar a cabo el procesamiento de los datos de la nube de puntos encapsulados
para su transmisién segun el formato del archivo. El procesador de transmisiéon puede incluirse en el transmisor o
puede configurarse como un componente/médulo separado. El procesador de transmisién puede procesar los datos
de la nube de puntos segun un protocolo de transmisién. El procesamiento para la transmision puede incluir
procesamiento para entrega en una red de transmision y procesamiento para entrega a través de banda ancha. Segin
una realizacién, el procesador de transmision puede recibir metadatos relacionados con la nube de puntos del
procesador de metadatos, asi como los datos de la nube de puntos, y llevar a cabo el procesamiento de los datos de
video de la nube de puntos para su transmisién.

El transmisor puede transmitir un flujo de bits de nube de puntos 0 un archivo/segmento que incluye el flujo de bits al
receptor del dispositivo de recepcion a través de un medio de almacenamiento digital o una red. Para la transmisién,
se puede llevar a cabo el procesamiento segin cualquier protocolo de transmisién. Los datos procesados para su
transmision pueden entregarse en una red de transmisioén y/o a través de una banda ancha. Los datos pueden
entregarse al lado de recepcion bajo demanda. El medio de almacenamiento digital puede incluir varios medios de
almacenamiento como, por ejemplo, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD y SSD. El transmisor puede incluir un elemento
para generar un archivo multimedia en un formato de archivo predeterminado, y puede incluir un elemento para la
transmision en una red de transmisién/comunicacion. El receptor puede extraer el flujo de bits y transmitir el flujo de
bits extraido al decodificador.

El receptor puede recibir datos de nubes de puntos transmitidos por el dispositivo de transmisién de datos de nubes
de puntos segun la presente descripcion. Dependiendo del canal de transmisién, el receptor puede recibir los datos
de la nube de puntos en una red de transmision o a través de una banda ancha. Alternativamente, los datos de la nube
de puntos pueden recibirse a través del medio de almacenamiento digital. El receptor puede incluir un proceso de
decodificacién de los datos recibidos y de renderizacion de los datos segun la ventana de visualizacién del usuario.

El procesador de recepcién puede llevar a cabo el procesamiento de los datos de video de la nube de puntos recibidos
segun el protocolo de transmision. El procesador de recepcion puede estar incluido en el receptor o puede configurarse
como un componente/médulo separado. El procesador de recepcion puede llevar a cabo de manera inversa el proceso
del procesador de transmisién descrito anteriormente para corresponder al procesamiento para la transmision llevado
a cabo en el lado de transmisién. El procesador de recepcion puede entregar el video de nube de puntos adquirido a
un procesador de desencapsulacion y los metadatos relacionados con la nube de puntos adquiridos a un analizador
de metadatos.

Un procesador 20005 de desencapsulacion (desencapsulaciéon de archivos/segmentos) puede desencapsular los
datos de la nube de puntos recibidos en forma de un archivo del procesador de recepcién. El procesador de
desencapsulacién puede desencapsular archivos segin ISOBMFF o similar, y puede adquirir un flujo de bits de nube
de puntos o0 metadatos relacionados con la nube de puntos (0 un flujo de bits de metadatos separado). El flujo de bits
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de la nube de puntos adquirido puede entregarse al decodificador de nube de puntos, y los metadatos relacionados
con el video de la nube de puntos adquiridos (flujo de bits de metadatos) pueden entregarse al procesador de
metadatos. El flujo de bits de la nube de puntos puede incluir los metadatos (flujo de bits de metadatos). El procesador
de metadatos puede incluirse en el decodificador de nube de puntos o puede configurarse como un
componente/moédulo separado. Los metadatos relacionados con el video de la nube de puntos adquiridos por el
procesador de desencapsulacién pueden tomar la forma de un cuadro o pista en el formato de archivo. El procesador
de desencapsulacion puede recibir metadatos necesarios para la desencapsulacion del procesador de metadatos,
cuando sea necesario. Los metadatos relacionados con la nube de puntos pueden entregarse al decodificador de
nubes de puntos y usarse en un procedimiento de decodificacién de nubes de puntos, o pueden transferirse al
renderizador y usarse en un procedimiento de renderizaciéon de nubes de puntos.

El decodificador 20006 de video de nube de puntos puede recibir el flujo de bits y decodificar el video/imagen llevando
a cabo una operacion correspondiente a la operacion del codificador de video de nube de puntos. En este caso, el
decodificador de video de nube de puntos puede decodificar el video de nube de puntos dividiéndolo en un video de
geometria, un video de atributos, un video de mapa de ocupacién e informacién de parche auxiliar como se describe
a continuacién. El video de geometria puede incluir una imagen de geometria, el video de atributos puede incluir una
imagen de atributos y el video de mapa de ocupacién puede incluir una imagen de mapa de ocupacion. La informacion
auxiliar puede incluir informacién de parche auxiliar. El video/imagen de atributos puede incluir un video/imagen de
textura.

La geometria 3D puede reconstruirse segun la imagen de geometria decodificada, el mapa de ocupacién y la
informacién de parche auxiliar, y luego puede someterse a un proceso de suavizado. La imagen de la nube de puntos
en color se puede reconstruir asignando un valor de color a la geometria 3D suavizada segun la imagen de textura. El
renderizador puede renderizar la geometria reconstruida y la imagen de la nube de puntos de color. El video/imagen
renderizado se puede mostrar a través de la pantalla. Todo o parte del resultado renderizado puede mostrarse al
usuario a través de una pantalla VR/AR o una pantalla tipica.

Un sensor/rastreador (deteccién/seguimiento) 20007 adquiere informacion de orientacién y/o informacioén de ventana
de visualizacién del usuario desde el usuario o lado de recepcién y entrega la informaciéon de orientacion y/o la
informacién de ventana de visualizacion del usuario al receptor y/o al transmisor. La informacion de orientacién puede
representar informacién sobre la posicién, angulo, movimiento, etc. de la cabeza del usuario, o representar informacién
sobre la posicién, angulo, movimiento, etc. de un dispositivo a través del cual el usuario esta viendo un video/imagen.
En base a esta informacion, se puede calcular informacién sobre el area actualmente vista por el usuario en un espacio
3D, es decir, informacion de ventana de visualizacién.

La informacién de la ventana de visualizacion puede ser informacion sobre un area en un espacio 3D que el usuario
ve actualmente a través de un dispositivo o un HMD. Un dispositivo como, por ejemplo, una pantalla, puede extraer
un area de ventana de visualizacién en funcién de la informacién de orientacién, un FOV vertical u horizontal admitido
por el dispositivo, y similares. La informacion de orientacién o ventana de visualizacion se puede extraer o calcular en
el lado de recepcion. La informacion de orientacién o ventana de visualizacién analizada en el lado de recepcién puede
transmitirse al lado de transmisién en un canal de retroalimentacion.

En base a la informacién de orientacién adquirida por el sensor/rastreador y/o la informacién de la ventana de
visualizacion que indica el area actualmente vista por el usuario, el receptor puede extraer o decodificar eficientemente
solo datos multimedia de un area especifica, a saber, el area indicada por la informacién de orientacion y/o la
informacién de la ventana de visualizacion del archivo. Ademas, basandose en la informacién de orientacién y/o la
informacién de ventana de visualizacion adquirida por el sensor/rastreador, el transmisor puede codificar
eficientemente solo los datos multimedia del area especifica, es decir, el area indicada por la informacién de orientacion
y/o la informacién de ventana de visualizacién, o generar y transmitir un archivo para ello.

El renderizador puede renderizar los datos de la nube de puntos decodificados en un espacio 3D. El video/imagen
renderizado se puede mostrar a través de la pantalla. El usuario puede ver todo o parte del resultado renderizado a
través de una pantalla VR/AR o una pantalla tipica.

El proceso de retroalimentacién puede incluir transferir varios tipos de informacién de retroalimentacion que se puede
adquirir en el proceso de renderizacidn/visualizacién al lado de transmision o al decodificador del lado receptor. A
través del proceso de retroalimentacion, se puede proveer interactividad en el consumo de datos de nubes de puntos.
Segun una realizacion, la informacion de orientacién de la cabeza, la informacion de la ventana de visualizacion que
indica un area actualmente vista por un usuario y similares pueden entregarse al lado de transmisién en el proceso de
retroalimentacion. Segun una realizaciéon, el usuario puede interactuar con lo que se implementa en el entorno
VR/AR/MR/conduccién autbnoma. En este caso, la informacién relacionada con la interacciéon puede entregarse al
lado de transmision o a un proveedor de servicios en el proceso de retroalimentacién. Segun una realizacion, se puede
omitir el proceso de retroalimentacion.

Segun una realizacion, la informacién de retroalimentacion descrita anteriormente no solo puede transmitirse al lado
de transmision, sino que también puede consumirse en el lado de recepcién. Es decir, los procesos de procesamiento
de desencapsulacion, decodificacion y renderizacion en el lado de recepcién se pueden llevar a cabo basandose en
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la informacién de retroalimentacién descrita anteriormente. Por ejemplo, los datos de la nube de puntos sobre el area
actualmente vista por el usuario pueden desencapsularse, decodificarse y renderizarse preferiblemente en funcion de
la informacion de orientacion y/o la informacion de la ventana de visualizacién.

La Figura 21 es un diagrama de bloques a modo de ejemplo de un dispositivo para almacenar y transmitir datos de
nube de puntos segun las realizaciones.

La Figura 21 muestra un sistema de nube de puntos segln las realizaciones. Una parte/la totalidad del sistema puede
incluir algunos o todos los dispositivos de transmisién y recepcién de la Figura 1, el proceso de codificacion de la
Figura 4, el codificador de video/imagen 2D de la Figura 15, el proceso de decodificacién de la Figura 16, el dispositivo
de transmisién de la Figura 18, y/o el dispositivo de recepcion de la Figura 19. Ademas, puede estar incluido o
corresponder a una parte/la totalidad del sistema de la Figura 20.

Un dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede configurarse como se muestra
en la figura. Cada elemento del dispositivo de transmision puede ser un
modulo/unidad/componente/hardware/software/un procesador.

La geometria, los atributos, los datos auxiliares y los datos de malla de la nube de puntos pueden, cada uno,
configurarse como un flujo separado o almacenarse en diferentes pistas en un archivo. Ademas, pueden incluirse en
un segmento separado.

Un adquirente 21000 de nube de puntos (adquisicién de nube de puntos) adquiere una nube de puntos. Por ejemplo,
una o mas camaras pueden adquirir datos de nubes de puntos mediante la captura, composicion o generacién de una
nube de puntos. A través de este proceso de adquisicidn, se obtienen datos de la nube de puntos, incluida una posicién
3D (que puede estar representada por valores de posicién x, y, z, etc.} (en adelante, geometria) de cada punto y se
pueden adquirir atributos (color, reflectancia, transparencia, etc.) de cada punto. Por ejemplo, se puede generar un
archivo con formato de archivo de poligono (PLY) (o formato de triangulo de Stanford) o similar que incluya los datos
de la nube de puntos. Para datos de nubes de puntos que tienen multiples tramas, se pueden adquirir uno 0 mas
archivos. En este proceso, se pueden generar metadatos relacionados con la nube de puntos (p. ej., metadatos
relacionados con la captura, etc.).

Un generador 21002 de parches (o generacion de parches) genera parches a partir de los datos de la nube de puntos.
El generador de parches genera datos de nubes de puntos o videos de nubes de puntos como una o mas
imagenes/tramas. Una imagen/trama generalmente puede representar una unidad que representa una imagen en un
intervalo de tiempo especifico. Cuando los puntos que constituyen el video de la nube de puntos se dividen en uno o
mas parches (conjuntos de puntos que constituyen el video de la nube de puntos, en donde los puntos que pertenecen
al mismo parche son adyacentes entre si en el espacio 3D y estan mapeados en la misma direccion entre las caras
planas de un cuadro delimitador de 6 caras cuando se mapea a una imagen 2D) y se mapean a un plano 2D, una
imagen/trama del mapa de ocupacién en un mapa binario, que indica la presencia o ausencia de datos en la posicién
correspondiente en el plano 2D con 0 o 1 se pueden generar. Ademas, se puede generar una imagen/trama de
geometria, que tiene la forma de un mapa de profundidad que representa la informacién sobre la posicion (geometria)
de cada punto que constituye el video de nube de puntos parche por parche. Se puede generar una imagen/trama de
textura, que representa la informacién de color sobre cada punto que constituye el video de la nube de puntos, parche
por parche. En este proceso, se pueden generar metadatos necesarios para reconstruir la nube de puntos a partir de
parches individuales. Los metadatos pueden incluir informacion sobre los parches, como, por ejemplo, la posicién y el
tamafo de cada parche en el espacio 2D/3D. Estas imagenes/tramas pueden generarse continuamente en orden
temporal para construir un flujo de video o un flujo de metadatos.

Ademas, los parches se pueden utilizar para mapeo de imagenes 2D. Por ejemplo, los datos de la nube de puntos se
pueden proyectar en cada cara de un cubo. Después de la generacion de parches, se pueden generar una imagen de
geometria, una o mas imagenes de atributos, un mapa de ocupacion, datos auxiliares y/o datos de malla en base a
los parches generados.

La generacion de imagenes de geometria, la generacion de imagenes de atributos, la generacién de mapas de
ocupacion, la generacion de datos auxiliares y/o la generacién de datos de malla se llevan a cabo mediante un
preprocesador o0 un controlador.

En la generacion 21002 de imagenes de geometria, se genera una imagen de geometria basada en el resultado de la
generacién del parche. La geometria representa un punto en un espacio 3D. La imagen de geometria se genera
utilizando el mapa de ocupacion, que incluye informacion relacionada con el empaqguetado de imagenes 2D de los
parches, datos auxiliares (datos de parche) y/o datos de malla basados en los parches. La imagen de geometria esta
relacionada con informacién como, por ejemplo, una profundidad (p. €j., cerca, lejos) del parche generado después de
la generacion del parche.

En la generacion 21003 de imagen de atributo, se genera una imagen de atributo. Por ejemplo, un atributo puede

representar una textura. La textura puede ser un valor de color que coincide con cada punto. Segin las realizaciones,

se pueden generar imagenes de multiples atributos (como, por ejemplo, color y reflectancia) (N atributos) que incluyen

una textura. Los multiples atributos pueden incluir informacion material y reflectancia. Segun una realizacién, los
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atributos pueden ademas incluir informacién que indique un color, que puede variar dependiendo del angulo de visién
y de la luz incluso para la misma textura.

En la generacién 21004 de mapas de ocupacién, se genera un mapa de ocupacion a partir de los parches. El mapa
de ocupacion incluye informacion que indica la presencia o ausencia de datos en el pixel, como, por ejemplo, la
geometria correspondiente o la imagen de atributo.

En la generacién 21005 de datos auxiliares, se generan datos auxiliares que incluyen informacién sobre los parches.
Es decir, los datos auxiliares representan metadatos sobre un parche de un objeto de nube de puntos. Por ejemplo,
pueden representar informacion como, por ejemplo, vectores normales para los parches. Especificamente, los datos
auxiliares pueden incluir informacién necesaria para reconstruir la nube de puntos a partir de los parches (p. €j.,
informacién sobre las posiciones, tamafios y similares de los parches en el espacio 2D/3D, e informacién de
identificacion del plano de proyeccién (normal), informacion sobre el mapeo de parches, etc.).

En la generacion 21006 de datos de malla, los datos de malla se generan a partir de los parches. La malla representa
la conexién entre puntos vecinos. Por ejemplo, puede representar datos de una forma triangular. Por ejemplo, los
datos de la malla se refieren a la conectividad entre los puntos.

Un preprocesador o controlador de nube de puntos genera metadatos relacionados con la generacién de parches, la
generacién de imagenes de geometria, la generacién de imagenes de atributos, la generacién de mapas de ocupacion,
la generacion de datos auxiliares y la generacion de datos de malla.

El dispositivo de transmisién de nube de puntos lleva a cabo la codificacién de video y/o codificacion de imagenes en
respuesta al resultado generado por el preprocesador. El dispositivo de transmisién de nubes de puntos puede generar
datos de imagenes de nubes de puntos, asi como datos de video de nubes de puntos. Segun las realizaciones, los
datos de la nube de puntos pueden tener solo datos de video, solo datos de imagen y/o tanto datos de video como
datos de imagen.

Un codificador 21007 de video lleva a cabo la compresion de video de geometria, compresion de video de atributos,
compresién de mapa de ocupacion, compresiéon de datos auxiliares y/o compresién de datos de malla. El codificador
de video genera flujos de video que contienen datos de video codificados.

Especificamente, en la compresioén de video de geometria, se codifican datos de video de geometria de nube de
puntos. En la compresién de video de atributos, se codifican datos de video de atributos de la nube de puntos. En la
compresion de datos auxiliares, se codifican datos auxiliares asociados a los datos de video de la nube de puntos. En
la compresién de datos de malla, se codifican datos de malla de los datos de video de la nube de puntos. Las
operaciones respectivas del codificador de video de nube de puntos se pueden llevar a cabo en paralelo.

Un codificador 21008 de imagenes lleva a cabo la compresion de imagenes de geometria, compresion de imagenes
de atributos, compresién de mapas de ocupacién, compresion de datos auxiliares y/o compresién de datos de malla.
El codificador de imagenes genera imagenes que contienen datos de imagen codificados.

Especificamente, en la compresién de imagenes de geometria, se codifican los datos de la imagen de geometria de
la nube de puntos. En la compresion de imagenes de atributos, se codifican los datos de la imagen de atributos de la
nube de puntos. En la compresién de datos auxiliares, se codifican los datos auxiliares asociados a los datos de la
imagen de la nube de puntos. En la compresion de datos de malla, se codifican los datos de malla asociados a los
datos de imagen de la nube de puntos. Las operaciones respectivas del codificador de imagenes de nube de puntos
se pueden llevar a cabo en paralelo.

El codificador de video y/o el codificador de imagenes pueden recibir metadatos del preprocesador. El codificador de
video y/o el codificador de imagenes pueden llevar a cabo cada proceso de codificacién basandose en los metadatos.

Un encapsulador 21009 de archivos/segmentos (encapsulacién de archivos/segmentos) encapsula la(s) secuencia(s)
de video y/o la(s) imagen(es) en forma de un archivo y/o segmento. El encapsulador de archivos/segmentos lleva a
cabo la encapsulacién de pistas de video, la encapsulacion de pistas de metadatos y/o la encapsulacion de imagenes.

En la encapsulacion de pistas de video, se pueden encapsular uno o mas flujos de video en una o mas pistas.

En la encapsulacion de pistas de metadatos, los metadatos relacionados con una secuencia de video y/o una imagen
pueden encapsularse en una o mas pistas. Los metadatos incluyen datos relacionados con el contenido de los datos
de la nube de puntos. Por ejemplo, pueden incluir metadatos de orientacién de visualizacion inicial. Segun las
realizaciones, los metadatos pueden encapsularse en una pista de metadatos, o pueden encapsularse juntos en una
pista de video o una pista de imagenes.

En la encapsulacion de imagenes, se pueden encapsular una o mas imagenes en una o mas pistas o elementos.

Por ejemplo, segln las realizaciones, cuando se introducen cuatro flujos de video y dos imagenes en el encapsulador,
los cuatro flujos de video y las dos imagenes pueden encapsularse en un archivo.
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El codificador de video de nube de puntos y/o el codificador de imagen de nube de puntos segun las realizaciones
pueden generar un flujo de bits G-PCC/V-PCC segun las realizaciones.

El encapsulador de archivos/segmentos puede recibir metadatos del preprocesador. El encapsulador de
archivos/segmentos puede llevar a cabo una encapsulacién basada en los metadatos.

Un archivo y/o un segmento generado por la encapsulacién de archivos/segmentos son transmitidos por el dispositivo
de transmisién de nube de puntos o el transmisor. Por ejemplo, los segmentos pueden entregarse basandose en un
protocolo basado en DASH.

La encapsulacion o el encapsulador segin las realizaciones pueden dividir el flujo de bits V-PCC en una o miltiples
pistas y almacenar las mismas en un archivo, y también pueden encapsular informacién de sefializaciéon para esta
operacion. Ademas, el flujo de atlas incluido en el flujo de bits V-PCC puede almacenarse como una pista en el archivo,
y puede almacenarse informacion de sefializacion relacionada. Ademas, un mensaje SEl presente en el flujo de bits
V-PCC puede almacenarse en una pista en el archivo y puede almacenarse informacién de sefializacién relacionada.

El transmisor puede transmitir un flujo de bits de nube de puntos 0 un archivo/segmento que incluye el flujo de bits al
receptor del dispositivo de recepcién a través de un medio de almacenamiento digital o una red. Para la transmisién
se puede llevar a cabo el procesamiento segun cualquier protocolo de transmision. Los datos que han sido procesados
para su transmision pueden entregarse en una red de transmisién y/o a través de una banda ancha. Los datos pueden
entregarse al lado de recepcién bajo demanda. El medio de almacenamiento digital puede incluir varios medios de
almacenamiento como, por ejemplo, USB, SD, CD, DVD, Blu-ray, HDD y SSD. El entregador puede incluir un elemento
para generar un archivo multimedia en un formato de archivo predeterminado, y puede incluir un elemento para la
transmision en una red de difusién/comunicacién. El entregador recibe informacién de orientacién y/o informacion de
ventana de visualizacién del receptor. El entregador puede entregar la informacion de orientacion y/o la informacién
de ventana de visualizacién (o informacién seleccionada por el usuario) adquiridas al preprocesador, al codificador de
video, al codificador de imagenes, al encapsulador de archivos/segmentos y/o al codificador de nube de puntos. En
base a la informacion de orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacion, el codificador de nube de puntos
puede codificar todos los datos de la nube de puntos o los datos de la nube de puntos indicados por la informacion de
orientacion y/o la informacién de la ventana de visualizacion. En base a la informacién de orientacion y/o la informacion
de la ventana de visualizacion, el encapsulador de archivos/segmentos puede encapsular todos los datos de la nube
de puntos o los datos de la nube de puntos indicados por la informacién de orientacién y/o la informacién de la ventana
de visualizacion. En base a la informacion de orientaciéon y/o la informacién de la ventana de visualizacién, el
entregador puede entregar todos los datos de la nube de puntos o los datos de la nube de puntos indicados por la
informacién de orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacién.

Por ejemplo, el preprocesador puede llevar a cabo la operacién descrita anteriormente en todos los datos de la nube
de puntos o en los datos de la nube de puntos indicados por la informacién de orientacién y/o la informacién de la
ventana de visualizacién. El codificador de video y/o el codificador de imagenes pueden llevar a cabo la operacién
descrita anteriormente en todos los datos de la nube de puntos o en los datos de la nube de puntos indicados por la
informacién de orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacion. El encapsulador de archivos/segmentos
puede llevar a cabo la operacion descrita anteriormente en todos los datos de la nube de puntos o en los datos de la nube
de puntos indicados por la informacién de orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacién. El transmisor
puede llevar a cabo la operacion descrita anteriormente en todos los datos de la nube de puntos o en los datos de la nube
de puntos indicados por la informacion de orientacion y/o la informacion de la ventana de visualizacion.

La Figura 22 es un diagrama de bloques a modo de ejemplo de un dispositivo de recepcién de datos de nube de
puntos segun las realizaciones.

La Figura 22 muestra un sistema de nube de puntos segln las realizaciones. Una parte/la totalidad del sistema puede
incluir algunos o todos los dispositivos de transmisién y recepcién de la Figura 1, el proceso de codificacion de la
Figura 4, el codificador de video/imagen 2D de la Figura 15, el proceso de decodificacién de la Figura 16, el dispositivo
de transmisién de la Figura 18, y/o el dispositivo de recepcion de la Figura 19. Ademas, puede estar incluido o
corresponder a una parte/la totalidad del sistema de las Figuras 20 y 21.

Cada componente del dispositivo de recepcion puede ser un
modulo/unidad/componente/hardware/software/procesador. Un cliente de entrega puede recibir datos de nube de
puntos, un flujo de bits de nube de puntos o un archivo/segmento que incluye el flujo de bits transmitido por el
dispositivo de transmision de datos de nube de puntos seguln las realizaciones. El receptor puede recibir los datos de
la nube de puntos en una red de transmision o a través de una banda ancha dependiendo del canal utilizado para la
transmision. Alternativamente, los datos de video de la nube de puntos pueden recibirse a través de un medio de
almacenamiento digital. El receptor puede incluir un proceso de decodificacién de los datos recibidos y de
renderizacion de los datos recibidos segun la ventana de visualizacién del usuario. El procesador de recepcién puede
llevar a cabo el procesamiento de los datos de la nube de puntos recibidos segin un protocolo de transmision. Se
puede incluir un procesador de recepcion en el receptor o se puede configurar como un componente/médulo separado.
El procesador de recepcion puede llevar a cabo de manera inversa el proceso del procesador de transmision descrito
anteriormente para corresponder al procesamiento para la transmisién llevado a cabo en el lado de transmision. El
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procesador de recepcion puede entregar los datos de la nube de puntos adquiridos al procesador de desencapsulacion
y los metadatos relacionados con la nube de puntos adquiridos al analizador de metadatos.

El sensor/rastreador (deteccién/seguimiento) adquiere informacién de orientacién y/o informacién de ventana de
visualizacion. El sensor/rastreador puede entregar la informacién de orientacion y/o informacién de ventana de
visualizacion adquiridas al cliente de entrega, al desencapsulador de archivos/segmentos y al decodificador de nube
de puntos.

El cliente de entrega puede recibir todos los datos de la nube de puntos o los datos de la nube de puntos indicados
por la informacién de orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacién en base a la informacién de
orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizaciéon. El desencapsulador de archivos/segmentos puede
desencapsular todos los datos de la nube de puntos o los datos de la nube de puntos indicados por la informacion de
orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacion basandose en la informacién de orientacién y/o la
informacién de la ventana de visualizacién. El decodificador de nube de puntos (el decodificador de video y/o el
decodificador de imagen) puede decodificar todos los datos de la nube de puntos o los datos de la nube de puntos
indicados por la informacion de orientacion y/o la informacion de la ventana de visualizacion basandose en la
informacién de orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacién. El procesador de nube de puntos puede
procesar todos los datos de la nube de puntos o los datos de la nube de puntos indicados por la informacién de
orientacién y/o la informacién de la ventana de visualizacion basandose en la informacién de orientacién y/o la
informacion de la ventana de visualizacion.

Un desencapsulador 22000 de archivos/segmentos (desencapsulacién de archivos/segmentos) lleva a cabo la
desencapsulacion de pistas de video, desencapsulacion de pistas de metadatos y/o desencapsulacion de imagenes.
El procesador de desencapsulacion (desencapsulacion de archivos/segmentos) puede desencapsular los datos de la
nube de puntos en forma de un archivo recibido del procesador de recepcién. El procesador de desencapsulacion
(desencapsulacion de archivos/segmentos) puede desencapsular archivos o segmentos segun ISOBMFF, etc., para
adquirir un flujo de bits de nube de puntos o metadatos relacionados con la nube de puntos (0 un flujo de bits de
metadatos separado). El flujo de bits de la nube de puntos adquirido puede entregarse al decodificador de nube de
puntos, y los metadatos relacionados con la nube de puntos adquiridos (o flujo de bits de metadatos) pueden
entregarse al procesador de metadatos. El flujo de bits de la nube de puntos puede incluir los metadatos (flujo de bits
de metadatos). El procesador de metadatos puede incluirse en el descodificador de video de nube de puntos o puede
configurarse como un componente/médulo separado. Los metadatos relacionados con la nube de puntos adquiridos
por el procesador de desencapsulacion pueden tomar la forma de un cuadro o pista en un formato de archivo. El
procesador de desencapsulaciéon puede recibir metadatos necesarios para la desencapsulacion del procesador de
metadatos, cuando sea necesario. Los metadatos relacionados con la nube de puntos pueden entregarse al
decodificador de nubes de puntos y usarse en un procedimiento de decodificacion de nubes de puntos, o pueden
entregarse al renderizador y usarse en un procedimiento de renderizacién de nubes de puntos. El desencapsulador
de archivos/segmentos puede generar metadatos relacionados con los datos de la nube de puntos.

En la desencapsulacién de pistas de video, se desencapsula una pista de video contenida en el archivo y/o segmento.
Se desencapsulan los flujos de video que incluyen un video de geometria, un video de atributos, un mapa de
ocupacion, datos auxiliares y/o datos de malla.

En la desencapsulaciéon de la pista de metadatos, se desencapsula un flujo de bits que contiene metadatos
relacionados con los datos de la nube de puntos y/o datos auxiliares.

En la desencapsulaciéon de imagenes, se desencapsulan imagenes que incluyen una imagen de geometria, una
imagen de atributos, un mapa de ocupacién, datos auxiliares y/o datos de malla.

La desencapsulacién o el desencapsulador segin las realizaciones pueden dividir y analizar (desencapsular) el flujo
de bits G-PCC/V-PCC basandose en una o mas pistas en un archivo, y también pueden desencapsular informacién
de sefializacién para ello. Ademas, el flujo de atlas incluido en el flujo de bits G-PCC/V-PCC puede desencapsularse
basandose en una pista del archivo, y puede analizarse informacién de sefializacién relacionada. Ademas, un mensaje
SEl presente en el flujo de bits G-PCC/V-PCC puede desencapsularse basandose en una pista en el archivo, y también
puede adquirirse informacién de sefializacién relacionada.

La decodificacién de video o el decodificador 22001 de video lleva a cabo la descompresion de video de geometria,
la descompresién de video de atributos, la descompresion de mapa de ocupacion, la descompresion de datos
auxiliares y/o la descompresion de datos de malla. El decodificador de video decodifica el video de geometria, el video
de atributos, los datos auxiliares y/o los datos de malla en un proceso correspondiente al proceso llevado a cabo por
el codificador de video del dispositivo de transmisién de nube de puntos segun las realizaciones.

La decodificacion de imagenes o el decodificador 22002 de imagenes lleva a cabo la descompresion de imagenes de
geometria, la descompresién de imagenes de atributos, la descompresién de mapas de ocupacién, la descompresion
de datos auxiliares y/o la descompresion de datos de malla. El decodificador de imagenes decodifica la imagen de
geometria, laimagen de atributos, los datos auxiliares y/o los datos de malla en un proceso correspondiente al proceso
llevado a cabo por el codificador de imagenes del dispositivo de transmisién de nube de puntos segun las realizaciones.
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La decodificacién de video y la decodificacion de imagenes segln las realizaciones pueden procesarse mediante un
decodificador de video/imagen como se describe anteriormente, y pueden llevarse a cabo a lo largo de rutas separadas
como se ilustra en la figura.

La decodificacién de video y/o la decodificacion de imagenes pueden generar metadatos relacionados con los datos
de video y/o los datos de imagen.

El codificador de video de nube de puntos y/o el codificador de imagen de nube de puntos segln las realizaciones
pueden decodificar el flujo de bits G-PCC/V-PCC segun las realizaciones.

En el procesamiento 22003 de nube de puntos, se llevan a cabo la reconstruccion de geometria y/o la reconstruccion
de atributos.

En la reconstruccion de geometria, el video de geometria y/o la imagen de geometria se reconstruyen a partir de los
datos de video decodificados y/o los datos de imagen decodificados en base al mapa de ocupacion, datos auxiliares
y/o datos de malla.

En la reconstruccién de atributos, el video de atributos y/o la imagen de atributos se reconstruyen a partir del video de
atributos decodificado y/o la imagen de atributos decodificada en base al mapa de ocupacion, datos auxiliares y/o
datos de malla. Segun las realizaciones, por ejemplo, el atributo puede ser una textura. Segun las realizaciones, un
atributo puede representar miltiples piezas de informacién de atributo. Cuando hay multiples atributos, el procesador
de nube de puntos segun las realizaciones lleva a cabo multiples reconstrucciones de atributos.

El procesador de nube de puntos puede recibir metadatos del decodificador de video, del decodificador de imagenes
y/o del desencapsulador de archivos/segmentos, y procesar la nube de puntos basandose en los metadatos.

La renderizacién de la nube de puntos o el renderizador de nubes de puntos renderiza la nube de puntos reconstruida.
El renderizador de nube de puntos puede recibir metadatos del decodificador de video, del decodificador de imagenes
y/o del desencapsulador de archivos/segmentos, y renderizar la nube de puntos basandose en los metadatos.

En realidad, la pantalla muestra el resultado de la renderizacion en la pantalla.

Como se muestra en las Figuras 15 a 19, después de codificar/decodificar, el método/dispositivo segin las
realizaciones de los datos de la nube de puntos como se muestra en 15 a 19, el flujo de bits que contiene los datos de
la nube de puntos se puede encapsular y/o desencapsular en forma de un archivo y/o segmento.

Por ejemplo, un dispositivo de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede encapsular datos de nube de
puntos basandose en un archivo. El archivo puede incluir una pista V-PCC que contiene parametros para una nube
de puntos, una pista de geometria que contiene geometria, una pista de atributos que contiene un atributo y una pista
de ocupacién que contiene un mapa de ocupacion.

Ademas, un dispositivo de recepcién de datos de nube de puntos segun las realizaciones desencapsula los datos de
la nube de puntos basandose en un archivo. El archivo puede incluir una pista V-PCC que contiene parametros para
una nube de puntos, una pista de geometria que contiene geometria, una pista de atributos que contiene un atributo
y una pista de ocupacién que contiene un mapa de ocupacion.

La operacion descrita anteriormente puede ser llevada a cabo por el encapsulador 20004, 20005 de
archivos/segmentos de la Figura 20, el encapsulador 21009 de archivos/segmentos de la Figura 21, y el encapsulador
22000 de archivos/segmentos de la Figura 22.

La Figura 23 ilustra una estructura a modo de ejemplo utilizable en conexién con métodos/dispositivos de
transmision/recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones.

En la estructura segun las realizaciones, al menos uno de un servidor 2360, un robot 2310, un vehiculo 2320 autbnomo,
un dispositivo 2330 XR, un teléfono 2340 inteligente, un electrodoméstico 2350 y/o una pantalla 2370 montada en la
cabeza (HMD, por sus siglas en inglés) esta conectado a una red 2300 de nube. Aqui, el robot 2310, el vehiculo 2320
autonomo, el dispositivo 2330 XR, el teléfono 2340 inteligente o el electrodoméstico 2350 pueden denominarse
dispositivo. Ademas, el dispositivo 1730 XR puede corresponder a un dispositivo de datos de nube de puntos (PCC)
segun las realizaciones o puede estar conectado operativamente al dispositivo PCC.

La red 2300 de nube puede representar una red que constituye parte de la infraestructura informatica en la nube o
esté presente en la infraestructura informatica en la nube. Aqui, la red 2300 de nube se puede configurar usando una
red 3G, 4G o una red de evolucion a largo plazo (LTE), o una red 5G.

El servidor 2360 puede estar conectado a al menos uno del robot 2310, el vehiculo 2320 auténomo, el dispositivo 2330
XR, el teléfono 2340 inteligente, el electrodoméstico 2350 y/o la HMD 2370 en la red 2300 de nube y puede ayudar al
menos en una parte del procesamiento de los dispositivos 2310 a 2370 conectados.

La HMD 2370 representa uno de los tipos de implementacién del dispositivo XR y/o del dispositivo PCC segln las
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realizaciones. Un dispositivo tipo HMD segun las realizaciones incluye una unidad de comunicacion, una unidad de
control, una memoria, una unidad de E/S, una unidad de sensor y una unidad de suministro de energia.

De aqui en adelante, se describiran diversas realizaciones de los dispositivos 2310 a 2350 a los que se aplica la
tecnologia descrita anteriormente. Los dispositivos 2310 a 2350 ilustrados en la Figura 23 pueden estar
conectados/acoplados operativamente a un dispositivo de transmisioén y recepcion de datos de nube de puntos segun
las realizaciones descritas anteriormente.

PCC+XR

El dispositivo 2330 XR/PCC puede emplear tecnologia PCC y/o tecnologia XR (AR+VR), y puede implementarse como
una HMD, una pantalla frontal (HUD, por sus siglas en inglés) provista en un vehiculo, un televisor, un teléfono movil,
un teléfono inteligente, un ordenador, un dispositivo ponible, un electrodoméstico, una sefializacion digital, un vehiculo,
un robot estacionario o un robot moévil.

El dispositivo 2330 XR/PCC puede analizar datos de nubes de puntos 3D o datos de imagenes adquiridos a través de
varios sensores o0 de un dispositivo externo y generar datos de posicién y datos de atributos sobre puntos 3D. De este
modo, el dispositivo 2330 XR/PCC puede adquirir informacion sobre el espacio circundante o un objeto real, y
renderizar y generar un objeto XR. Por ejemplo, el dispositivo 2330 XR/PCC puede hacer coincidir un objeto XR que
incluye informacion auxiliar sobre un objeto reconocido con el objeto reconocido y generar el objeto XR coincidente.

PCC+XR+teléfono movil

El dispositivo 2330 XR/PCC puede implementarse como un teléfono 2340 moévil mediante aplicacién de tecnologia
PCC.

El teléfono 2340 moévil puede decodificar y mostrar contenido de nube de puntos basandose en la tecnologia PCC.
PCC+conduccién autbnoma+XR

El vehiculo 2320 auténomo puede implementarse como un robot movil, un vehiculo, un vehiculo aéreo no tripulado o
similar aplicando la tecnologia PCC y la tecnologia XR.

El vehiculo 2320 autdénomo al que se aplica la tecnologia XR/PCC puede representar un vehiculo autbnomo provisto
de medios para proveer unaimagen XR, o un vehiculo autbnomo que es un objetivo de control/interaccién en la imagen
XR. En particular, el vehiculo 2320 auténomo, que es un objetivo de control/interaccién en la imagen XR, puede
distinguirse del dispositivo 2330 XR y puede estar conectado operativamente al mismo.

El vehiculo 2320 auténomo que tiene medios para proveer una imagen XR/PCC puede adquirir informacién de sensor
de los sensores que incluyen una camara y generar la imagen XR/PCC generada en base a la informacién de sensor
adquirida. Por ejemplo, el vehiculo autbnomo puede tener una HUD y emitir una imagen XR/PCC al mismo para
proveer a un ocupante un objeto XR/PCC correspondiente a un objeto real o un objeto presente en la pantalla.

En este caso, cuando el objeto XR/PCC se envia a la HUD, al menos una parte del objeto XR/PCC se puede emitir
para superponerse al objeto real al que se dirigen los ojos del ocupante. Por otro lado, cuando el objeto XR/PCC se
muestra en una pantalla provista dentro del vehiculo autonomo, al menos una parte del objeto XR/PCC se puede
mostrar para superponerse al objeto en la pantalla. Por ejemplo, el vehiculo autdnomo puede generar objetos XR/PCC
correspondientes a objetos como, por ejemplo, una carretera, otro vehiculo, un semaforo, una sefial de trafico, un
vehiculo de dos ruedas, un peatén y un edificio.

La tecnologia de realidad virtual (VR), la tecnologia de realidad aumentada (AR), la tecnologia de realidad mixta (MR)
y/o la tecnologia de compresién de nube de puntos (PCC) segin las realizaciones son aplicables a diversos
dispositivos.

En otras palabras, la tecnologia VR es una tecnologia de visualizacién que provee solo objetos, fondos y similares del
mundo real como imagenes CG. Por otro lado, la tecnologia AR se refiere a una tecnologia para mostrar una imagen
CG creada virtualmente sobre una imagen de objeto real. La tecnologia MR es similar a la tecnologia AR descrita
anteriormente en la que los objetos virtuales que se mostraran se mezclan y combinan con el mundo real. Sin embargo,
la tecnologia MR se diferencia de la tecnologia AR: hace una distincion clara entre un objeto real y un objeto virtual
creado como una imagen CG y utiliza objetos virtuales como objetos complementarios de los objetos reales, mientras
que la tecnologia MR trata los objetos virtuales como objetos que tienen las mismas caracteristicas que los objetos
reales. Mas especificamente, un ejemplo de aplicaciones de tecnologia de MR es un servicio de hologramas.

Recientemente, las tecnologias VR, AR y MR a veces se denominan tecnologia de realidad extendida (XR) en lugar
de distinguirse claramente entre si. En consecuencia, las realizaciones de la presente descripcion son aplicables a
todas las tecnologias VR, AR, MR y XR. Para dichas tecnologias, se puede aplicar codificacion/decodificacién segun
técnicas PCC, V-PCC y G-PCC.

El método/dispositivo PCC segun las realizaciones se puede aplicar a un vehiculo que provee un servicio de
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conduccién autbnoma.

Un vehiculo que provee el servicio de conduccién autonoma esta conectado a un dispositivo PCC para la comunicacion
cableada/inalambrica.

Cuando el dispositivo de transmisién y recepcién de datos de nube de puntos (dispositivo PCC) segun las realizaciones
esta conectado a un vehiculo para la comunicacién cableada/inalambrica, el dispositivo puede recibir y procesar datos
de contenido relacionados con un servicio AR/VR/PCC que puede proveerse junto con el servicio de conduccién
autébnoma y transmitir los datos del contenido procesado al vehiculo. En el caso donde el dispositivo de transmisién y
recepcion de datos de nube de puntos esta montado en un vehiculo, el dispositivo de transmisién y recepcién de nube
de puntos puede recibir y procesar datos de contenido relacionados con el servicio AR/VR/PCC segin una sefial de
entrada de usuario a través de un dispositivo de interfaz de usuario y proveer los datos del contenido procesado al
usuario. El vehiculo o el dispositivo de interfaz de usuario segun las realizaciones pueden recibir una sefial de entrada
de usuario. La sefial de entrada de usuario segin las realizaciones puede incluir una sefial que indique el servicio de
conduccién autbnoma.

Los datos de la nube de puntos segun las realizaciones pueden denominarse datos PCC, datos V-PCC, datos visuales
volumétricos basados en video, datos V3C o similares.

La Figura 24 ilustra un flujo de bits V-PCC segun las realizaciones.

El flujo de bits 24000 V-PCC representa una forma (a saber, una forma de flujo de bits) en donde se transmiten datos
de nube de puntos segun las realizaciones. El flujo de bits 24000 V-PCC que se muestra en la Figura 24 puede
representar el flujo de bits comprimido de la Figura 4, el flujo de bits de la Figura 15, el flujo de bits comprimido recibido
en la Figura 16, y el flujo de bits de la Figura 17, un flujo de bits generado por el multiplexor 18007 en la Figura 18, y
un flujo de bits generado por el demultiplexor en la Figura 19.

El flujo de bits V-PCC que se muestra en la Figura 24 puede ser generado por el dispositivo 1230 XR, el vehiculo 1220
auténomo, el robot 1210, el servidor 1260 de IA, el electrodoméstico 1250 y el teléfono 1240 inteligente segin las
realizaciones que se muestran en la Figura 23, y puede transmitirse a o transmitirse/recibirse entre los dispositivos en
la red (5G) 1200 en la nube.

El flujo de bits 24000 V-PCC que se muestra en la Figura 24 puede ser un flujo de bits a recibirse por el encapsulador
20004 de archivos/segmentos de la Figura 20. Es decir, el flujo de bits V-PCC puede ser un flujo de bits transmitido
directamente por el dispositivo/método de transmisién de datos de nube de puntos segun las realizaciones, o puede
representar un flujo de bits antes de ser encapsulado en el esquema ISOBMFF.

El flujo de bits 24000 V-PCC que se muestra en la Figura 24 puede ser flujos de video y/o flujos de imagenes de la
Figura 21, o emitirse de la unidad 21009 de aislamiento de archivos/segmentos. Puede ser un flujo de bits que
constituye segmentos (o archivos).

El flujo de bits 24000 V-PCC segun las realizaciones puede incluir una o mas unidades 24001 V-PCC de flujo de
muestra. La Unica o mas unidades 24001 V-PCC de flujo de muestra pueden incluir una unidad V-PCC y un tamafio
de unidad V-PCC que indica el tamafio de la unidad V-PCC.

El flujo de bits 24000 V-PCC incluye una secuencia de nube de puntos codificada (CPCS, por sus siglas en inglés).
La unidad V-PCC incluye un encabezado 24001b de unidad V-PCC y/o una carga util 24001¢ de unidad V-PCC.

El encabezado 24001b de la unidad V-PCC incluye informacién de sefializacién sobre los datos contenidos en la carga
util de la unidad V-PCC segun las realizaciones. El encabezado de la unidad V-PCC segln las realizaciones puede
indicar, por ejemplo, el tipo de datos (p. €j., conjunto 24002a de parametros V-PCC, datos 24002b de video de
ocupacioén, datos 24002¢ de video de geometria, datos 24002e de atlas y/o datos 24002d de video de atributos, o
similar) contenidos en la unidad V-PCC segun las realizaciones. Ademas, el encabezado 24001b de unidad V-PCC
segun las realizaciones puede incluir ademas informacion de sefializacion necesaria para los datos contenidos en la
unidad V-PCC.

La carga util 24001¢ de la unidad V-PCC contiene datos de nube de puntos segun las realizaciones o informacién
necesaria para renderizar o reconstruir los datos de la nube de puntos.

La carga util 24001¢ de la unidad V-PCC puede incluir, por ejemplo, un conjunto 24002a de parametros V-PCC, datos
24002b de video de ocupacion, datos 24002¢ de video de geometria, datos 24002e de atlas y/o datos 24002d de
video de atributos. La carga util 24001¢ de la unidad V-PCC puede transportar video de ocupacién, video de atributos
o video de geometria. La carga Gtil 24001¢ de la unidad V-PCC puede estar compuesta de una o mas unidades NAL.

La carga util 24002 de la unidad V-PCC segun las realizaciones contiene datos de nube de puntos segin las
realizaciones. Los datos de la nube de puntos pueden incluir uno de datos de video de ocupacién, datos de video de
geometria y/o datos de video de atributos de los datos de la nube de puntos. Los datos de la nube de puntos pueden
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incluir datos de video de geometria codificados utilizando el esquema de modulaciéon de codificacion de impulsos
(PCM, por sus siglas en inglés) y/o datos de video de atributos codificados utilizando la PCM.

El conjunto 24002a de parametros V-PCC segun las realizaciones representa un conjunto de parametros que incluye
parametros o informacién de sefializacioén (p. gj., metadatos) para los datos de la nube de puntos segun las
realizaciones. Por ejemplo, el conjunto de parametros V-PCC puede incluir informacion de sefializacién sobre una
secuencia que constituye datos de nube de puntos.

Los datos 24002b de video de ocupacién son datos que incluyen datos de mapas de ocupacion segun las
realizaciones. Los datos 24002¢ de video de geometria incluyen datos de video de geometria segin las realizaciones.
Los datos 24002d de video de atributos incluyen datos de video de atributos segun las realizaciones.

Los datos 24002e del atlas representan datos compuestos de un atributo (p. ej., textura (parche)) y/o profundidad de
datos de nube de puntos.

Por ejemplo, la sintaxis de la unidad V-PCC segun las realizaciones se puede configurar de la siguiente manera.

\vpee_unit( numBytesinVPCCUnIt) { Descriptor

.......... Vpcc_umt_header()
e E—
mlentrasque(more_data_ln_vpcc_unlt)
R M R

La Figura 25 ilustra un ejemplo de un flujo de bits V-PCC segln las realizaciones.

El flujo de bits V-PCC segun las realizaciones ilustradas en la Figura 25 representa el flujo de bits 24000 V-PCC de la
Figura 24.

El flujo de bits V-PCC que se muestra en la Figura 25 puede ser generado por el dispositivo 1230 XR, el vehiculo 1220
auténomo, el robot 1210, el servidor 1260 de IA, el electrodoméstico 1250 y el teléfono 1240 inteligente segun las
realizaciones que se muestran en la Figura 23, y puede transmitirse a o transmitirse/recibirse entre los dispositivos en
la red 1200 en la nube (5G).

El flujo de bits 25000 V-PCC segun las realizaciones incluye una o mas unidades 25002 V-PCC de flujo de muestra.
Las unidades V-PCC de flujo de muestra pueden representar las unidades 24001 V-PCC de flujo de muestra de la
Figura 24. La unidad V-PCC de flujo de muestra puede denominarse unidad V-PCC.

El flujo de bits 25000 V-PCC segun las realizaciones puede incluir ademas un encabezado 25001 V-PCC de flujo de
muestra que contiene informacién sobre las unidades V-PCC del flujo de muestra.

La unidad 25002 V-PCC de flujo de muestra tiene varios tipos. Ejemplos de la unidad 25002 V-PCC de flujo de muestra
incluyen una unidad V-PCC que incluye un conjunto de parametros V-PCC (VPS, por sus siglas en inglés), y una unidad
V-PCC que incluye datos de atributos (AD, por sus siglas en inglés), una unidad V-PCC que incluye datos de video de
ocupacién (OVD, por sus siglas en inglés), una unidad V-PCC que incluye datos de video de geometria (GVD, por sus
siglas en inglés) y/o una unidad V-PCC que incluye datos de video de atributos (AVD, por sus siglas en inglés).

El flujo de bits 25000 V-PCC segun las realizaciones incluye la unidad 25002 V-PCC de flujo de muestra que incluye
un VPS segun las realizaciones. El flujo de bits 25000 V-PCC segun las realizaciones puede incluir una o méas unidades
V-PCC de flujo de muestra que incluyen uno de AD, OVD, GVD y/o AVD.

25004 muestra un ejemplo de la sintaxis del encabezado 25001 V-PCC del flujo de muestra segun las realizaciones.
El encabezado 25004 V-PCC del flup de muestra puede contener informacidon de
ssvh_unit_size_precision_bytes_minusi. Cada unidad V-PCC de flujo de muestra contiene un tipo de unidad V-PCC
entre VPS, AD, OVD, GVD y AVD.

ssvh_unit_size_precision_bytes_minusi plus 1 especifica la precisién, en bytes, del elemento ssvu_vpcc_unit_size en
todas las unidades V-PCC del flujo de muestra. ssvh_unit_size_precision_bytes_minus1 puede estar en el rango de 0
a’7.

25005 muestra un ejemplo de la sintaxis de la unidad 25002 V-PCC de flujo de muestra segun las realizaciones. El
contenido de cada unidad V-PCC de flujo de muestra esté asociado a la misma unidad de acceso que la unidad V-
PCC contenida en la unidad V-PCC de flujo de muestra. La unidad 25002 V-PCC puede incluir, por ejemplo,
SSVU_VpCC_unit_size.
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ssvu_vpcc_unit_size especifica el tamafio, en bytes, de la vpcc_unit posterior. El niUmero de bits utilizados para
representar ssvu_vpcc_unit_size puede ser igual a (ssvh_unit_size_precision_bytes_minus1 + 1) * 8.

vpce_unit(), es decir, vpcc_unit(ssvu_vpcc_unit_size) representa una unidad V-PCC que tiene un tamafio de
$SVU_vpcc_unit_size segun las realizaciones. vpcc_unit(ssvu_vpcc_unit_size) segun las realizaciones incluye un
encabezado de unidad V-PCC (vpcc_unit_header(}) y/o una carga util de unidad V-PCC (vpcc_unit_payload()). El
encabezado de la unidad V-PCC que se muestra en la Figura 25 puede representar el encabezado 24001b de unidad
V-PCC que se muestra en la Figura 24.

vpcc_unit() segun las realizaciones puede tener, por ejemplo, |a siguiente sintaxis.

\vpec_unit( numBytesinVPCCUni) { Descriptor
vpcc_unit_header()

vpce_unit_payload()

mientras que (more_data_in_vpcc unit) :
trailing_zero_8bits /* igual a 0x00 */ f(8)

1

vpce_unit_header() representa un encabezado de unidad V-PCC segln las realizaciones. vpcc_unit_payload()
representa una carga (til de unidad V-PCC segun las realizaciones.

La Figura 26 muestra un ejemplo de sintaxis de un encabezado de unidad V-PCC y/o una carga Gtil de unidad V-PCC
segun las realizaciones.

El encabezado 26000 de unidad V-PCC que se muestra en la Figura 26 puede representar el encabezado 24001b de
unidad V-PCC de la Figura 24. El encabezado 26000 de unidad V-PCC que se muestra en la Figura 26 puede
representar un encabezado de unidad V-PCC incluido en la unidad V-PCC (vpcc_unit) en la unidad V-PCC de flujo de
muestra de la Figura 25. La unidad V-PCC puede denominarse unidad V-PCC de flujo de muestra.

El flujo de bits V-PCC que se muestra en la Figura 26 puede ser generado por el dispositivo 1230 XR, el vehiculo 1220
auténomo, el robot 1210, el servidor 1260 de IA, el electrodoméstico 1250 y el teléfono 1240 inteligente segin las
realizaciones que se muestran en la Figura 23, y puede transmitirse a o transmitirse/recibirse entre los dispositivos en
la red 1200 en la nube (5G).

vuh_unit_type indica el tipo de unidad V-PCC. Por ejemplo, el tipo de unidad V-PCC se puede indicar como se muestra
en la siguiente tabla.

TABLA.2
Vu h_umt_type ............. T|podeun|dadv -p CC ............................. Desc"pcmn ..................
e o ................... Conjuntodeparametrosvpcc ..... Parametrosdemvewpcc
FR— 1 ..................................... D atosde|at|as |nformac|onde|at|as
................. 2 ...................... D atosdev|deodeocupac|on .......... |nformac|ondeocupac|on ......
R 3 DatOSdeVIdeOdegeomet“a |nformac|ondegeometr|a
[S—— 4 Datosde\,.deodeambutos |nformac|ondeatr|butos
531 ....................................................................... Reservado ........................................................

Diferente informacion de sefializacion puede contenerse en el encabezado de la unidad V-PCC segun el tipo de unidad
V-PCC (vuh_unit_type) segin las realizaciones.

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 0, la unidad V-PCC segun las realizaciones es una unidad V-PCC
de un tipo que incluye un conjunto de parametros V-PCC y, en consecuencia, el encabezado de la unidad V-PCC
puede contener informacién relacionada con el VPS.

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 1 (a saber, VPCC_AD), la unidad V-PCC es una unidad V-PCC de
un tipo que incluye datos de atlas y, en consecuencia, el encabezado de la unidad V-PCC puede contener informacion
relacionada con los datos del atlas (p. ej., vuh_vpcc_parameter_set_id y/o vuh_atlas_id).
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Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 2 (a saber, VPCC_GVD), la unidad V-PCC segun las realizaciones
es una unidad V-PCC de un tipo que incluye datos de video de geometria y, en consecuencia, el encabezado de la
unidad V-PCC puede contener informacion relacionada con los datos de video de geometria (p. €j., vuh_map_index,
vuh_raw_video_flag).

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 3 (a saber, VPCC_AVD), la unidad V-PCC segun las realizaciones
es una unidad V-PCC de un tipo que incluye datos de video de atributos y, en consecuencia, el encabezado de la
unidad PCC puede contener informacién relacionada con los datos de video de atributos (p. €j., vuh_attribute_index,
vuh_attribute_dimension_index, vuh_map_index y/o vuh_raw_video_flag).

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 4 (a saber, VPCC_OVD), la unidad V-PCC es una unidad V-PCC de
un tipo que incluye datos de video de ocupacion y, en consecuencia, el encabezado de la unidad V-PCC puede
contener informacién relacionada con los datos de video de ocupacién (p. ej., vuh_vpcc_parameter_set_id y/o
vuh_atlas_id).

vuh_vpcc_parameter_set_id especifica el valor de vps_vpcc_parameter_set_id para el VPS V-PCC activo.
El vuh_atlas_id especifica el indice del atlas que corresponde a la unidad V-PCC actual.
vuh_attribute_index indica el indice de los datos de atributos transportados en la unidad de datos de video de atributos.

vuh_attribute_dimension_index indica el indice del grupo de dimensiones de atributos transportado en la unidad de
datos de video de atributos.

vuh_map_index, cuando esta presente, indica el indice del mapa de la geometria actual o flujo de atributos.

vuh_raw_video_flag igual a 1 indica que la geometria asociada o la unidad de datos de video de atributos es solo un
video de puntos codificados RAW (o PCM). vuh_raw_video_flag igual a 0 indica que la geometria asociada o la unidad
de datos de video de atributos puede contener puntos codificados RAW (o PCM). Cuando vuh_raw_video_flag no esta
presente, se puede inferir que su valor es igual a 0.

La carga util 26001 de la unidad V-PCC que se muestra en la Figura 26 puede representar la carga util 24001c de la
unidad V-PCC de la Figura 24. La carga util 26001 de la unidad V-PCC que se muestra en la Figura 26 puede
representar una carga util de unidad V-PCC (vpcc_unit_payload) incluida en la unidad V-PCC (vpcc_unit) en la unidad
V-PCC de flujo de muestra de la Figura 25.

La carga util de la unidad V-PCC segin las realizaciones puede contener datos diferentes segun el valor de
vuh_unit_type descrito anteriormente.

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 0, el tipo de unidad V-PCC segun las realizaciones es el conjunto
de parametros V-PCC y, en consecuencia, la carga (til 26001 de la unidad V-PCC puede contener
vpcc_parameter_set().

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit type es 1 (a saber, VPCC_AD), el tipo de unidad V-PCC segun las
realizaciones son datos de atlas y, en consecuencia, la carga util 26001 de la unidad V-PCC puede contener datos de
atlas (o un subflujo de bits de atlas (atlas_sub_bitstream()}).

Por ejemplo, cuando el valor de vuh_unit_type es 2 (a saber, VPCC_GVD), 3 (a saber, VPCC_AVD) o 4 (a saber,
VPCC_QVD), el tipo de unidad V-PCC segun las realizaciones son datos de video de geometria y, en consecuencia,
la carga util 26001 de la unidad V-PCC puede contener un subflujo de bits de video que contiene datos de video de
atributos y/o datos de video de tiempo de ocupacion.

La Figura 27 ilustra un ejemplo de un subflujo de atlas segun las realizaciones.

La carga (til 27000 de la unidad V-PCC de la unidad V-PCC segun las realizaciones puede contener un subflujo de
bits de atlas (o subflujo de atlas) que se muestra en la Figura 27, y el subflujo de bits del atlas puede contener una o
mas unidades NAL de flujo de muestra. (Una carga util de unidad V-PCC que transporta un subflujo de atlas puede
estar compuesta de una o mas unidades NAL de flujo de muestra).

El subflujo de bits del atlas segun las realizaciones que se muestran en la Figura 27 puede estar compuesto de una o
mas unidades de capa de abstraccion de red (NAL) o unidades NAL de flujo de muestra para datos de nube de puntos
segun las realizaciones.

El subflujo de bits del atlas segin las realizaciones incluye un encabezado 27001 NAL de flujo de muestra V-PCC.
Una unidad 27000 V-PCC segun las realizaciones incluye una o mas unidades 27002 NAL de flujo de muestra.

Hay varios tipos de unidades 27002 NAL (o unidades NAL de flujo de muestra) segun las realizaciones. Ejemplos de
la unidad NAL incluyen una unidad NAL de flujo de muestra que incluye un conjunto de parametros de secuencia de
atlas (ASPS, por sus siglas en inglés), una unidad NAL de flujo de muestra que incluye un conjunto de parametros de
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trama de atlas (AFPS, por sus siglas en inglés) y una unidad NAL de flujo de muestra que incluye un grupo de mosaicos
de atlas (ATP, por sus siglas en ingles), y/o una unidad NAL que incluye SEI (o mensaje SEI).

El encabezado 27001 NAL de flujo de muestra contiene informacién de sefializacion sobre la Unica o mas unidades
27002 NAL de flujo de muestra. Por ejemplo, el encabezado 27001 NAL de flujo de muestra puede contener
ssvh_unit_size_precision_bytes_minus1.

27003 muestra un ejemplo de la sintaxis del encabezado NAL del flujo de muestra segun las realizaciones.

ssvh_unit_size_precision_bytes_minusi plus 1 puede especificar, por ejemplo, la precisién, en bytes, del elemento
ssnu_nal_unit_size en todas las unidades NAL del flujo de muestra. ssnh_unit_size_precision_bytes_minus1 puede
estarenelrangode 0a?7.

27004 muestra un ejemplo de la sintaxis de la unidad NAL de flujo de muestra segun las realizaciones.

ssvu_nal_unit_size especifica el tamafio, en bytes, de NAL_unit posterior. El nUmero de bits utilizados para representar
ssnu_nal_unit_size puede ser igual a (ssnh_unit_size_precision_bytes_minus1 + 1) * 8.

NAL_unit(), es decir, nal_unit(ssvu_vpcc_unit_size) indica una unidad NAL que tiene un tamafio de ssvu_nal_unit_size
segun las realizaciones.

Cada unidad NAL de flujo de muestra contiene un conjunto de parametros de secuencia de atlas (ASPS), un conjunto
de parametros de trama de atlas (AFPS), informacién de grupo de mosaicos de atlas o SEI (informacion de mejora
suplementaria).

El mensaje SEI contiene informacién necesaria para una operacion relacionada con la decodificacion, reconstruccion,
visualizacion u otros fines. El mensaje SEI segun las realizaciones contiene una carga util SEI (sei_payload).

La carga util SEI segln las realizaciones puede tener la siguiente sintaxis.

TABLA.3

ései_payload ( payloadType, payloadSize } {
3 si (psd_unit_type = = PSD_PREFIX_SEI) {
si (payloadType = = 0)

buffering_period( payloadSize )

de lo contrario si( payloadType == 1)

pic_timing( payloadSize )

de lo contrario si( payloadType ==2)

filler_payload( payloadSize )

de lo contrario si( payloadType = = 10 )
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La Figura 28 ilustra datos de nube de puntos en un formato de un archivo ISOBMFF segun las realizaciones.

Los datos de la nube de puntos segln las realizaciones pueden estar en el formato de un archivo ISOBMFF. El archivo
ISOBMFF puede estar compuesto de objetos llamados cajas. Es decir, todos los datos pueden incluirse en una o mas
cajas.

El formato de archivo de la Figura 28 puede ser generado o encapsulado por el encapsulador 20004, 21009 de
archivos/segmentos o similar segun las realizaciones de las Figuras 20 y 21, y puede ser recibido y desencapsulado
por el desencapsulador 20005, 22000 de archivos/segmentos o similar de la Figura 22.

Una caja puede incluir un encabezado de caja, que puede incluir un tamafio y un tipo de caja. Los datos de la nube
de puntos segun las realizaciones pueden incluir una caja 28000 ftyp cuyo tipo de caja es 'ftyp', una caja 28001 meta
cuyo tipo de caja es 'meta’, una caja 28002 moov cuyo tipo de caja es 'moov' y una caja 28003 mdat cuyo tipo de caja
es 'mdat'.

La caja 28000 ftyp puede contener informacién que indica el tipo de archivo ISOBMFF segln las realizaciones.

La caja 28001 meta puede contener informacién de metadatos sobre los datos de la nube de puntos segin las
realizaciones.

La caja 28002 moov puede contener informacioén sobre una o mas pistas en las cuales se transmiten los datos de la
nube de puntos segun las realizaciones.

La caja 28002 moov segun las realizaciones puede incluir una caja 28002a que contiene informacién sobre una pista
para transmitir informacién de atributos de los datos de la nube de puntos, una caja 28002b que contiene informacién
sobre una pista para transmitir informacién de ocupacion de los datos de la nube de puntos, una caja 28002¢c que
contiene informacién sobre una pista para transmitir informacién de geometria de los datos de la nube de puntos, y/o
una caja 28002d que contiene informacioén sobre una pista para transmitir informacién V-PCC de los datos de la nube
de puntos.

La caja 28003 mdat puede incluir un flujo de bits de nube de puntos que contiene los datos de la nube de puntos segin
las realizaciones. El flujo de bits de nube de puntos segun las realizaciones puede incluir un flujo de bits 28003a de
atributos codificado de video, un flujo de bits 28003b de ocupacién codificado de video, un flujo de bits 28003¢c de
geometria codificada de video y/o un flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parche.

El flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parche puede denominarse flujo de bits de atlas, flujo de bits de datos
de parche o similares.

El flujo de bits 28003a de atributos codificado de video, el flujo de bits 28003b de ocupacién codificado de video, el
flujo de bits 28003c de geometria codificado de video y/o el flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parche
segun las realizaciones pueden ser transportados por una 0 mas tramas de video.

El flujo de bits 28003a de atributos codificado de video se refiere a informacién de atributos de los datos de la nube
de puntos, codificados por el codificador V-PCC segln las realizaciones.

El flujo de bits 28003b de ocupacion codificado de video se refiere a informacion de ocupacion de los datos de la nube
de puntos, codificados por el codificador V-PCC segln las realizaciones.

El flujo de bits 28003c de geometria codificado de video se refiere a informacion de geometria de los datos de la nube
40
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de puntos, codificados por el codificador V-PCC segun las realizaciones.

El flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parche se refiere a datos de secuencia de parche de los datos de
nube de puntos segun las realizaciones.

Las pistas de video 2D se codifican segin un codificador de video segun las realizaciones.

En la entrada de muestra, se puede insertar una caja adicional que puede documentar el papel del flujo de video
contenido en esta pista, en el sistema V-PCC.

Se puede insertar una referencia de pista desde la pista de datos del parche V-PCC a la pista de video, para establecer
la membresia de la pista de video en la nube de puntos especifica segln la pista del parche.

Las banderas del encabezado de la pista se pueden establecer en 0 para indicar que la pista no contribuye
directamente a la estratificacién general de la pelicula, pero si contribuye al sistema V-PCC.

Las pistas que pertenecen a la misma secuencia V-PCC estan alineadas en el tiempo. Las muestras que contribuyen
a la misma trama de nube de puntos en las diferentes pistas de componentes codificadas en video y la pista V-PCC
pueden tener el mismo tiempo de presentacion.

Una pista V-PCC puede contener conjuntos de parametros de secuencia y muestras que transportan las cargas Utiles
de unidades V-PCC de informacién no codificada en video. Aqui, las unidades V-PCC de informacién no codificada
en video pueden significar unidades cuyos tipos de unidades V-PCC son, por ejemplo, VPCC_SPS y VPCC_PDG.

La pista V-PCC puede denominarse pista volumétrica visual, pista V3C o similar.

Esta pista también puede proveer referencias de pista a otras pistas que contienen muestras que transportan las
cargas utiles de una unidad V-PCC comprimida de video. Aqui, las otras pistas pueden representar unidades cuyos
tipos de unidad V-PCC son, por ejemplo, VPCC_GVD, VPCC_AVD y VPCC_OVD.

Las muestras que contienen flujos elementales codificados en video para datos de geometria, que son cargas Utiles
de unidades V-PCC de tipo VPCC_GVD, pueden incluirse en uno o mas flujos de video.

Las muestras que contienen flujos elementales codificados en video para datos de atributos, que son cargas Utiles de
unidades V-PCC de tipo VPCC_AVD, pueden incluirse en uno o mas flujos de video.

Las muestras que contienen un flujo elemental codificado en video para datos de mapas de ocupacion, que son cargas
utiles de unidades V-PCC de tipo VPCC_QOVD, pueden incluirse en uno o mas flujos de video.

La sincronizacién entre los flujos elementales en las pistas componentes puede ser gestionada por las estructuras de
temporizacién de pistas 1ISO BMFF (ctts y cslg, o0 mecanismos equivalentes en fragmentos de peliculas).

Las muestras que contribuyen a la misma trama de nube de puntos en diferentes pistas de componentes codificadas de
video y la pista V-PCC pueden tener el mismo tiempo de composicion. Los conjuntos de parametros V-PCC utilizados
para dichas muestras tienen un tiempo de decodificacién igual a o anterior al tiempo de composicién de la trama.

Los datos de la nube de puntos y/o un flujo de bits para entregar datos de la nube de puntos segln las realizaciones,
y las unidades V-PCC segun las realizaciones pueden encapsularse basandose en el formato de archivo que se
muestra en la Figura 28. Por ejemplo, el encapsulador del dispositivo de transmisién segun las realizaciones puede
encapsular el flujo de bits 25000 V-PCC (o unidades V-PCC), el flujo de bits 26000 y 26001 V-PCC, y/o el subflujo
27000 de atlas segun las realizaciones descritas con referencia a las Figuras 24 a 27 en el formato de archivo que se
muestra en la Figura 28.

Los datos y metadatos de la nube de puntos codificados por el encapsulador 20004 de archivos/segmentos de la
Figura 20 y el encapsulador 21009 de archivos/segmentos de la Figura 21 estan encapsulados en el formato de archivo
que se muestra en la Figura 28. Los datos y metadatos de la nube de puntos encapsulados se desencapsulan en el
formato de archivo que se muestra en la Figura 28 por el desencapsulador 20005 de archivos/segmentos de la Figura
20 y el desencapsulador 22000 de archivos/segmentos de la Figura 22 para generar los datos y metadatos de la nube
de puntos codificados.

Por ejemplo, la Figura 28 muestra la estructura de un archivo encapsulado en el caso en que los encapsuladores
20004 y 21009 de archivos/segmentos y/o el desencapsulador 22000 de archivos/segmentos segun las realizaciones
de las Figuras 20 a 22 entregan datos de video (p. gj., multipista).

Un flujo de bits que incluye los datos de la nube de puntos de las Figuras 24 a 27 pueden generarse y codificarse por
el codificador 10002 de video de nube de puntos del dispositivo 10000 de transmisién de la Figura 1, los elementos
que se muestran en la Figura 4, el dispositivo 100 de codificacién que se muestra en la Figura 15, el codificador 18006
de video que se muestra en la Figura 18 y similares. El flujo de bits de la nube de puntos segun las realizaciones
puede encapsularse mediante el encapsulador 10003 de archivos/segmentos de la Figura 1, el encapsulador 20004
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de archivos/segmentos de la Figura 20, y la encapsulacion 21009 de archivos/segmentos de la Figura 21, y similares
segun una Unica pista y/o multiples pistas en un archivo como se muestra en la Figura 28.

El flujo de bits de la nube de puntos en la pista Unica y/o en las pistas multiples del archivo es desencapsulado por €l
desencapsulador 10007 de archivos/segmentos del dispositivo 10005 de recepcién de la Figura 1 y los
desencapsuladores 20005 y 22000 de archivos/segmentos de las Figuras 20 y 22. Un flujo de bits que contiene los
datos de la nube de puntos de las Figuras 24 a 27 puede recibirse y decodificarse mediante el decodificador 10008 de
video de nube de puntos del dispositivo 10005 de recepcion de la Figura 1, los elementos que se muestran en la Figura
16, el dispositivo 200 de decodificacién que se muestra en la Figura 17, la unidad 19001 de decodificacién de video
que se muestra en la Figura 19 y similares.

La pista 28002d V-PCC segun las realizaciones puede denominarse pista visual volumétrica, pista volumétrica visual,
pista de datos volumétrica, pista V3C o similares.

Cada escena visual volumétrica, es decir, datos de nube de puntos segun las realizaciones, puede representarse
mediante una pista visual volumétrica Unica. Un archivo ISOBMFF puede contener varias escenas vy, por lo tanto,
pueden estar presentes en el archivo varias pistas visuales volumétricas (multipista). Una pista visual volumétrica
puede identificarse mediante el tipo de gestor de medios visuales volumétricos 'volv' en HandlerBox de MediaBox y
un encabezado de medios visuales volumétricos.

Se describira una realizacion del encabezado de medios visuales volumétricos.
Tipo de caja: 'vvhd'

Contenedor: MedialnformationBox

Obligatorio: si

Cantidad: solo uno

Las pistas visuales volumétricas deben utilizar VolumetricVisualMediaHeaderBox en MedialnformationBox.
VolumetricVisualMediaHeaderBox tiene la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VolumetricVisualMediaHeaderBox

extends FullBox('vwhd’, version =0, 1) {

}

Se describira una realizacion de una entrada de muestra visual volumétrica.
Las pistas visuales volumétricas deben utilizar VolumetricVisualSampleEntry.
class VolumetricVisualSampleEntry(codingname)

extends SampleEntry (codingname){

unsigned int(8)[32] compressor_name;

}

Se describira una realizacion de muestras visuales volumétricas.

El formato de las muestras visuales volumétricas esta definido por el sistema de codificacion.
Se describira una realizaciéon de una caja de encabezado de unidad V-PCC.

Esta caja esta presente en la pista V-PCC (en la entrada de muestra) y en todas las pistas de componentes V-PCC
codificadas en video. Esta caja contiene un encabezado de unidad V-PCC segun las realizaciones para los datos
transportados por cada pista.

aligned(8) class VPCCUnitHeaderBox
extends FullBox('vunt’, version = 0, 0) {
vpcc_unit_header() unit_header,

}
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Esta caja puede contener el encabezado de la unidad V-PCC descrito con referencia a las Figuras 25 a 27.
Se describira una realizacién de un registro de configuracion de decodificador V-PCC.

El registro de configuracion de decodificador V-PCC incluye un campo de version.

La matriz VPCCParameterSet incluye vpcc_parameter_set() descrito con referencia a las Figuras 25 a 27.

Las matrices atlas_setupUnit incluyen conjuntos de parametros de atlas segun las realizaciones que son constantes
para el flujo al que hace referencia la entrada de muestra en donde esta presente el registro de configuracion del
decodificador, asi como mensajes SE! del flujo de atlas.

A continuacion se muestra un ejemplo de la sintaxis del registro de configuracién del decodificador V-PCC.

TABLA.4

éaligned(8) class VPCCDecoderConfigurationRecord {
unsigned int(8) configurationversion = 1;
unsigned int(3) sampleStreamSizeMinusOne;
unsigned int(5) numOfVPCCParameterSets;
dado que (i=0; it numOfVPCCParameterSets; i++) {
sample_stream_vpcc_unit VPCCParameterSet;}
unsigned int(8) numOfAtlasSetupUnits;
dado que (i=0; i< numOfAtlasSetupUnits; i++) {

sample_stream vpcc unit atlas_setupUnit; } }

ConfigurationVersion es un campo de version.

sampleStreamSizeMinusOne plus 1 indica la precision, en bytes, del elemento ssvu_vpcc_unit_size en todas las
unidades V-PCC de flujo de muestra segin las realizaciones en este registro de configuracién o una muestra V-PCC
en el flujo al que se aplica este registro de configuracién.

numOfVPCCParameterSets especifica el nimero de conjuntos de parametros V-PCC (VPS) sefializados en el registro
de configuracion del decodificador.

VPCCParameterSet es una instancia sample_stream_vpcc_unit() para una unidad V-PCC de tipo VPCC_VPS. Esta
unidad V-PCC puede incluir el vpcc_parameter set() descrito con referencia a las Figuras 25 a 27.

numOfAtlasSetupUnits indica el nimero de matrices de configuracién para un flujo de atlas sefializado en este registro
de configuracién.

Atlas_setupUnit representa una instancia de sample_stream_vpcc_unit() que incluye un conjunto de parametros de
secuencia de atlas (ASPS), un conjunto de parametros de trama de atlas (AFPS) o una unidad NAL de atlas SEIl segin
las realizaciones.

VPCCDecoderConfigurationRecord segun las realizaciones puede tener la siguiente sintaxis.

TABLA.5

galigned(8) class VPCCDecoderConfigurationRecord {
unsigned int(8) configurationversion = 1;

unsigned int(3) sampleStreamSizeMinusOne;

bit(2) reserved = 1,

unsigned int(3) lengthSizeMinusOne;

unsigned int(5) numOVPCCParameterSets;

dado que (i=0; i< numOVPCCParameterSets; i++) {
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sample_stream_vpcc_unit VPCCParameterSet;
}
unsigned int(8) numOfSetupUnitArrays;
dado que (j=0; j<numOfSetupUnitArrays; j++) {
bit(1) array_completeness;
bit(1) reserved = 0;
unsigned int(6) NAL_unit_type;
unsigned int(8) numNALUnits;
dado que (i=0; icnumNALUnits; i++) {

sample_stream_nal_unit setupUnit;

ConfigurationVersion es un campo de version.

lengthSizeMinusOne plus 1 indica la precisién, en bytes, del elemento ssnu_nal_unit_size en todas las unidades NAL
del flujo de muestra en este registro de configuracion o en una muestra V-PCC en el flujo al que se aplica este registro
de configuracién.

sampleStreamSizeMinusOne plus 1 indica la precision, en bytes, del elemento ssvu_vpcc_unit_size en todas las
unidades V-PCC del flujo de muestra sefializadas en este registro de configuracion.

numOfVPCCParameterSets especifica el nimero de conjuntos de parametros V-PCC (VPS) sefialados en este
registro de configuracion.

VPCCParameterSet es una instancia sample_stream_vpcc_unit() para una unidad V-PCC de tipo VPCC_VPS.
numOfSetupUnitArrays indica el nUmero de matrices de unidades NAL del atlas de los tipos indicados.

NAL_unit_type indica el tipo de unidades NAL del atlas en la siguiente matriz. El valor de la informacion NAL_unit_type
puede ser, por ejemplo, una de las unidades NAL del atlas NAL_ASPS, NAL_PREFIX_SEI o NAL_SUFFIX_SEI.

numNALUnits indica el nimero de unidades NAL del atlas segun las realizaciones del tipo indicado incluidas en el
registro de configuracién para el flujo al que se aplica este registro de configuracién. La matriz SEl solo contendra
mensajes SEl de naturaleza 'declarativa’, es decir, aquellos que proveen informacién sobre el flujo en su conjunto. Un
ejemplo de este tipo de SEI puede ser SEI de datos de usuario.

setupUnit es una instancia de sample_stream_nal_unit() que contiene un conjunto de parametros de secuencia de
atlas, o un conjunto de parametros de trama de atlas, o una unidad NAL de atlas SEI declarativa.

A continuacion se describe una realizacién de un contenedor multipista de un flujo de bits V-PCC.

Se especifica el disefio general de un contenedor ISOBMFF V-PCC multipista, donde las unidades V-PCC en un flujo
elemental V-PCC se mapean a pistas individuales dentro del archivo contenedor segun sus tipos. Hay dos tipos de
pistas en un contenedor ISOBMFF V-PCC multipista: pista V-PCC y pista de componentes V-PCC.

La pista V-PCC es una pista que transporta la informacién visual volumétrica en el flujo de bits V-PCC. La pista V-PCC
incluye el subflujo de bits del atlas y los conjuntos de parametros de secuencia.

Las pistas de componentes V-PCC son pistas de esquema de video restringido que transportan datos codificados de
video 2D para el mapa de ocupacion, la geometria y los subflujos de bits de atributos del flujo de bits V-PCC. Ademas,
se cumplen las siguientes condiciones para las pistas de componentes V-PCC:

a) en la entrada de muestra, se inserta una nueva caja que documenta el papel del flujo de video contenido en esta
pista, en el sistema V-PCC,;

b) se puede introducir una referencia de pista de la pista V-PCC a la pista componente V-PCC para establecer la
membresia de la pista componente V-PCC a la nube de puntos especifica representada por la pista V-PCC; y
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c) las banderas de encabezado de pista se establecen en 0, para indicar que esta pista no contribuye directamente a
la estratificacién general de la pelicula, pero si contribuye al sistema V-PCC.

Las pistas que pertenecen a la misma secuencia V-PCC estan alineadas en el tiempo. Las muestras que contribuyen
a la misma trama de nube de puntos en las diferentes pistas de componentes V-PCC codificadas en video y la pista
V-PCC tienen el mismo tiempo de presentacién. Los conjuntos de parametros de secuencia de atlas V-PCC y los
conjuntos de parametros de trama de atlas utilizados para dichas muestras pueden tener un tiempo de decodificacion
igual o anterior al tiempo de composicion de la trama de nube de puntos. Ademas, todas las pistas que pertenecen a
la misma secuencia V-PCC pueden tener las mismas listas de edicién implicitas o explicitas.

Segun este disefio, un contenedor V-PCC ISOBMFF incluira lo siguiente:

1) Una pista V-PCC que contiene conjuntos de parametros V-PCC (en la entrada de muestra) y muestras que
transportan las cargas Utiles de la unidad V-PCC del conjunto de parametros V-PCC (de tipo de unidad VPCC_VPS)
y unidades V-PCC de atlas (de tipo de unidad VPCC_AD). Esta pista también incluye referencias de pistas a otras
pistas que transportan las cargas Utiles de unidades V-PCC de video comprimido (a saber, tipos de unidades
VPCC_OVD, VPCC_GVD y VPCC_AVD);

2) una pista de esquema de video restringido donde las muestras contienen unidades de acceso de un flujo elemental
codificado en video para datos de mapas de ocupacién (a saber, cargas Utiles de unidades V-PCC de tipo
VPCC_OVD);

3) una o mas pistas de esquema de video restringido donde las muestras contienen unidades de acceso de flujos
elementales codificados en video para datos de geometria.

4) cero o mas pistas de esquema de video restringido donde las muestras contienen unidades de acceso de flujos
elementales codificados en video para datos de atributos (a saber, cargas Utiles de unidades V-PCC de tipo
VPCC_AVD).

Se describira la entrada de muestra de la pista V-PCC.

Tipo de entrada de muestra: 'vpci', 'vpeg'

Contenedor: SampleDescriptionBox

Obligatorio: es obligatoria una entrada de muestra 'vpci1' o 'vpeg'.

Cantidad: pueden estar presentes una o mas entradas de muestra.

Las pistas V-PCC pueden usar VPCCSampleEntry que extiende VolumetricVisualSampleEntry con un tipo de entrada
de muestra de 'vpc1' o 'vpeg'.

Una entrada de muestra de VPCC puede contener un VPCCConfigurationBox, como se describe a continuacion. Esto
puede incluir un VPCCDecoderConfigurationRecord.

En la entrada de muestra 'vpci1', todos los conjuntos de parametros de secuencia de atlas (ASPS), conjuntos de
parametros de trama de atlas (AFPS) y/o V-PCC SEI pueden estar en la matriz setupUnit. En la entrada de muestra
'vpcg', ASPS, AFPS y/o V-PCC SEI pueden estar presentes en esta matriz o en el flujo.

Puede haber un BitRateBox opcional en la entrada de muestra volumétrica de VPCC para sefialar la informacion de
velocidad binaria de la pista V-PCC.

TABLA.6

§c|ass VPCCConfigurationBox extends Box('vpcC’}) {
VPCCDecoderConfigurationRecord() VPCCConfig;}

aligned(8) class VPCCSampleEntry() extiende VolumetricVisualSampleEntry ('vpcl’) {
‘ VPCCConfigurationBox config;

VPCCUnitHeaderBox unit_header,;

VPCCBoundinglnformationBox ();
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Se describira el formato de muestra de pista V-PCC.

Cada muestra en la pista V-PCC corresponde a una sola trama de nube de puntos. Las muestras correspondientes a
esta trama en las distintas pistas componentes tienen el mismo tiempo de composicién que la muestra de la pista V-
PCC. Cada muestra de V-PCC puede incluir una o mas unidades de atlas NAL.

Las muestras de V-PCC segun las realizaciones pueden tener la siguiente sintaxis.

TABLA.7

?aligned(8) class VPCCSampile { i
unsigned int PointCloudPictureLength = sample_size; \\ size of sample (p. e]., de SampleSizeBox)
' dado que (i=0; i<PointCloudPictureLength; i++){ :
sample_stream_nal_unit nalUnit :
i += (VPCCDecoderConfigurationRecord.lengthSizeMinusOne+1) + nalUnit.ssnu_nal_unit_size;
N ;
aligned(8) class VPCCSample {
: unsigned int PictureLength = sample_size; //Size of Sample de SampleSizeBox
dado que (i=0; i<PictureLength; i++ ) { \\ to end of the picture
unsigned int((VPCCDecoderConfigurationRecord.LengthSizeMinusOne+1)*8)
NALUnitLength;
bit(NALUnitLength * 8) NALUnit;
i += (VPCCDecoderConfigurationRecord.LengthSizeMinusOne+1) + NALUnitLength;

VPCCDecoderConfigurationRecord indica el registro de configuracién del decodificador segun las realizaciones en la
entrada de muestra V-PCC coincidente.

nalUnit contiene una dnica unidad NAL de atlas en el formato de unidad NAL de flujo de muestra segun las
realizaciones.

NALUnitLength indica el tamafio de una unidad NAL posterior en bytes.
NALUnit contiene una Unica unidad atlas NAL.
Se describird una muestra de sincronizacién de pistas V-PCC.

Una muestra de sincronizacion (punto de acceso aleatorio) en una pista V-PCC es una unidad de acceso a datos de
parche codificada IRAP de V-PCC. Los conjuntos de parametros de atlas se pueden repetir, si fuera necesario, en una
muestra de sincronizacion para permitir el acceso aleatorio.

Se describiran pistas de componentes V-PCC codificadas en video segun las realizaciones.

El transporte de pistas de video codificadas especificas para MPEG se describe en el documento estandar ISOBMFF.
Por ejemplo, el transporte de videos codificados AVC y HEVC puede cumplir con el documento estandar
ISO/IEC 14496-15.

Dado que no tiene sentido mostrar las tramas decodificadas de las pistas de atributos, geometria 0 mapa de ocupacioén
sin reconstruir la nube de puntos en el lado del reproductor, se puede definir un tipo de esquema de video restringido
para estas pistas codificadas en video.

Esquema de video restringido

Las pistas de video del componente V-PCC pueden representarse en el archivo como video restringido e identificarse
mediante 'pccv' en el campo scheme_type de SchemeTypeBox de RestrictedSchemelnfoBox de sus entradas de
muestra de video restringido.
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Cabe sefialar que no existe ninguna restriccién en cuanto al codec de video utilizado para codificar los componentes
V-PCC de atributos, geometria y mapa de ocupacion. Ademas, estos componentes pueden codificarse utilizando
diferentes codecs de video.

Informacién del esquema
SchemelnformationBox puede estar presente y contener un VPCCUnitHeaderBox.
Referencia a pistas de componentes V-PCC

Para vincular una pista V-PCC a pistas de video de componentes, se pueden agregar tres TrackReferenceTypeBoxes
a un TrackReferenceBox dentro del TrackBox de la pista V-PCC, uno para cada componente. TrackReferenceTypeBox
puede contener una matriz de track_ID que designan las pistas de video a las que hace referencia la pista V-PCC. El
reference_type de TrackReferenceTypeBox identifica el tipo de componente (a saber, mapa de ocupacién, geometria
o atributo). Las 4CC de estos tipos de referencia de pista son:

1} 'pcco': las pistas a las que se hace referencia contienen el componente V-PCC del mapa de ocupacién codificado
en video

2) 'pceg': las pistas a las que se hace referencia contienen el componente V-PCC de geometria codificado en video
3) 'pcea’; las pistas a las que se hace referencia contienen el componente V-PCC de atributo codificado en video

El tipo de componente V-PCC transportado por la pista de video restringida a la que se hace referencia y sefialado en
RestrictedSchemelnfoBox de la pista coincidira con el tipo de referencia de la referencia de pista de la pista V-PCC.

Contenedor de pista Unica de flujo de bits V-PCC

La encapsulacién de pista Unica de datos V-PCC (a saber, encapsular datos de nube de puntos segun realizaciones
en una pista) requiere que el flujo de bits elemental codificado por V-PCC se represente mediante una declaracion de
pista Unica.

Puede utilizarse la encapsulacién de pista Unica de datos PCC en el caso de una encapsulacion ISOBMFF simple de
un flujo de bits codificado V-PCC. Dicho flujo de bits puede almacenarse directamente como una pista Gnica sin
procesamiento adicional. Las estructuras de datos de encabezado de unidad V-PCC pueden mantenerse en el flujo
de bits. Se puede proveer un contenedor de pista Unica para datos V-PCC a los flujos de trabajo multimedia para su
posterior procesamiento (p. €j., generacién de archivos multipista, transcodificacion, segmentacion DASH, etc.).

Un archivo ISOBMFF que contiene datos V-PCC encapsulados de pista (inica segun las realizaciones puede contener
'pest' en la lista compatible_brands|] de su FileTypeBox.

Pista de flujo elemental V-PCC

Tipo de entrada de muestra: 'vpe1', 'vpeg'

Contenedor: SampleDescriptionBox

Obligatorio: es obligatoria una entrada de muestra 'vpe1' o 'vpeg'

Cantidad: puede haber una o mas entradas de muestra.

Las pistas de flujo elemental V-PCC pueden usar VolumetricVisualSampleEntry con un tipo de entrada de muestra de
'vpel' o 'vpeg'.

Una entrada de muestra de flujo elemental de VPCC puede contener un VPCCConfigurationBox, como se define a
continuacion.

En la entrada de muestra 'vpel', todos los conjuntos de parametros de secuencia de atlas (ASPS), conjuntos de
parametros de trama de atlas (AFPS) y SEI pueden estar en la matriz setupUnit. En la entrada de muestra 'vpeg',
ASPS, AFPS y SEI pueden estar presentes en esta matriz o en el flujo.
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TABLA.8

2\\ Volumetric Sequences

class VPCCConfigurationBox extends Box('vpcC’) {

: VPCCDecoderConfigurationRecord() VPCCConfig; }

%aligned(S) class VPCCElementaryStreamSampleEntry() extiende VolumetricVisualSampleEntry
(vpel) |

: VPCCConfigurationBox config;

VPCCBoundinglnformationBox 3d_bb;

Formato de muestra de flujo elemental V-PCC

Una muestra de flujo elemental de V-PCC segln las realizaciones puede incluir una o mas unidades de V-PCC segun
una o mas realizaciones que pertenecen al mismo tiempo de presentacion. Cada muestra tiene un tiempo, tamafio y
duracion de presentacion unicos. Una muestra puede ser auténoma (p. €j., una muestra de sincronizacién) o depender
en términos de decodificacion de otras muestras de flujo elemental V-PCC.

Se describira una muestra de sincronizacién de flujo elemental V-PCC.
Una muestra de sincronizacion de flujo elemental V-PCC debera satisfacer todas las condiciones siguientes:
1) es decodificable de forma independiente;

2) ninguna de las muestras que vienen después de la muestra de sincronizacién (en orden de decodificacién) tiene
ninguna dependencia de decodificacién de ninguna muestra anterior a la muestra de sincronizacion; y

3) todas las muestras que vienen después de la muestra de sincronizacién (en orden de decodificacién) se pueden
decodificar con éxito.

Se describira una submuestra de flujo elemental de V-PCC segun las realizaciones.

Una submuestra de flujo elemental de V-PCC segun las realizaciones es una unidad de V-PCC que esta contenida en
una muestra de flujo elemental de V-PCC.

Una pista de flujo elemental V-PCC puede contener un SubSamplelnformationBox en su SampleTableBox, o en el
TrackFragmentBox de cada uno de sus MovieFragmentBoxes, que enumera las submuestras de flujo elemental V-PCC.

El encabezado de unidad de 32 bits de la unidad V-PCC que representa la submuestra se copiara en el campo
codec_specific_parameters de 32 bits de la entrada de la submuestra en SubSamplelnformationBox. El tipo de unidad
V-PCC de cada submuestra se identifica analizando el campo codec_specific_parameters de la entrada de la
submuestra en SubSamplelnformationBox.

La Figura 29 muestra una entrada de muestra de V-PCC segln las realizaciones.

La entrada de muestra segun las realizaciones que se muestran en la Figura 29 se incluye en el archivo ISOBMFF
que se muestra en la Figura 28. La entrada de muestra de V-PCC segun las realizaciones puede incluir una unidad V-
PCC (o unidad NAL) que incluye un conjunto 29004 de parametros V-PCC, una unidad NAL que incluye un ASPS,
una unidad NAL que incluye un AFPS y/o SEI (un mensaje SEIl) segun las realizaciones.

Como se muestra en la Figura 29, la entrada de muestra segun las realizaciones puede contener una o ambas de la
unidad V-PCC de flujo de muestra descrita con referencia a las Figuras 24 a 26 y/o la unidad NAL de flujo de muestra
descrita con referencia a la Figura 27.

Un encabezado 29001 VPCC de flujo de muestra representa el encabezado VPCC de flujo de muestra de la Figura
24 o los encabezados 25001 y 25004 VPCC de flujo de muestra de la Figura 25.

Un encabezado 29002 NAL de flujo de muestra representa el encabezado 27001 NAL de flujo de muestra segun las
realizaciones de la Figura 27.

VPCCUnitHeaderBox puede representar, por ejemplo, el encabezado 24001b de unidad V-PCC y/o el tamario 24001a
de unidad V-PCC que se muestra en la Figura 24, el encabezado 26000 de unidad V-PCC de la Figura 26, el
encabezado de unidad NAL incluido en las unidades 27002 y 27004 NAL de flujo de muestra de la Figura 27.
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Una unidad 29004 V-PCC de flujo de muestra puede representar, por ejemplo, las unidades 24001b y 24001¢c V-PCC
que se muestran en la Figura 24 o la carga Gtil 24001¢ de la unidad V-PCC.

Las unidades 29005 NAL de flujo de muestra pueden representar, por ejemplo, las unidades 27002 NAL de flujo de
muestra que se muestran en la Figura 27.

La Figura 30 ilustra las funciones de los parametros para reconstruir o renderizar datos de nubes de puntos segun las
realizaciones.

La Figura 30 ilustra datos 30000 de nube de puntos segln las realizaciones, una camara real o camara 30001 virtual
orientada hacia los datos de nube de puntos, una regién 30002 (vista frustum) en un espacio tridimensional (3D} hacia
la cual la camara real y/o camara 30001 virtual segln las realizaciones esta orientada, una regién 30003 (vista)
obtenida proyectando la regién en el espacio 3D hacia la cual la camara real y/o la camara 30001 virtual esta orientada
en un plano 2D.

El dispositivo de transmision de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede proveer informacién de regién
3D sobre el contenido de V-PCC para soportar el acceso espacial del contenido de V-PCC segin una ventana de
visualizacién del usuario y metadatos relacionados con una regién 2D en una trama de video o atlas asociada a los
mismos.

La camara 30001 virtual puede ser un concepto que representa la mirada (u ojo) del usuario, es decir, la vista del
usuario de una regién 3D parcial.

La vista 30002 frustum representa una region en un espacio 3D que incluye todos o parte de los datos de la nube de
puntos que realmente se renderizan y muestran a un usuario mediante el dispositivo de recepcién de datos de la nube
de puntos segun las realizaciones.

No es necesario que la vista frustum esté configurada en una forma tridimensional como se muestra en la Figura 30.
La visa frustum puede configurarse en forma de cono (0 en forma de cono truncado) como, por ejemplo, un cono de
visibilidad.

La vista 30003 puede representar una trama de imagen/video 2D que realmente se muestra.

El flujo de bits V-PCC segun las realizaciones puede contener informacion (p. ej., ViewlInfoStruct, etc.) para generar
una vista provista a un usuario renderizando datos de nube de puntos segun las realizaciones.

Por ejemplo, el flujo de bits V-PCC segun las realizaciones puede contener informacién de posicién que indica la
posicion en un espacio 3D de una camara real o virtual para generar una vista segun las realizaciones, un campo de
visién horizontal (FOV) y un FOV vertical de la camara real o virtual en el espacio 3D, informacién (vector de direccién)
que indica la direccién en donde mira la cdmara real o virtual, e informacion del vector superior que indica la direccién
hacia arriba de la camara real o virtual.

El dispositivo de recepcién de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede determinar la posicién de los
ojos del usuario basandose en la informacién de posicién, y reconstruir o crear la vista 30003 o la vista 30002 frustum
que debe ser vista por el usuario, basandose en la posicién determinada.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede determinar la direccion de la
mirada del usuario basandose en el vector de direccion, reconstruir o crear la vista 30003 o la vista 30002 frustum que
debe ser vista por el usuario, basandose en la direccion determinada.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede determinar el grado de rotacién
de los ojos del usuario basandose en el vector superior (p. €j., el grado de rotacién con respecto al vector de direccién
segun las realizaciones), y reconstruir o crear la vista 30003 o la vista 30002 frustum que debe ser vista por el usuario,
basandose en el grado de rotacién determinado.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede inferir y generar una vista
frustum para un usuario basandose en la informacién correspondiente a lo anterior en el flujo de bits V-PCC.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede generar una vista que realmente
se muestra al usuario basandose en la vista frustum. Por ejemplo, el dispositivo de recepcion puede generar una vista
proyectando la vista frustum en forma de una trama 2D.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de transmisién segun las realizaciones que se muestran en la Figura
30, el codificador del dispositivo de transmisiéon segun las realizaciones genera informacién de posicién que indica la
informacién de posicion descrita anteriormente, y el FOV horizontal y FOV vertical descritos anteriormente, el vector
de direccién descrito anteriormente y/o informacion del vector superior descrito anteriormente, y el encapsulador del
dispositivo de transmision segun las realizaciones encapsula la informacién generada.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de transmisién segun las realizaciones que se muestran en la Figura
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30, el encapsulador del dispositivo de transmisién segun las realizaciones puede generar y encapsular informacion de
posicion que indica la informacién de posicion descrita anteriormente, y el FOV horizontal y FOV vertical descritos
anteriormente, el vector de direccién descrito anteriormente y/o la informacién de vector superior descrito
anteriormente.

Se describira en detalle un método para transmitir la informacién de vista (p. ej., ViewlnfoStruct) segln las realizaciones
en forma de un archivo encapsulado (p. ej., archivo ISOBMFF) mediante el dispositivo de transmision segun las
realizaciones con referencia a la Figura 31.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de recepcion seguln las realizaciones que se muestran en la Figura
30, el codificador 10002 del dispositivo 10000 de transmisién segun las realizaciones, el dispositivo 100 de codificacion
de las Figuras 4 y 15, y el codificador 18006 de video de la Figura 18, el codificador 20002 de video y el codificador
20003 de video/imagen de la Figura 20, y el codificador 21007 y 21008 de video/imagen de la Figura 21 generan la
informacién descrita con referencia a la Figura 30, y generan datos de nube de puntos. Los datos codificados pueden
configurarse en un flujo de bits 24000 como se muestra en la Figura 24.

Especificamente, la informacién descrita con referencia a la Figura 30 puede estar contenida en los datos 24002e de
atlas del flujo de bits 24000 de nube de puntos segun las realizaciones. Los datos 24002e del atlas pueden
denominarse conjunto de parametros de secuencia de atlas.

Cuando los datos de la nube de puntos (o los datos 24002e del atlas) se encapsulan en una Unica pista mediante el
encapsulador (p. ej., los encapsuladores 10003, 20004, 21009 de las Figuras 1y 20, y 21) segun las realizaciones, €l
flujo de bits 24000 de la nube de puntos que contiene la informacién descrita con referencia a la Figura 30 puede estar
contenido en una entrada de muestra, muestra(s) o submuestra(s) de la pista (pista de flujo de bits V3C o pista de
flujo de bits V3C). Cuando se encapsulan en una multipista, los datos pueden transportarse en una pista V3C (p. €j.,
la pista 28002d V-PCC de la Figura 28) entre multiples pistas, y el flujo de bits 24000 de la nube de puntos que contiene
la informacion descrita con referencia a la Figura 30 puede incluirse en un flujo de bits 28003d de datos de secuencia
de parches.

Ademas, los datos codificados (por ejemplo, los datos transportados en el flujo de bits V-PCC que se muestra en la
Figura 24) pueden encapsularse y transmitirse en forma de un Unico archivo (p. €j., un archivo ISOBMFF) mediante el
encapsulador 10003 de archivos/segmentos. de la Figura 1, el encapsulador 20004, 21009 de archivos/segmentos de
las Figuras 20 y 21, o similares.

El dispositivo de transmisién segln las realizaciones puede permitir a un reproductor o similar llevar a cabo el acceso
espacial o parcial a un objeto y/o contenido de nube de puntos segun una ventana de visualizacién de usuario. El
dispositivo de transmisién segun las realizaciones provee la informacién de vista descrita anteriormente, y el dispositivo
de recepcion lleva a cabo la renderizacion basandose en la informacién de vista. En consecuencia, el dispositivo de
recepcion puede acceder y procesar de forma adaptativa y eficiente el flujo de bits de la nube de puntos segun la
ventana de visualizacién del usuario.

La Figura 31 muestra un ejemplo de sintaxis de parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos
segun las realizaciones.

Los parametros para reconstruir o renderizar datos de nubes de puntos segun las realizaciones que se muestran en
la Figura 31 pueden estar contenidos en un flujo de bits V-PCC (o un archivo generado encapsulando el flujo de bits)
segun las realizaciones.

Los parametros para reconstruir o renderizar los datos de la nube de puntos pueden incluir view_pos_x, view_pos_y,
view_pos_z, view_vfov, view_hfov, view_dir_x, view_dir_y, view_dir_z, view_up_x, view_up_y y/o view_up_z.

Especificamente, los parametros para reconstruir o renderizar los datos de la nube de puntos pueden ser generados
y codificados por el codificador segun las realizaciones (p. €j., el codificador 10002 de la Figura 1, el dispositivo 100
de codificacién de las Figuras 4 y 15, el codificador 18006 de video de la Figura 18, el codificador 20002 de video y el
codificador 20003 de imagenes de la Figura 20, y los codificadores 21007 y 21008 de video/imagen de la Figura 21,
o similares), y se incluiran en los datos 24002e del atlas o el conjunto 24002a de parametros V-PCC de la Figura 24,
0 en el grupo de mosaicos de atlas en la unidad NAL de flujo de muestra de la Figura 27. Pueden ser encapsulados
por el encapsulador (p. ej., el encapsulador 10003 de archivos/segmentos de la Figura 1, el encapsulador 20004,
21009 de archivos/segmentos de las Figuras 20 y 21) y estar incluidos en una o mas pistas en el archivo.

Por ejemplo, los parametros para reconstruir o renderizar los datos de la nube de puntos pueden ser transportados
por la pista 28002d V-PCC de la Figura 28, y pueden encapsularse para estar contenidos en el flujo de bits 28803d de
datos de secuencia de parches. Por ejemplo, los parametros para reconstruir o renderizar los datos de la nube de
puntos pueden encapsularse para estar contenidos en los datos 24002e del atlas que se muestran en la Figura 24 o
el grupo de mosaicos de atlas en la unidad NAL de flujo de muestra que se muestra en la Figura 27 en el flujo de bits
28003d de datos de secuencia de parches de la Figura 28.

Cuando los datos de la nube de puntos (o los datos 24002e del atlas) se encapsulan en una Unica pista mediante el
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encapsulador (p. €j., los encapsuladores 10003, 20004 y 21009 de las Figuras 1, 20 y 21) segun las realizaciones, el
flujo de bits 24000 de nube de puntos que contiene la informacion descrita con referencia a la Figura 31 puede estar
contenido en una entrada de muestra, muestra(s) o submuestra(s) de la pista (pista de flujo de bits V3C o pista de
flujo de bits V3C). Cuando se encapsulan en multipista, los datos pueden transportarse en una pista V3C (p. gj., la
pista 28002d V-PCC de la Figura 28) entre multiples pistas, y el flujo de bits 24000 de la nube de puntos que contiene
la informacion descrita con referencia a la Figura 31 puede incluirse en un flujo de bits 28003d de datos de secuencia
de parches.

Los parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos segun las realizaciones pueden denominarse,
por ejemplo, ViewInfoStruct e informacion de vista. Los parametros para reconstruir o renderizar datos de nubes de
puntos segun las realizaciones pueden ser parametros necesarios para llevar a cabo las operaciones descritas con
referencia a la Figura 31.

view_pos_x, view_pos_y y view_pos_z indican valores de coordenadas X, y y z en un espacio 3D de una camara real
o virtual para generar una vista de usuario segun las realizaciones, respectivamente.

view_vfov y view_hfov indican el FOV vertical y el FOV horizontal de una camara real o virtual configurada para generar
la vista de un usuario.

Los parametros para reconstruir o renderizar datos de nubes de puntos segun las realizaciones pueden incluir
informacion que represente la direccién de orientacion de la cdmara. La informacion que representa la direccion de
orientacién de una camara puede incluir view_dir_x, view_dir_y, view_dir_z, view_up_x, view_up_y, view_up_z, etc.

view_dir_x, view_dir_y y view_dir_z pueden indicar valores de coordenadas x, y y z en un espacio 3D para representar
un vector de direccién que indica una orientacion de vista de la camara real o virtual. Por ejemplo, view_dir_x,
view_dir_y y view_dir_z pueden representar un vector de direccién para un cono de visibilidad hacia el cual esta
orientada la camara real o virtual.

view_up_x, view_up_yy view_up_z pueden indicar valores de coordenadas x, y y z en un espacio 3D para representar
un vector superior que indica una direccién hacia arriba de la camara real o virtual. Por ejemplo, view_up_x, view_up_y
y view_up_z pueden representar un vector superior para un cono de visibilidad hacia el cual esta orientada la camara
real o virtual.

La direccion hacia arriba de la camara real o virtual segun las realizaciones puede ser ortogonal a una direccion frontal
o direccion de visién (p. ej., una direccién de visién) de la camara real o virtual segln las realizaciones.

Los parametros (p. ej., ViewInfoStruct) para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos segun las realizaciones
pueden incluirse en un mensaje SEI (o SEI) en un flujo de bits segun las realizaciones y transmitirse a un receptor.
Por ejemplo, algunos o todos los parametros para reconstruir o renderizar los datos de la nube de puntos pueden
incluirse en un mensaje SEI de informacion de objeto de escena, y pueden almacenarse y transportarse en un archivo
mediante el encapsulador segun las realizaciones.

Los parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos segun las realizaciones pueden ser
encapsulados por el dispositivo de transmisién para incluirse, por ejemplo, en una caja de informacion de vista V-PCC.

Por ejemplo, los parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos segun las realizaciones pueden
encapsularse segun la siguiente sintaxis para incluirse en la caja de informacién de vista V-PCC.

aligned(8) class VPCCViewlnfoBox extiende FullBox('vpvi’',0,0} {
ViewlnfoStruct();
}

La caja de informacion de vista de V-PCC segun las realizaciones contiene parametros (p. ej., ViewInfoStruct,
informacién de vista) para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos.

La informacién de vista segun las realizaciones puede no cambiar dentro de una secuencia de datos de nube de
puntos. Por ejemplo, la informacién de vista segln las realizaciones puede ser informacion estatica que no cambia
con el tiempo.

Una entrada de muestra de una pista V-PCC puede contener VPCCViewInfoBox (a saber, la informacién de vista
segun las realizaciones). Por ejemplo, la entrada de muestra de la pista V-PCC puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VPCCSampleEntry() extiende VolumetricVisualSampleEntry ('vpcl’) {
VPCCConfigurationBox config;
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VPCCUnitHeaderBox unit_header,;

VPCCViewlnfoBox view_info;

}

VPCCViewlnfoBox contiene informacion detallada para generar una vista segin las realizaciones en donde se
renderizan y proveen datos de nube de puntos relacionados con una trama de atlas incluida en una muestra en una
pista V-PCC. VPCC ViewInfoBox puede representar la caja de informacién de vista V-PCC seguln las realizaciones.
VPCCViewInfoBox puede contener parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos segin las
realizaciones.

Una entrada de muestra de una pista de flujo elemental V-PCC segin las realizaciones puede contener
VPCCViewlnfoBox (a saber, puede contener la informacion de vista segln las realizaciones). Por ejemplo, la entrada
de muestra de la pista de flujo elemental V-PCC puede tener la siguiente sintaxis.

Ry suadiugdenntey Cwpedty {

VPCCViewlInfoBox representa informacién para generar una vista provista mediante la renderizacién de datos de nube
de puntos asociados a una trama de atlas o una trama de video almacenada en una submuestra en una pista.
VPCCViewInfoBox puede representar la caja de informacién de vista V-PCC segun las realizaciones.
VPCCViewInfoBox puede contener parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos segin las
realizaciones.

La informacién de vista segun las realizaciones puede encapsularse o transportarse en un grupo de muestreo de
informacién de vista V-PCC. Esta realizacion se describira.

El groupin-type 'vpvs' para agrupacion de muestras representa la asignacion de muestras en una pista V-PCC segin
las realizaciones para la informaciéon de vista transportada en este grupo de muestras. Cuando estd presente
SampleToGroupBox con grouping_type igual a 'vpvs', puede estar presente un SampleGroupDescriptionBox anexo
con el mismo tipo de agrupacion y contener el ID de este grupo de muestras.

VPCCViewlnfoSampleGroupDescriptionEntry segun las realizaciones puede tener la siguiente sintaxis.

Inainfosmpl sdrauptescriptionieto vy} wxoxdy Senplatraupdeseriptiontorryd fvpes 'Y {

La informacion de vista segun las realizaciones puede cambiar con el tiempo. En este caso, la informacion de vista
segun las realizaciones puede transportarse en una pista de metadatos cronometrados asociada que tiene un tipo de
entrada de muestra de 'dyvi'.

Cuando la pista V-PCC incluye la pista de metadatos cronometrados asociada que tiene el tipo de entrada de muestra
de 'dyvi, la informacién de vista segun las realizaciones puede definirse mediante datos de nube de puntos
transportados por una pista V-PCC que se considera dinamica (es decir, la informacion de la vista cambia
dinamicamente con el tiempo), por ejemplo, DynamicViewlnfoSampleEntry.

La pista de metadatos cronometrados asociada segln las realizaciones puede incluir una referencia de pista 'cdsc’
para hacer referencia a la pista V-PCC que transporta un flujo de atlas.

Cuando la pista de flujo elemental V-PCC segun las realizaciones tiene una pista de metadatos temporizados asociada
que tiene un tipo de entrada de muestra de 'dyvi', la informacion de vista segun las realizaciones puede definirse
mediante datos de nube de puntos (flujo) transportados por una— pista elemental V-PCC que se considera dinamica
(a saber, la informacion de vista puede cambiar dindmicamente con el tiempo).

La pista de metadatos temporizados asociada segln las realizaciones puede incluir una referencia de pista 'cdsc' para
hacer referencia a la pista de flujo elemental V-PCC.

Una entrada de muestra de la pista de metadatos temporizados asociada para la cual la pista de flujo elemental V-
PCC segun las realizaciones tiene el tipo de entrada de muestra de 'dyvi' puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class DynamicViewInfoSampleEntry extiende

MetaDataSampleEntry('dyvi') {
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VPCCViewlnfoBox init_view_info;

}

init_view_info puede incluir informacién de vista que incluye una vista inicial de datos de nube de puntos segun las
realizaciones.

La sintaxis de una muestra del tipo de entrada de muestra 'dyvi' segun las realizaciones se puede configurar de la
siguiente manera.

aligned(8) DynamicViewInfoSample() {

VPCCViewlnfoBox view_info;

}

La muestra del tipo de entrada de muestra 'dyvi' segln las realizaciones puede incluir informacion de vista dinamica
(VPCCViewlnfoBox view_info), que cambia con el tiempo, segun las realizaciones.

El dispositivo de transmision segln las realizaciones puede permitir a un reproductor o similar llevar a cabo el acceso
espacial o parcial a un objeto y/o contenido de nube de puntos segln una ventana de visualizacion de usuario. El
dispositivo de transmisién segun las realizaciones provee la informacién de vista descrita anteriormente, y el dispositivo
de recepcion lleva a cabo la renderizacion segun la informacion de vista. En consecuencia, el dispositivo de recepcion
puede acceder y procesar de forma adaptativa y eficiente el flujo de bits de la nube de puntos segln la ventana de
visualizacion del usuario.

La Figura 32 muestra un gjemplo de sintaxis de parametros para reconstruir o renderizar datos de nube de puntos
segun las realizaciones.

La Figura 32 muestra los parametros de renderizacion utilizados en la renderizacién o reconstruccion de datos de
nubes de puntos segun las realizaciones. Los parametros de renderizacién segln las realizaciones pueden ser
informacién utilizada para renderizar un punto de los datos de la nube de puntos segun las realizaciones. Por ejemplo,
cuando se renderizan los datos de la nube de puntos, los parametros de renderizacion pueden incluir el tamafio del
punto, el tipo de renderizacién del punto e informacién sobre como gestionar un punto duplicado (p. €j., si se debe
mostrar el punto duplicado).

Especificamente, los parametros de renderizacién pueden generarse y codificarse mediante un codificador segun las
realizaciones (p. €j., el codificador 10002 de la Figura 1, el dispositivo 100 de codificacion de las Figuras 4y 15, y el
codificador 18006 de video de la Figura 18, el codificador 20002 de video y el codificador 20003 de imagenes de la
Figura 20, y los codificadores 21007 y 21008 de video/imagen de la Figura 21), y se incluirdn en los datos 24002e del
atlas de la Figura 24, o0 en el grupo de mosaicos de atlas en la unidad NAL de flujo de muestra de la Figura 27. Pueden
ser encapsulados por el encapsulador (p. ej., el encapsulador 10003 de archivos/segmentos de la Figura 1, el
encapsulador 20004, 21009 de archivos/segmentos de las Figuras 20 y 21) y estar incluidos en una o mas pistas en
el archivo.

Cuando los datos de la nube de puntos (o los datos 24002¢ del atlas) se encapsulan en una Unica pista mediante el
encapsulador (p. g]., los encapsuladores 10003, 20004 y 21009 de las Figuras 1y 20 y 21) segun las realizaciones, el
flujo de bits 24000 de nube de puntos que contiene la informacién descrita con referencia a la Figura 32 puede estar
contenido en una entrada de muestra, muestra(s) o submuestra(s) de la pista (pista de flujo de bits V3C o pista de
flujo de bits V3C). La informacién descrita con referencia a la Figura 30 puede estar contenida en el mensaje SEl en
muestras o submuestras. Cuando se encapsulan en multipista, los datos pueden transportarse en una pista V3C (p.
€j., la pista 28002d V-PCC de la Figura 28) entre multiples pistas, y el flujo de bits 24000 de la nube de puntos que
contiene la informacién descrita con referencia a la Figura 31 puede incluirse en el flujo de bits 28003d de datos de
secuencia de parches. El flujo de bits 28803d de datos de secuencia de parches puede denominarse flujo de bits de
atlas.

La Figura 32 muestra un ejemplo de sintaxis de parametros de renderizacién segin las realizaciones. Los parametros
de renderizacién pueden denominarse, por ejemplo, RenderingParamStruct.

point_size puede indicar un tamafio de un punto de datos de nube de puntos que se va a renderizar (reconstruir) 0
visualizar segin las realizaciones.

point_type puede indicar un tipo de punto de datos de nube de puntos que se van a renderizar (reconstruir) o visualizar
segun las realizaciones. Por ejemplo, cuando point_type es igual a 0, el punto segun las realizaciones puede
representarse como un cubo o con forma cuboide. Cuando point_type es igual a 1, el punto puede representarse como
un circulo o una esfera. Cuando point_type es igual a 2, el punto se puede representar como un punto. Como otro
ejemplo, el punto puede tener varios tipos como, por ejemplo, un tetraedro regular.

duplicated_point puede indicar como procesar, cuando estan presentes, multiples puntos que tienen los mismos
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valores x, y z en el espacio 3D cuando el dispositivo de recepcion segun las realizaciones renderiza (reconstruye) o
muestra los multiples puntos. Por ejemplo, cuando duplicated_point es igual a 0, los puntos duplicados pueden
ignorarse. Cuando duplicated point es igual a 1, solo se puede seleccionar y renderizar (reconstruir)/mostrar
aleatoriamente un punto. Ademads, cuando duplicated point es igual a 2, los puntos duplicados se pueden
renderizar/mostrar en funcién del valor promedio de los datos de atributos de los puntos duplicados.

La informacioén point_size y point_type segun las realizaciones puede establecerse para puntos especificos por parte
del productor de contenido de nube de puntos segun las realizaciones. En consecuencia, el dispositivo de transmisién
de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede sefialar el tipo y tamafio de los puntos, de modo que el
dispositivo de recepcion puede renderizar puntos de un tipo/tamafio adecuado para el contenido.

Un flujo de bits V-PCC segun las realizaciones puede contener parametros de renderizacion segun las realizaciones.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones determina el tamafio de un punto de
los datos de la nube de puntos al renderizar (o reconstruir) los datos de la nube de puntos basandose en la informacién
point_size.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones determina la forma de un punto de los
datos de la nube de puntos al renderizar (o reconstruir) los datos de la nube de puntos basandose en la informacién
point_type.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de recepcién descritas anteriormente, el codificador del dispositivo
de transmision segln las realizaciones genera informacién como, por ejemplo, el tamafio de un punto, un tipo de
renderizacion del punto e informacioén sobre como gestionar puntos duplicados (p. €j. , si mostrar los puntos duplicados),
y el encapsulador del dispositivo de transmisién segun las realizaciones encapsula la informacién generada.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de recepcion descritas anteriormente, el encapsulador del dispositivo
de transmision segun las realizaciones puede generar y encapsular informacién como, por ejemplo, el tamafio de un
punto, un tipo de renderizacién del punto e informacién sobre cémo gestionar puntos duplicados (p. €j., si mostrar los
puntos duplicados).

En lo sucesivo, se describira en detalle a continuacion un método para transmitir la informacion de parametros de
renderizacion (p. €j., RenderingParameterStruct) segun las realizaciones en forma de un archivo encapsulado (p. gj.,
un archivo ISOBMFF) por el dispositivo de transmision segun las realizaciones.

La informacién de parametros de renderizacién segun las realizaciones puede transportarse en forma de SEI o similar
en un flujo de bits V-PCC que contiene datos de nube de puntos. Por ejemplo, la informacion de parametros de
renderizacion o algunos o todos los parametros incluidos en la informacién de parametros de renderizacion pueden
incluirse en un mensaje SEI de informacién de objeto de escena.

Por ejemplo, la informacion de parametros de renderizacion puede estar contenida en PCCRenderingParamBox que
tiene la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VPCCRenderingParamBox extiende
FullBox('vprp’,0,0) {
RenderingParamStruct();

}

La informacion de parametros de renderizacién segin las realizaciones puede no cambiar dentro de una secuencia
de datos de nube de puntos. Por ejemplo, la informacion de parametros de renderizacion segin las realizaciones
puede ser informacion estatica que no cambia con el tiempo.

Una entrada de muestra de una pista V-PCC puede incluir VPCCRenderingParamBox segln las realizaciones (es
decir, la informacién de parametros de renderizaciéon segun las realizaciones). Por ejemplo, la entrada de muestra de
la pista V-PCC puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VPCCSampleEntry() extiende
VolumetricVisualSampleEntry ('vpc1’) {
VPCCConfigurationBox config;
VPCCUnitHeaderBox unit_header,;

VPCCRenderingParamBox rendering_param;
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VPCCRenderingParamBox puede incluir informacién detallada de parametros de renderizacion que se puede aplicar
al renderizar los datos de la nube de puntos asociados a la trama del atlas incluido en la muestra en la pista.
VPCCRenderingParamBox puede incluir informaciéon de parametros de renderizacién segun las realizaciones.

Una entrada de muestra de una pista de flujo elemental V-PCC segun las realizaciones puede incluir
VPCCRenderingParamBox segun las realizaciones (es decir, la informacién de parametros de renderizacién segun las
realizaciones). Por ejemplo, la entrada de muestra de la pista de flujo elemental V-PCC puede tener la siguiente sintaxis.

VPCCRenderingParamBox puede incluir informacién de parametros de renderizacion que se puede aplicar al
renderizar una trama de atlas, una trama de video y/o datos de nube de puntos almacenados en una submuestra en
la pista. VPCCRenderingParamBox puede incluir la informacién de parametros de renderizacion segun las
realizaciones.

La informacién de parametros de renderizacién segun las realizaciones puede encapsularse o transportarse en un
grupo de muestreo de parametros de renderizacion V-PCC. Esta realizacién se describira.

groupin_type 'vprp' para la agrupacién de muestras representa la asignaciéon de muestras en una pista V-PCC segun
las realizaciones a los parametros de renderizacidn transportados en este grupo de muestras. Cuando esta presente
SampleToGroupBox con grouping_type igual a 'vpvs', puede estar presente un SampleGroupDescriptionBox anexo
con el mismo tipo de agrupacién y contener el ID de este grupo de muestras.

El grupo de muestreo de parametros de renderizacion V-PCC segun las realizaciones puede tener la siguiente sintaxis.
aligned(8) class VPCCRenderingParamSampleGroupDescriptionEntry()
extiende SampleGroupDescriptionEntry(Cvprp’) {

RenderingParamStruct();

}

La informacidon de parametros de renderizacion segun las realizaciones puede cambiar con el tiempo. En este caso,
la informacion de parametros de renderizacién segun las realizaciones puede transportarse en una pista de metadatos
cronometrados asociada que tiene un tipo de entrada de muestra de 'dyrp'.

Cuando la pista V-PCC incluye la pista de metadatos temporizados asociada que tiene el tipo de entrada de muestra
de 'dyrp’, la informacién de parametros de renderizacion segun las realizaciones puede definirse mediante datos de
nube de puntos transportados por una pista V-PCC que se considera dinamico (es decir, la informacidén de parametros
de renderizacién cambia dinamicamente con el tiempo), por ejemplo, DynamicRenderingParamSampleEntry.

La pista de metadatos cronometrados asociada segUn las realizaciones puede incluir una referencia de pista 'cdsc'
para hacer referencia a la pista V-PCC que transporta un flujo de atlas.

Cuando la pista de flujo elemental V-PCC segun las realizaciones tiene una pista de metadatos temporizados asociada
que tiene un tipo de entrada de muestra de 'dyrp’, la informacion de parametros de renderizacidon segun las
realizaciones puede definirse mediante datos de nube de puntos (flujo) transportados por una pista elemental V-PCC
que se considera dinamica (a saber, la informaciéon de parametros de renderizacién puede cambiar dinamicamente
con el tiempo).

La pista de metadatos temporizados asociada segun las realizaciones puede incluir una referencia de pista 'cdsc' para
hacer referencia a la pista de flujo elemental V-PCC.

Una entrada de muestra de la pista de metadatos temporizados asociada para la cual la pista de flujo elemental V-
PCC segun las realizaciones tiene el tipo de entrada de muestra de 'dyrp' puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class DynamicRenderingParamSampleEntry
extiende MetaDataSampleEntry('dyrp’) {
VPCCRenderingParamBox init_rendering_param;

}

init_rendering_param puede incluir un parametro de renderizacidon inicial de datos de nube de puntos segun las
realizaciones.
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La sintaxis de una muestra del tipo de entrada de muestra 'dyrp' segin las realizaciones se puede configurar de la
siguiente manera.

aligned(8) DynamicRenderingParamSample() {

VPCCRenderingParamBox rendering_param;

}

La muestra del tipo de entrada de muestra 'dyrp' segln las realizaciones puede contener informacién de parametros
de renderizacion dinamica (VPCCRenderingParamBox render_param) que cambia con el tiempo segun las
realizaciones. Cada muestra puede contener parametros de renderizacion que cambian con el tiempo.

El dispositivo de transmisién segln las realizaciones puede permitir a un reproductor o similar llevar a cabo el acceso
espacial o parcial a un objeto y/o contenido de nube de puntos segun una ventana de visualizacién de usuario. El
dispositivo de transmision segun las realizaciones provee parametros de renderizacion, y el dispositivo de recepcién
renderiza puntos segln las realizaciones basandose en los parametros de renderizacién. En consecuencia, el
dispositivo de recepcién puede acceder y procesar de forma adaptativa y eficiente el flujo de bits de la nube de puntos
segun la ventana de visualizacion del usuario.

La Figura 33 ilustra las funciones de los parametros para reconstruir o renderizar datos de nubes de puntos segun las
realizaciones.

La Figura 33 muestra un objeto 33000 de datos de nube de puntos, una posicion 33001 del objeto de datos de nube
de puntos, un vector 3302 de direccién del objeto de datos de nube de puntos, y un vector 33003 superior del objeto
de datos de nube de puntos segun las realizaciones.

El objeto 33000 de datos de nube de puntos puede representar la totalidad de los datos de nube de puntos o un objeto
(o una persona, etc.} incluido en los datos de nube de puntos segun las realizaciones. Es decir, los datos de la nube
de puntos pueden estar compuestos de uno o mas objetos.

El objeto 33000 puede corresponder, por ejemplo, a un objeto real (p. €j., objetos en una escena), un objeto fisico o
un objeto conceptual relacionado con otras caracteristicas. El objeto puede denominarse objeto, datos volumétricos,
datos de escena volumétricos o similares.

La posicion 33001 del objeto de los datos de la nube de puntos representa un lugar donde se encuentra el objeto de
los datos de la nube de puntos segun las realizaciones. La posicién 33001 del objeto de los datos de la nube de puntos
puede ser un punto de referencia para renderizar o reconstruir el objeto mediante el dispositivo de recepcién segin
las realizaciones. La posicion 33001 del objeto de los datos de la nube de puntos segin las realizaciones puede
representar un punto de referencia de un cuadro delimitador en un espacio 3D de los datos de la nube de puntos que
incluye el objeto (datos volumétricos). El punto de referencia también puede denominarse punto de anclaje. La posicién
33001 del objeto de los datos de la nube de puntos, es decir, la posicién del punto de anclaje, se puede representar
como las coordenadas en el eje x, eje y, y eje z con respecto al origen del cuadro delimitador en el espacio 3D.

El vector 33002 de direccion del objeto de los datos de la nube de puntos representa una direccion en la cual mira el
objeto de los datos de la nube de puntos segun la invencién. El vector 33002 de direccion del objeto de los datos de
la nube de puntos puede ser un vector de direccién usado como referencia para renderizar o reconstruir el objeto
mediante el dispositivo de recepcién segln las realizaciones. El vector 33002 de direccion del objeto segun las
realizaciones puede denominarse vector de direccion hacia delante, vector normal o vector hacia delante.

El vector 33003 superior del objeto de los datos de la nube de puntos representa la direccion hacia arriba del objeto
de los datos de la nube de puntos segun las realizaciones. El vector 33003 superior del objeto de los datos de la nube
de puntos puede ser un vector usado como referencia para determinar el grado de rotacién del objeto cuando el
dispositivo de recepcién segun las realizaciones renderiza o reconstruye el objeto. El vector 33003 superior del objeto
de los datos de la nube de puntos segun las realizaciones puede ser ortogonal al vector 33002 de direccién del objeto
de los datos de la nube de puntos segun las realizaciones. El vector 33003 superior del objeto segun las realizaciones
puede denominarse vector ortogonal.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones renderiza o reconstruye el objeto
33000 de los datos de la nube de puntos en una posicion correcta basandose en los datos que constituyen el objeto
33000 de los datos de la nube de puntos y/o la posicién 33001 del objeto de los datos de la nube de puntos.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones renderiza o reconstruye el objeto
33000 de los datos de nube de puntos en una direccién correcta basandose en los datos que constituyen el objeto
33000 de los datos de nube de puntos y/o el vector 33002 de direccion del objeto de la datos de la nube de puntos.

El dispositivo de recepcion de datos de nube de puntos segun las realizaciones renderiza o reconstruye el objeto
33000 de los datos de la nube de puntos en una direccién de rotacion correcta basandose en los datos que constituyen
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el objeto 33000 de los datos de la nube de puntos y/o el vector 33003 superior del objeto de los datos de la nube de
puntos.

El dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede transmitir informacién que
indica la posicién 33001 del objeto de los datos de la nube de puntos, informacién que indica el vector 33002 de
direccién del objeto de los datos de la nube de puntos e informacién que indica el vector 33003 superior del objeto de
los datos de la nube de puntos en metadatos. Esta informacién relacionada con el objeto puede denominarse, por
ejemplo, informacioén de renderizacién de objetos.

Especificamente, la informacion de renderizacion de objetos puede generarse y codificarse mediante un codificador
segun las realizaciones (p. €j., el codificador 10002 de la Figura 1, el dispositivo 100 de codificacién de las Figuras 4
y 15, y el codificador 18006 de video de la Figura 18, el codificador 20002 de video y el codificador 20003 de imagenes
de la Figura 20, y los codificadores 21007 y 21008 de video/imagen de la Figura 21}, y puede incluirse en los datos
24002¢ del atlas o en el conjunto 24002a de parametros V-PCC de la Figura 24, o en el grupo de mosaicos de atlas
en la unidad NAL de flujo de muestra de la Figura 27. Pueden ser encapsulada por el encapsulador (p. €j., €l
encapsulador 10003 de archivos/segmentos de la Figura 1, el encapsulador 20004, 21009 de archivos/segmentos de
las Figuras 20 y 21) y estar incluida en una o mas pistas en el archivo.

Por ejemplo, cuando un archivo segun las realizaciones es una pista Unica, la pista puede llevar parametros para
reconstruir o renderizar datos de nube de puntos. Estos pueden incluirse en muestras o entradas de muestra (p. €j.,
el flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parches de la Figura 28, los datos 24002e de atlas que se muestran
en la Figura 24, o el grupo de mosaicos de atlas en la unidad NAL del flujo de muestra que se muestra en la Figura
27) llevados en la pista.

Por ejemplo, segun las realizaciones, cuando el archivo es multipista, los parametros para reconstruir o renderizar
datos de nube de puntos pueden ser transportados por la pista 28002d V-PCC de la Figura 28, y pueden encapsularse
para ser incluidos en el flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parches. Por ejemplo, los parametros para
reconstruir 0 renderizar los datos de la nube de puntos pueden encapsularse para estar contenidos en los datos
24002e del atlas que se muestran en la Figura 24 o grupo de mosaicos de atlas en la unidad NAL de flujo de muestra
que se muestra en la Figura 27 en el flujo de bits 28003d de datos de secuencia de parches de la Figura 28.

Cuando los datos de la nube de puntos (o los datos 24002e del atlas) se encapsulan en una Unica pista mediante el
encapsulador (p. €j., los encapsuladores 10003, 20004 y 21009 de las Figuras 1, 20 y 21} segun las realizaciones, €l
flujo de bits 24000 de nube de puntos que contiene la informacion descrita con referencia a la Figura 33 puede estar
contenido en una entrada de muestra, muestra(s) o submuestra(s) de la pista (pista de flujo de bits V3C o pista de
flujo de bits V3C). La informacién descrita con referencia a la Figura 33 puede estar contenida en el mensaje SEIl en
muestras o submuestras. Cuando se encapsulan en multipista, los datos pueden transportarse en una pista V3C (p.
€j., la pista 28002d V-PCC de la Figura 28) entre miltiples pistas, y el flujo de bits 24000 de la nube de puntos que
contiene la informacioén descrita con referencia a la Figura 33 puede incluirse en un flujo de bits 28003d de datos de
secuencia de parches.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de recepcion descrito anteriormente, el encapsulador (p. €j., 10003
en la Figura 1, 20004 en la Figura 20, 21009 en la Figura 21) o el codificador (10002 en la Figura 1, 100 en las Figuras
4y 15, 18006 en la Figura 18, 20002 y 20003 de la Figura 20, 21007, 21007 y 21008 de la Figura 21) del dispositivo
de transmisién segun las realizaciones genera informacion (p. €j., obj_pos_x, obj_pos_y, obj_pos_z de la Figura 34 )
que indica la posicién 33001 del objeto de los datos de la nube de puntos segun las realizaciones, informacién que
indica el vector 33002 de direccion del objeto de los datos de la nube de puntos, e informacion que indica el vector
33003 superior del objeto de los datos de la nube de puntos, y el encapsulador del dispositivo de transmisién segin
las realizaciones encapsula la informacién generada.

Para llevar a cabo las operaciones del dispositivo de recepcion descrito anteriormente, el encapsulador (p. €j., 10003
en la Figura 1, 20004 en la Figura 20, 21009 en la Figura 21) o el codificador (10002 en la Figura 1, 100 en las Figuras
4y 15, 18006 en la Figura 18, 20002 y 20003 de la Figura 20, 21007, 21007 y 21008 de la Figura 21) del dispositivo
de transmision segin las realizaciones pueden generar y encapsular la informacion que indica la posicion 33001 del
objeto de los datos de la nube de puntos, informacion que indica el vector 33002 de direccién del objeto de los datos
de la nube de puntos, e informacién que indica el vector 33003 superior del objeto de los datos de la nube de puntos
segun las realizaciones.

La informacion de renderizacién de objetos puede incluir, por ejemplo, propiedades Utiles para la extraccion y
renderizacion de uno o mas objetos. Por ejemplo, la informacién de renderizaciéon de objetos puede incluir
identificadores de objetos (o informacién de etiquetado de objetos, etc.) para identificar los objetos, informacién que
indica si un objeto es visible o0 no, informacién del cono de visibilidad e ID de materiales, e informacién de colisién
relacionada con la colisién con otros objetos.

Se describira en detalle un método para transmitir la informacién de renderizacién de objetos segun las realizaciones
en forma de un archivo encapsulado (p. €j., un archivo ISOBMFF) mediante el dispositivo de transmisién segin las
realizaciones con referencia a la Figura 34.
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El dispositivo de transmision segun las realizaciones puede permitir a un reproductor o similar llevar a cabo el acceso
espacial o parcial a un objeto y/o contenido de nube de puntos segun una ventana de visualizacién de usuario. El
dispositivo de transmisién segun las realizaciones provee la informacion de renderizacién de objetos, y el dispositivo
de recepcién lleva a cabo la renderizacién basandose en la informacién de renderizacién de objetos. En consecuencia,
el dispositivo de recepcidn puede acceder y procesar de forma adaptativa y eficiente el flujo de bits de la nube de
puntos segun la ventana de visualizacidon del usuario.

La Figura 34 muestra un ejemplo de sintaxis de parametros para reconstruir o renderizar un objeto de datos de nube
de puntos segun las realizaciones.

La Figura 34 muestra un ejemplo de la sintaxis de informacién de renderizacion de objetos. La informacion de
renderizacién de objetos segun las realizaciones puede ser la informacidén de renderizacién de objetos descrita con
referencia a la Figura 33. Segun las realizaciones, un objeto puede denominarse objeto, datos volumétricos, datos
volumétricos de escena o similares.

La informacidn de renderizacion de objetos significa informacion de datos volumétricos para datos de nubes de puntos.

Los parametros contenidos en la informacién de renderizacion de objetos que se muestra en la Figura 34 pueden estar
contenidos en un flujo de bits V-PCC (0o metadatos contenidos en el flujo de bits) segun las realizaciones. Los
parametros contenidos en la informacién de renderizacién de objetos pueden incluir obj_id, obj_coord_type, obj_pos_x,
obj_pos_y, obj_pos_z, obj_dir_x, obj_dir_y, obj_dir_z, obj_up_x, obj_up_y, obj_up_z, obj_scale_x, obj scale_y y/u
obj_scale_z.

obj_id es un identificador para identificar un objeto (o datos volumétricos) de datos de nube de puntos segun las
realizaciones.

obj_coord_type puede indicar un sistema de coordenadas usado para el dispositivo de recepcidon segun las
realizaciones para renderizar un objeto (o datos volumétricos) de datos de nube de puntos. Cuando el valor de este
parametro es 0, indica que se utilizan las coordenadas globales. Cuando el valor de este parametro es 1, indica que
se utilizan coordenadas de vista. Aqui, las coordenadas de vista se refieren a las coordenadas de una camara virtual
que puede usarse para generar datos de ventana de visualizacién.

obj_pos_x, obj_pos_y y obj_pos_zindican los valores de las coordenadas x, y y z de la posicion del cuadro delimitador
(p. €j., el origen, el punto central, un punto de referencia, un punto de anclaje, etc.) de los datos de la nube de puntos
en el sistema de coordenadas indicado por obj_coord_type. La informacion de obj_pos_x, obj_pos_y y obj_pos_z
segun las realizaciones representa la posicidn del objeto descrito con referencia a la Figura 33.

obj_dir_x, obj_dir_y y obj_dir_z indican valores de coordenadas x, Y y Z en un espacio 3D para representar un vector
de direccion (o vector normal) que indica una direccidén hacia delante de los datos de la nube de puntos segun las
realizaciones. La informacién de obj_dir_x, obj_dir_y y obj_dir_z segun las realizaciones representa el vector de
direccién del objeto descrito con referencia a la Figura 33.

obj_up_x, obj_up_y y obj_up_z indican valores de coordenadas x, Y y Z en un espacio 3D para representar un vector
superior que indica una direccién hacia arriba del objeto (o datos de la nube de puntos) de los datos de la nube de
puntos. La informacién de obj_up_x, obj_up_y y obj_up_z segun las realizaciones representa el vector superior del
objeto descrito con referencia a la Figura 33.

obj_scale_x, obj_scale_y y obj_scale_z son factores de escala que se aplicaran a los ejes x, y y z como informacién
que indica el grado de ampliacién o contraccién de un objeto de datos de nube de puntos renderizados 0 mostrados
segun las realizaciones en comparacion con los datos de la nube de puntos original.

La direccién hacia arriba de una camara real o virtual segun las realizaciones puede ser ortogonal a una direccién
frontal o una direccién de visién (p. €j., una direccidon de vision) de la camara real o virtual segun las realizaciones.

Segun las realizaciones, la informacion de renderizacion de objetos (p. ej., ObjectRenderinglnfoStruct) puede estar
contenida en el mensaje SEI en el flujo de bits segun las realizaciones y transmitirse al dispositivo de recepcién. Por
ejemplo, la informacion de renderizacion de objetos o algunos o todos los parametros incluidos en la informacién de
renderizacién de objetos pueden estar contenidos en un mensaje SEI de informacion del objeto de escena.

La informacién de renderizacién de objetos segun las realizaciones puede ser encapsulada por el dispositivo de
transmision para incluirse, por ejemplo, en una caja de informacion de renderizacion de objetos V-PCC.

Por ejemplo, la informacion de renderizacion de objetos segun las realizaciones puede encapsularse segun la siguiente
sintaxis para ser transportada en la caja de informacion de renderizaciéon de objetos V-PCC.

IRTQAW. ermoinin
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La caja de informacién de renderizacién de objetos V-PCC segun las realizaciones incluye parametros (p. €j.,
ObjectRenderinglInfoStruct) para reconstruir o renderizar el objeto de los datos de la nube de puntos.

La informacion de renderizacion de objetos segun las realizaciones puede no cambiar dentro de una secuencia de
datos de nube de puntos. Por ejemplo, la informacién de renderizacién de objetos segun las realizaciones puede ser
informacién estatica que no cambia con el tiempo.

Una entrada de muestra de una pista V-PCC puede contener VPCCObjectRenderingInfoBox segln las realizaciones
(a saber, la informacién de renderizacién de objetos segln las realizaciones). Por ejemplo, la entrada de muestra de
la pista V-PCC puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VPCCSampleEntry() extiende VolumetricVisualSampleEntry ('vpc1’){
VPCCConfigurationBox config;
VPCCUnitHeaderBox unit_header,;
VPCCObjectRenderinglnfoBox obj_rendering_info;

}

VPCCObjectRenderingInfoBox puede contener informacién de renderizacion de objetos para renderizar un objeto
relacionado con datos de nube de puntos asociados con una trama de atlas contenida en una muestra en la pista.

Una entrada de muestra de una pista de flujo elemental V-PCC segun las realizaciones puede incluir
VPCCObjectRenderingInfoBox segun las realizaciones (a saber, la informacion de renderizacién de objetos segun las
realizaciones). La entrada de muestra de la pista de flujo elemental V-PCC puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VPCCElementaryStreamSampleEntry() extiende
VolumetricVisualSampleEntry ('vpe1’) {
VPCCConfigurationBox config;
VPCCObjectRenderinglnfoBox obj_rendering_info;
}

VPCCObjectRenderingInfoBox puede contener informacién de renderizacion de objetos para renderizar un objeto
asociado con una trama de atlas, una trama de video y/o datos de nube de puntos almacenados en una submuestra
dentro de la pista.

La informacién de renderizacion de objetos segun las realizaciones puede encapsularse o transportarse en un grupo
de muestreo de informacién de renderizacién de objetos V-PCC. Esta realizacion se describira.

grouping_type 'vpoi' para la agrupacion de muestras representa la asignacién de muestras en una pista V-PCC segun
las realizaciones a la informacion de renderizacién de objetos transportada en este grupo de muestras. Cuando esta
presente SampleToGroupBox con grouping_type igual a 'vpoi', puede estar presente SampleGroupDescriptionBox
anexo con el mismo tipo de agrupacion y contener el ID de este grupo de muestras.

La informacién de agrupacion de muestras de informacion de renderizacibn de objetos V-PCC
(VPCCObjRenderingInfoSampleGroupDescriptionEntry) segun las realizaciones puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class VPCCObjRenderingInfoSampleGroupDescriptionEntry()

extiende SampleGroupDescriptionEntry('vpoi’) {
VPCCObjectRenderinglnfoStruct();

}

La informacion de renderizacion de objetos segun las realizaciones puede cambiar con el tiempo. En este caso, la
informacién de renderizacion de objetos segun las realizaciones puede transportarse en una pista de metadatos
cronometrados asociada con un tipo de entrada de muestra de 'dyoi'.

Cuando la pista V-PCC contiene una pista de metadatos cronometrados asociada que tiene un tipo de entrada de
muestra 'dyoi’, la informacién de renderizacion de objetos segun las realizaciones puede definirse mediante datos de
nube de puntos transportados por una pista V-PCC que se considera dinamica (es decir, la informacion de
renderizacién de objetos cambia dindmicamente con el tiempo), por ejemplo, DynamicViewInfoSampleEntry.
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La pista de metadatos cronometrados asociada segun las realizaciones puede incluir una referencia de pista 'cdsc'
para hacer referencia a la pista V-PCC que transporta un flujo de atlas.

Cuando la pista de flujo elemental V-PCC segun las realizaciones tiene una pista de metadatos temporizados asociada
que tiene un tipo de entrada de muestra 'dyoi', la informacién de renderizaciéon de objetos segun las realizaciones
puede definirse mediante datos de nube de puntos (flujo) transportados por una pista elemental V-PCC que se
considera dinamica (a saber, la informacion de renderizacién de objetos puede cambiar dindAmicamente con el tiempo).

La pista de metadatos temporizados asociada segun las realizaciones puede incluir una referencia de pista 'cdsc' para
hacer referencia a |a pista de flujo elemental V-PCC.

Una entrada de muestra de la pista de metadatos temporizados asociada para la cual la pista de flujo elemental V-
PCC segun las realizaciones tiene el tipo de entrada de muestra 'dyoi' puede tener la siguiente sintaxis.

aligned(8) class DynamicObjRenderingInfoSampleEntry extiende
MetaDataSampleEntry(’dyoi’) {
VPCCObjectRenderinglnfoBox init_obj_rendering;

}

init_obj_rendering puede incluir informacién de renderizacién de objetos para renderizar un objeto inicial asociado a
datos de nube de puntos.

La sintaxis de una muestra del tipo de entrada de muestra 'dyoi' segln las realizaciones se puede configurar de la
siguiente manera.

aligned(8) DynamicObjRenderinglnfoSample() {
VPCCObjectRenderinginfoBox obj_rendering_info;
}

La muestra del tipo de entrada de muestra 'dyoi' segun las realizaciones puede incluir informacion de parametros de
renderizacion dinamica, que cambia con el tiempo, segun las realizaciones.

El dispositivo de transmisién segln las realizaciones puede permitir a un reproductor o similar llevar a cabo el acceso
espacial o parcial a un objeto y/o contenido de nube de puntos segun una ventana de visualizacién de usuario. El
dispositivo de transmision segun las realizaciones provee la informacion de renderizacion de objetos, y el dispositivo
de recepcion renderiza un objeto segun las realizaciones basandose en la informacién de renderizacién de objetos.
En consecuencia, el dispositivo de recepcién puede acceder y procesar de forma adaptativa y eficiente el flujo de bits
de la nube de puntos segun la ventana de visualizacién del usuario.

La Figura 35 ilustra un ejemplo de una operacion de encapsular datos de nube de puntos y metadatos sobre los datos
de nube de puntos segun las realizaciones.

La Figura 35 muestra un ejemplo de un archivo encapsulado para datos V-PCC no temporizados (p. ej., datos de
imagen) segun las realizaciones.

La Figura 35 puede ilustrar la estructura de un archivo encapsulado en el caso en que los encapsuladores 20004 y
21009 de archivos/segmentos y/o el desencapsulador 22000 de archivos/segmentos segun las realizaciones de las
Figuras 20 a 22 entregan datos de imagen. Incluso cuando se entregan los datos de imagen, los datos de la nube de
puntos segln las realizaciones pueden encapsularse en un Unico elemento o en varios elementos.

Por otro lado, el ejemplo del archivo encapsulado que se muestra en la Figura 28 puede ilustrar la estructura de un
archivo encapsulado en el caso donde el encapsulador 20004 y 21009 de archivos/segmentos y/o el desencapsulador
22000 de archivos/segmentos segun las realizaciones de las Figuras 20 a 22 entregan datos de video (en, por ejemplo,
una sola pista 0 multiples pistas).

La Figura 35 muestra una estructura de encapsulacién de datos de V-PCC no temporizados. Los datos V-PCC no
cronometrados representan datos de nubes de puntos que no se mueven con el tiempo.

Los datos V-PCC no cronometrados pueden almacenarse en un archivo como elementos de imagen. Se puede definir
y almacenar un nuevo cédigo 4CC tipo gestor 'vpcc' en HandlerBox de MetaBox para indicar la presencia de elementos
V-PCC, elementos de unidad V-PCC y otra informacién de representacion de contenido codificada V-PCC.

Se describiran elementos V-PCC que incluyen datos V-PCC no cronometrados segun las realizaciones.

Un elemento V-PCC es un elemento que representa una unidad de acceso V-PCC decodificable independientemente.
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Se puede definir un nuevo cédigo 4CC de tipo de elemento 'vpci' para identificar los elementos V-PCC. Los elementos
V-PCC pueden almacenarse en la(s) carga(s) util(es) de la unidad V-PCC del subflujo de bits del atlas segun las
realizaciones. Si PrimaryltemBox existe, item_id en esta caja se establecera para indicar un elemento V-PCC. El
elemento V-PCC puede denominarse elemento V3C o elemento codificado visual volumétrico basado en video.

Un elemento de unidad V-PCC es un elemento que representa datos de unidad V-PCC. Los elementos de unidad V-
PCC almacenan carga(s) util(es) de unidad V-PCC de unidades de datos de video de ocupacién, geometriay atributos
segun las realizaciones. Un elemento de unidad V-PCC almacenara Unicamente datos relacionados con una unidad
de acceso V-PCC. El elemento de unidad V-PCC puede denominarse elemento de unidad V3C o elemento de unidad
codificado basado en video volumétrico visual.

Se puede configurar un cédigo 4CC de tipo de elemento para un elemento de unidad V-PCC dependiendo del codec
utilizado para codificar las unidades de datos de video correspondientes. Un elemento de unidad V-PCC se asociara
a una propiedad de elemento de encabezado de unidad V-PCC correspondiente y a una propiedad de elemento de
configuracion especifica del cédec.

Los elementos de unidad V-PCC estan marcados como elementos ocultos, ya que no tiene sentido mostrarlos de
forma independiente.

Para indicar la relacién entre un elemento V-PCC y las unidades V-PCC, se definen tres nuevos tipos de referencia
de articulos con codigos 4CC 'peco’, 'peeg' y 'peea’. La referencia del elemento se define "de" un elemento V-PCC "a"
los elementos de unidad de V-PCC relacionados. Los cddigos 4CC de tipos de referencia de elementos son:

1) 'pcco’ (0 v3vo): los elementos de unidad V-PCC a los que se hace referencia contienen las unidades de datos de
video de ocupacion.

2) 'peeg’ (0 v3vg): los elementos de unidad V-PCC a los que se hace referencia contienen las unidades de datos de
video de geometria.

3) 'peca’ (o v3va): los elementos de unidad V-PCC a los que se hace referencia contienen las unidades de datos de
video del atributo.

Se describiran las propiedades de los elementos relacionados con V-PCC. Las propiedades descriptivas del elemento
se definen para transportar la informacién del conjunto de parametros V-PCC y la informacion del encabezado de la
unidad V-PCC, respectivamente. Las propiedades de elemento relacionadas con V-PCC pueden incluir, por ejemplo,
una propiedad de elemento de configuracién de V-PCC, una propiedad de elemento de encabezado de unidad V-PCC,
una propiedad de elemento de formacidn de vista V-PCC segun las realizaciones, un parametro de renderizacion V-
PCC segun las realizaciones, y una propiedad de elemento de informacidn de renderizacion de objetos V-PCC.

La propiedad de elemento relacionada con V-PCC puede denominarse propiedad de elemento relacionada con V3C,
y lainformacion de encabezado de unidad V-PCC puede denominarse informacién de encabezado de unidad V3C.

Se describira la propiedad del elemento de configuracion V-PCC.

Tipo de caja: 'vpep'

Tipo de propiedad: propiedad de elemento descriptivo

Contenedor: ItemPropertyContainerBox

Obligatorio (por elemento): si (para un elemento V-PCC de tipo 'vpci')
Cantidad (por elemento): uno o mas (para un elemento V-PCC de tipo 'vpci')

Los conjuntos de parametros V-PCC se almacenan como propiedades de elementos descriptivos y estan asociados a
los elementos V-PCC.

La propiedad del elemento de configuracion V-PCC puede denominarse propiedad del elemento de configuracién V3C.

La propiedad del elemento de configuracion VPCC (VPCCConfigurationProperty) segun las realizaciones puede tener
la siguiente sintaxis.

61



10

15

20

25

30

35

40

ES 2977201 T3

vpce_unit_payload_size indica el tamafio de vpec_unit_payload().

Se describira la propiedad del elemento del encabezado de unidad V-PCC.

Tipo de caja: 'vunt'

Tipo de propiedad: propiedad de elemento descriptivo

Contenedor: ltemPropertyContainerBox

Obligatorio (por elemento): si para un elemento V-PCC de tipo 'vpci' y para un elemento de unidad V-PCC
Cantidad (por elemento): uno

El encabezado de la unidad V-PCC se almacena como propiedades descriptivas del elemento y esta asociado a los
elementos V-PCC y a los elementos de la unidad V-PCC.

La propiedad de elemento de encabezado de unidad V-PCC puede denominarse propiedad de elemento de
encabezado de unidad V3C.

aligned(8) class VPCCUnitHeaderProperty () extiende
ItemFullProperty(‘'vunt’, version=0, 0) {
vpec_unit_header();

}

Segun las realizaciones, la informacion de vista para datos V-PCC no temporizados puede encapsularse y transmitirse
en la propiedad del elemento de informacién de vista V-PCC.

Se describira la propiedad del elemento de informacién de vista V-PCC segun las realizaciones.

Tipo de caja: 'vpvi'

Tipo de propiedad: propiedad de elemento descriptivo

Contenedor: ltemPropertyContainerBox

Obligatorio (por elemento): si, para un elemento V-PCC de tipo 'vpci' y para un elemento de unidad V-PCC
Cantidad (por elemento): uno

La informacion de vista segun las realizaciones puede almacenarse como propiedades descriptivas del elemento y
asociarse a los elementos V-PCC y a los elementos de unidad V-PCC.

La sintaxis de la propiedad del elemento de informacién de vista V-PCC (VPCCViewlnfoproperty) segun las
realizaciones se puede configurar como se muestra a continuacién. ViewlInfoStruct puede incluir la informacién de
vista segln las realizaciones.

La propiedad de elemento de informacién de vista V-PCC puede denominarse propiedad de elemento de informacién
de vista V3C.

aligned(8) class VPCCViewlInfoproperty () extiende
ItemFullProperty('vpvi', version=0, 0} {
ViewlnfoStruct();

}

Los parametros de renderizacién segun las realizaciones para datos V-PCC no temporizados pueden encapsularse y
transmitirse en la propiedad del elemento de parametros de renderizacién V-PCC.

Se describira la propiedad del elemento de parametros de renderizaciéon V-PCC segln las realizaciones.
Tipo de caja: 'vprp'
Tipo de propiedad: propiedad de elemento descriptivo
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Contenedor: ItemPropertyContainerBox
R Obligatorio (por elemento): si, para un elemento V-PCC de tipo 'vpci' y para un elemento de unidad V-PCC

Cantidad (por elemento): uno

El parametro de renderizacion segun las realizaciones puede almacenarse como propiedades descriptivas del
elemento y asociarse a los elementos V-PCC y a los elementos de unidad V-PCC.

La sintaxis de la propiedad del elemento del parametro de renderizaciéon V-PCC (VPCCRenderingParamsproperty)
segun las realizaciones se puede configurar como se muestra a continuacién. RenderingParamStruct puede contener
un parametro de renderizacion segun las realizaciones.

La propiedad del elemento del parametro de renderizacién V-PCC puede denominarse propiedad del elemento del
parametro de renderizacion V3C.

Segun las realizaciones, la informacion de renderizacién de objetos para datos V-PCC no temporizados puede
encapsularse y transmitirse en la propiedad del elemento de informacion de renderizacion de objetos V-PCC.

Se describira la propiedad del elemento de informacién de renderizacién del objeto V-PCC segun las realizaciones.
Tipo de caja: 'vpri'

Tipo de propiedad: propiedad de elemento descriptivo

Contenedor: ItemPropertyContainerBox

Obligatorio (por elemento): si, para un elemento V-PCC de tipo 'vpci'y para un elemento de unidad V-PCC

Cantidad (por elemento): uno

La informacidon de renderizacidon de objetos segun las realizaciones puede almacenarse como propiedades
descriptivas del elemento y asociarse a los elementos V-PCC y a los elementos de unidad V-PCC.

La sintaxis de la propiedad de elemento de informacién de renderizacién de objetos V-PCC
(VPCCObjRenderinglnfoproperty) segun las realizaciones se puede configurar como se muestra a continuacion.
VPCCObjRenderinglnfoproperty puede contener la informacion de renderizacidon del objeto segun las realizaciones.

La propiedad de elemento de informacién de renderizacién de objetos V-PCC puede denominarse propiedad de
elemento de informacién de renderizacién de objetos V3C.

aldqne

Los datos de la nube de puntos y los metadatos para los datos de la nube de puntos segun las realizaciones pueden
configurarse para encapsular un servicio de los datos de la nube de puntos basandose en el método descrito con
referencia a las Figuras 30 a 35 para configurar un flujo de bits V-PCC y almacenar un archivo.

Segun las realizaciones, al llevar a cabo la encapsulacién como se describe con referencia a las Figuras 25 a 35, el
dispositivo de transmision segun las realizaciones puede transmitir, en el flujo de bits, los metadatos sobre el
procesamiento de datos y la realizacién de la renderizacidén en un flujo de bits V-PCC.

El dispositivo de transmision segun las realizaciones puede permitir que un reproductor o similar lleve a cabo un acceso
espacial o parcial a un objeto de nube de puntos y/o al contenido de una nube de puntos segin una ventana de
visualizacién del usuario. Segun las realizaciones, el aparato de transmisién puede proveer la informacion de vista
descrita anteriormente, y el aparato de recepcién puede llevar a cabo la renderizacién basandose en la informacion
de vista. En consecuencia, el aparato de recepcion puede acceder y procesar de manera adaptativa y eficiente el flujo
de bits de la nube de puntos segln una ventana de visualizacidén del usuario.

El dispositivo de transmision de datos de nube de puntos segun las realizaciones provee un cuadro delimitador para
el acceso parcial y/o acceso espacial al contenido de la nube de puntos (p. €j., contenido V-PCC) y la informacion de
sefializacién para ello. En consecuencia, el dispositivo de recepcién de datos de nube de puntos segun las
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realizaciones puede acceder al contenido de la nube de puntos de diversas maneras teniendo en cuenta el entorno
del reproductor o del usuario.

El dispositivo de transmisién de datos de nube de puntos segln las realizaciones puede proveer informacion de regién
3D sobre el contenido V-PCC para soportar el acceso espacial del contenido V-PCC segln una ventana de visualizacién
del usuario y metadatos relacionados con una regién 2D en una trama de video o atlas asociada al mismo.

El dispositivo de transmision de datos de nube de puntos segln las realizaciones (p. €j., el preprocesador 20001 de
nube de puntos de la Figura 20, el preprocesador de nube de puntos de la Figura 21, etc.) puede generar informacién
de region 3D sobre una nube de puntos en un flujo de bits de nube de puntos e informacion de sefializacion relacionada
con una regién 2D en una trama de video o atlas asociada al mismo.

La informacién de la regién 3D sobre la nube de puntos y la informacion de sefializacion relacionada con la regiéon 2D
en una trama de video o atlas asociada a la misma puede incluir, por ejemplo, la informacién de vista segun las
realizaciones que se muestran en las Figuras 30 y 31, parametros de renderizacion segun las realizaciones que se
muestran en la Figura 32, y/o la informacién de renderizacién del objeto segln las realizaciones que se muestran en
las Figuras 33y 34.

El dispositivo de recepcién de datos de nube de puntos segun las realizaciones puede recibir y/o analizar la informacién
de la region 3D sobre la nube de puntos y la informacién de sefializacién relacionada con la regién 2D en una trama
de video o atlas asociada a la misma en un archivo (p. €j., un archivo ISOBMFF).

El dispositivo de recepcién de datos de nube de puntos segln las realizaciones puede acceder eficientemente al
contenido de datos de la nube de puntos (p. €j., puntos, objetos, etc. de los datos de la nube de puntos) segln las
realizaciones basandose en la informacion del archivo. Ademas, el dispositivo de recepcién de datos de nube de
puntos segun las realizaciones puede proveer contenido de nube de puntos teniendo en cuenta un entorno de usuario,
basandose en un elemento de imagen, informacién de region 3D sobre una nube de puntos asociada al elemento de
imagen e informacion relacionada con la regién 2D en una trama de video o atlas asociada al mismo en un archivo (p.
€j., un archivo que contiene la informacion de vista segin las realizaciones, los parametros de renderizaciéon segun
las realizaciones que se muestran en la Figura 32, y/o la informacién de renderizacién del objeto segun las
realizaciones que se muestran en Figuras 33 y 34, y similares).

La Figura 36 ilustra un método de transmisién de datos de nube de puntos y/o un método de procesamiento de datos
para transmitir datos de nube de puntos segun las realizaciones.

El método de transmision de datos de nube de puntos segln las realizaciones incluye codificar datos de nube de
puntos (E0001), encapsular los datos de nube de puntos (E0002) y/o transmitir un flujo de bits que contiene los datos
de nube de puntos y/o metadatos sobre los datos de nube de puntos (E0003).

En la operacion EQ001 de codificar los datos de la nube de puntos, se codifican los datos de la nube de puntos segin
las realizaciones. Por ejemplo, en la operacion de codificacion EO001, la operacién del codificador 10002 de video de
nube de puntos de la Figura 1, la operacién de codificaciéon descrita con referencia a la Figura 3 y/o Figura 4, y algunas
o todas las operaciones del dispositivo 100 de codificacién segun las realizaciones de la Figura 15, la operacion del
codificador 18006 de video segun las realizaciones de la Figura 18, la codificacién 20002 de video y/o la codificacion
20003 de imagenes de la Figura 20, y la codificacion 21007 de video y/o la codificacion 21008 de imagenes de la
Figura 21 pueden llevarse a cabo.

En la operacién E0002 de encapsular los datos de la nube de puntos, se encapsulan los datos de la nube de puntos
codificados segun las realizaciones. Por ejemplo, en la operacion de encapsulacion E0002, los datos de la nube de
puntos segun las realizaciones pueden encapsularse en un archivo de un formato predeterminado (p. €j., formato
ISOBMFF). La operacién de encapsulacién E0002 representa la operacién del médulo 10003 de encapsulacién de
archivos/segmentos de la Figura 1, la operacién del encapsulador 20004 de archivos/segmentos de la Figura 20, y la
operacion del encapsulador 21009 de archivos/segmentos de la Figura 21. La operaciéon de encapsulacion E0002
puede representar, por ejemplo, la operacion de encapsular los datos de la nube de puntos segun las realizaciones
en el formato de un archivo que se muestra en la Figura 28.

En la operacién de encapsulacién E0002 segin las realizaciones, los metadatos sobre la renderizacion y/o
reconstruccion de los datos de la nube de puntos también se pueden encapsular en un Unico archivo. Por ejemplo, en
la operacion de encapsulacion E0002, la informacion de vista, los parametros de renderizacion y/o la informacion de
renderizacién de objetos segun las realizaciones se pueden encapsular segin un formato de archivo especifico (p. j.,
formato de archivo ISOBMFF) segin el método descrito con referencia a las Figuras 30 a 35.

En la operacion EO003 de transmitir los datos de la nube de puntos, se transmiten los datos de la nube de puntos
encapsulados (o datos de la nube de puntos no encapsulados, etc.} segun las realizaciones. En la operacién E0003
de transmitir los datos de la nube de puntos, un flujo de bits que contiene los datos de la nube de puntos encapsulados
y/o metadatos sobre los datos de la nube de puntos segun las realizaciones en forma de un archivo (o flujo de bits) se
transmiten al dispositivo de recepcién segin las realizaciones.
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La Figura 37 ilustra un método de recepcion de datos de nube de puntos y/o un método de procesamiento de datos
para recibir datos de nube de puntos seguin las realizaciones.

El método de recepcion de datos de nubes de puntos segun las realizaciones incluye recibir datos de nubes de puntos
(E1001), desencapsular los datos de nubes de puntos (E1002) y/o decodificar los datos de nubes de puntos (E1003).

En la operaciéon E1001 de recibir los datos de la nube de puntos, el dispositivo de recepcién de datos de la nube de
puntos segun las realizaciones recibe los datos de la nube de puntos. El dispositivo de recepcién de datos de nubes
de puntos segun las realizaciones puede recibir un flujo de bits o un archivo (p. €j., un archivo ISOBMFF, etc.) que
contiene los datos de la nube de puntos y/o metadatos sobre los datos de la nube de puntos.

Por ejemplo, en la operacion E1001 de recibir los datos de la nube de puntos, se pueden llevar a cabo la operacién
del receptor 10006 de la Figura 1, la operacién del receptor de la Figura 19, la operacién del reproductor de nube de
puntos basado en video que recibe un archivo en la Figura 20, y la operacién de entrega de la Figura 22.

Los datos de la nube de puntos pueden recibirse en formato de flujo de bits. El flujo de bits puede contener, por
ejemplo, uno o mas archivos. El archivo puede ser, por ejemplo, un archivo encapsulado basado en ISOBMFF. Por
ejemplo, el flujo de bits (o0 archivo) recibido por el dispositivo de recepcion puede ser el flujo de bits V-PCC que se
muestra en las Figuras 24 a 27, o puede ser un archivo encapsulado basado en ISOBMFF compuesto de una o mas
pistas y una o mas muestras correspondientes a cada pista como se muestra en las Figuras 28 a 29.

Los metadatos son informacion de sefializacion sobre los datos de la nube de puntos segun las realizaciones. Los
metadatos pueden incluir informacién necesaria para la renderizacién y/o reconstruccion de los datos de la nube de
puntos segln las realizaciones. Por ejemplo, los metadatos pueden contener la informacion y/o los parametros
descritos con referencia a las Figuras 30 a 35.

En la operacién E1002 de desencapsular los datos de la nube de puntos, se desencapsulan los datos de la nube de
puntos recibidos (p. €j., flujo de bits, archivo ISOBMFF, etc.) segun las realizaciones. Por gjemplo, en la operacién de
desencapsulacion E1002, el archivo ISOBMFF recibido puede convertirse o descomprimirse en un flujo de bits como
se muestra en las Figuras 24 a 27. En la operacién de desencapsulacion E1002, pueden llevarse a cabo la operacion
del médulo 10007 de desencapsulacién de archivos/segmentos de la Figura 1, la operaciéon del desencapsulador
20005 de archivos/segmentos de la Figura 20, y/o el desencapsulador 22000 de archivos/segmentos de la Figura 22.

En la operacién E1002 de decodificar los datos de la nube de puntos, se decodifican los datos de la nube de puntos
desencapsulados. En la operacién E1002 de decodificar los datos de la nube de puntos, los datos de la nube de puntos
se pueden decodificar reconstruyendo los datos de la nube de puntos. En la operacién E1002 de decodificar los datos
de la nube de puntos, los datos de la nube de puntos desencapsulados segun las realizaciones se renderizan,
decodifican y/o reconstruyen. Por ejemplo, en la operacion de decodificacion E1003, las operaciones del decodificador
10008 de video de nube de puntos y/o del renderizador 10009 segun las realizaciones de la Figura 1, algunas o todas
las operaciones de los procesos 16000 a 16008 de decodificacion V-PCC segln las realizaciones de la Figura 16,
algunas o todas las operaciones del dispositivo 200 de decodificacion de la Figura 17, algunas o todas las operaciones
del decodificador 19001 de video, el decodificador 19002 de metadatos, el reconstructor 19003 de geometria, el
suavizador 19004, el reconstructor 19005 de textura, el suavizador de color y/o el renderizador de nube de puntos de
la Figura 19, y algunas o todas las operaciones del decodificador 20006 de video de la Figura 20 y del decodificador
22001 de video y del decodificador 22002 de imagenes de la Figura 21.

Las realizaciones se han descrito en términos de un método y/o un dispositivo. La descripcion del método y la
descripcién del dispositivo pueden complementarse entre si.

Aungue se han descrito realizaciones con referencia a cada uno de los dibujos anexos en aras de la simplicidad, es
posible disefiar nuevas realizaciones fusionando las realizaciones ilustradas en los dibujos anexos. Los dispositivos y
métodos pueden no estar limitados por las configuraciones y métodos de las realizaciones descritas anteriormente.
Las realizaciones descritas anteriormente pueden configurarse combinandose selectivamente entre si total o
parcialmente para permitir diversas modificaciones.

Varios elementos de los dispositivos de las realizaciones pueden implementarse mediante hardware, software,
firmware o una combinacion de los mismos. Varios elementos en las realizaciones pueden implementarse mediante
un unico chip, por ejemplo, un Unico circuito de hardware. Segun las realizaciones, los componentes segin las
realizaciones pueden implementarse como chips separados, respectivamente. Segin las realizaciones, al menos uno
o mas de los componentes del dispositivo segun las realizaciones pueden incluir uno o mas procesadores capaces de
ejecutar uno o mas programas. El (nico o mas programas pueden llevar a cabo una o mas de las operaciones/métodos
segun las realizaciones o incluir instrucciones para llevar a cabo los mismos. Las instrucciones ejecutables para llevar
a cabo el método/operaciones del dispositivo segun las realizaciones pueden almacenarse en un CRM no transitorio u
otros productos de programas de ordenador configurados para ser ejecutados por uno o mas procesadores, 0 pueden
almacenarse en un CRM transitorio u otros productos de programa de ordenador configurados para ser ejecutados por
uno o mas procesadores. Ademas, la memoria segun las realizaciones puede usarse como un concepto que cubre no
solo memorias no permanentes (p. ej., RAM) sino también memorias permanentes, memorias flash y PROM. Ademas,
también se puede implementar en forma de onda portadora, como, por ejemplo, la transmision a través de Internet.
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Ademas, el medio de grabacién legible por procesador puede distribuirse a sistemas informaticos conectados en una red
de manera que el cédigo legible por procesador puede almacenarse y ejecutarse de forma distribuida.

En este documento, los términos /" y "," deben interpretarse como si indicaran "y/o". Por ejemplo, la expresién "A/B"
puede significar "A y/o B". Ademas, "A, B" puede significar "A y/o B". Ademas, "A/B/C" puede significar "al menos uno
de A, By/o C". "A, B, C" también puede significar "al menos uno de A, B y/o C". Ademas, en el documento, el término
"o" debe interpretarse como "y/0". Por ejemplo, la expresion "A o B" puede significar 1) solo A, 2) solo B y/o 3) tanto A
como B. En ofras palabras, el término "0" en este documento debe interpretarse como "de manera adicional o
alternativa".

Se pueden usar términos como, por ejemplo, primero y segundo para describir diversos elementos de las
realizaciones. Sin embargo, diversos componentes segun las realizaciones no deben estar limitados por los términos
anteriores. Estos términos solo se utilizan para distinguir un elemento de otro. Por ejemplo, una primera sefial de
entrada de usuario puede denominarse segunda sefial de entrada de usuario. De manera similar, la segunda sefial de
entrada de usuario puede denominarse primera sefial de entrada de usuario. Se debe interpretar que el uso de estos
términos no se aparta del alcance de las diversas realizaciones. La primera sefial de entrada de usuario y la segunda
sefial de entrada de usuario son ambas sefiales de entrada de usuario, pero no significan la misma sefial de entrada
de usuario a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

La terminologia utilizada para describir las realizaciones se utiliza con el fin de describir realizaciones particulares
Unicamente y no pretende ser limitante de las realizaciones. Segun su uso en la descripcion de las realizaciones y en
las reivindicaciones, las formas singulares "un”, "una/o" y "el/la" incluyen referentes en plural a menos que el contexto
dicte claramente lo contrario. La expresion "y/o" se utiliza para incluir todas las combinaciones posibles de términos.
Los términos como, por ejemplo, "incluye" o "tiene" pretenden indicar la existencia de figuras, nimeros, etapas,
elementos y/o componentes y deben entenderse como que no excluyen la posibilidad de existencia adicional de
figuras, numeros, etapas, elementos y/o componentes. Seglin su uso en la presente memoria, las expresiones
condicionales como, por ejemplo, "si" y "cuando" no se limitan a un caso opcional y estan destinadas a ser
interpretadas, cuando se cumple una condicién especifica, para llevar a cabo la operacion relacionada o interpretar la
definicion relacionada segun la condicion especifica.

Las operaciones segun las realizaciones descritas en esta memoria descriptiva pueden llevarse a cabo mediante un
dispositivo de transmisién/recepcion que incluye una memoria y/o un procesador segun las realizaciones. La memoria
puede almacenar programas para procesar/controlar las operaciones segun las realizaciones, y el procesador puede
controlar diversas operaciones descritas en esta memoria descriptiva. El procesador puede denominarse controlador
o similar. En las realizaciones, las operaciones pueden llevarse a cabo mediante firmware, software y/o combinaciones
de los mismos. El firmware, el software y/o sus combinaciones pueden almacenarse en el procesador 0 en la memoria.

Las operaciones segun las realizaciones descritas anteriormente pueden llevarse a cabo por el dispositivo de
transmision y/o el dispositivo de recepcion segun las realizaciones. El dispositivo de transmisién/recepcién puede
incluir un transmisor/receptor configurado para transmitir y recibir datos multimedia, una memoria configurada para
almacenar instrucciones (codigo de programa, algoritmos, diagramas de flujo y/o datos) para los procesos segun las
realizaciones, y un procesador configurado para controlar las operaciones del dispositivo de transmision/recepcion.

El procesador puede denominarse controlador o similar y puede corresponder, por ejemplo, a hardware, software y/o
una combinacién de los mismos. Las operaciones segun las realizaciones descritas anteriormente pueden llevarse a
cabo por el procesador. Ademas, el procesador puede implementarse como un codificador/decodificador para las
operaciones de las realizaciones descritas anteriormente.

Modo de descripcién

Como se describe anteriormente, los detalles relacionados se han descrito de la mejor manera para llevar a cabo las
realizaciones.

Aplicabilidad industrial

Como se describe anteriormente, las realizaciones son total o parcialmente aplicables a un dispositivo y sistema de
transmision/recepcion de datos de nube de puntos.

Las realizaciones pueden incluir variaciones/modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir datos de nubes de puntos, comprendiendo el método:

codificar datos de nubes de puntos (E0001), incluidos datos volumétricos como un flujo de bits;

encapsular (E0002) los datos y metadatos de la nube de puntos codificados para los datos de la nube de puntos
codificados en un archivo segin un formato de archivo multimedia base I1SO, ISOBMFF, por sus siglas en inglés,

en donde los metadatos incluyen informacién de objeto de uno o mas objetos presentados en los datos
volumétricos, la informacién de objeto incluye un identificador de objeto que representa un objeto e informacién
de direccion de objeto para el objeto representado por el identificador de objeto, en donde la informacion de
direccion de objeto representa informacién de coordenadas de un vector de direccién para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicion de una camara relacionada con una ventana de visualizacion; y

transmitir (E0003) el flujo de bits.

2. El método de la reivindicacion 1,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa una forma de un punto de los datos de la
nube de puntos e informacién que representa un tamafio del punto,

en donde la forma del punto incluye una forma de circulo,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicion de origen de un cuadro delimitador para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa un componente x, un componente y y un
componente z para una direccion de la camara relacionada con una ventana de visualizacién,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa rangos horizontales y verticales para un
campo de visién, y

en donde la informacién del objeto se incluye en el mensaje de Informaciéon de Mejora Suplementaria, SEl, por
sus siglas en inglés, que esta contenido en NAL_unit del flujo de bits.

3. El método de la reivindicacién 2,

en donde los metadatos incluyen informacion para los datos volumétricos, la informacion para los datos
volumétricos incluye informacion relacionada con la posicion utilizada para reconstruir los datos volumétricos e
informacién relacionada con la direccién aplicada para los datos volumétricos, la informacion relacionada con la
direccion incluye informacién que representa una direccion hacia delante de los datos volumétricos e informacion
que representa una direccién superior para los datos volumétricos.

4. El método de la reivindicaciéon 3,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién de la camara,

la informacién de la cdmara incluye informacion que representa una posicion de la camara, informacién que
representa una orientacién de la cdmara, informacién que representa un campo de visién, FOV, horizontal de
una vista frustum e informacioén que representa un FOV vertical de la vista frustum.

5. Un aparato (10000) para transmitir datos de nubes de puntos, comprendiendo el aparato (10000):

un codificador (10002) configurado para codificar datos de nubes de puntos que incluyen datos volumétricos
como un flujo de bits;

un encapsulador (10003) configurado para encapsular los datos de la nube de puntos codificados y los metadatos
para los datos de la nube de puntos codificados en un archivo seglin un formato de archivo multimedia base 1SO,
ISOBMFF,

en donde los metadatos incluyen informacién de objeto de uno o mas objetos presentados en los datos
volumétricos, la informacién de objeto incluye un identificador de objeto que representa un objeto e informacién
de direccion de objeto para el objeto representado por el identificador de objeto, en donde la informacion de
direccion de objeto representa informacién de coordenadas de un vector de direccién para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicion de una camara relacionada con una ventana de visualizacion; y
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un transmisor (10004) configurado para transmitir el flujo de bits.

6. El aparato (10000) de la reivindicacion 5, en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa una
forma de un punto de los datos de la nube de puntos e informacién que representa un tamafio del punto,

en donde la forma del punto incluye una forma de circulo,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicién de origen de un cuadro delimitador para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z para una direccion de la camara relacionada con una ventana de visualizacion,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa rangos horizontales y verticales para un
campo de vision, y

en donde la informacién del objeto se incluye en el mensaje de Informacién de Mejora Suplementaria, SEI, que
esté contenido en NAL_unit del flujo de bits.

7. El aparato (10000) de la reivindicacion 6, en donde los metadatos incluyen informacién para los datos volumétricos,
la informacién para los datos volumétricos incluye informacion relacionada con la posicion utilizada para reconstruir
los datos volumétricos e informacion relacionada con la direccién aplicada para los datos volumétricos, la informacién
relacionada con la direccién incluye informacién que representa una direccion hacia delante de los datos volumétricos,
e informacioén que representa una direccién superior para los datos volumétricos.

8. El aparato (10000) de la reivindicacién 7, en donde los metadatos incluyen informacién de la camara,

la informacion de la camara incluye informacion que representa una posicién de la camara, informacion que
representa una orientacion de la camara, informacién que representa un FOV (campo de vision) horizontal de
una vista frustum e informacién que representa un FOV vertical de la vista frustum.

9. Un método para recibir datos de nubes de puntos, comprendiendo el método:
recibir (E1001) un archivo de un formato de archivo multimedia base ISO, ISOBMFF;

desencapsular (E1002) el archivo en un flujo de bits que incluye datos volumétricos y metadatos para los datos
volumétricos; vy,

decodificar (E1003) los datos volumétricos en el flujo de bits segun los metadatos; y
reconstruir los datos volumétricos segln los metadatos,

en donde los metadatos incluyen informacién de objeto de uno o mas objetos presentados en los datos
volumétricos, la informacion de objeto incluye un identificador de objeto que representa un objeto e informacién
de direccién de objeto para el objeto representado por el identificador de objeto, en donde la informacién de
direccién de objeto representa informacion de coordenadas de un vector de direccién para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicién de una camara relacionada con una ventana de visualizacién.

10. El método de la reivindicacién 9, en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa una forma
de un punto de los datos de la nube de puntos e informacién que representa un tamario del punto,

en donde la forma del punto incluye una forma de circulo,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicién de origen de un cuadro delimitador para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicién de una camara relacionada con una ventana de visualizacion,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa rangos horizontales y verticales para un
campo de vision, y

en donde la informacién del objeto se incluye en el mensaje de Informacién de Mejora Suplementaria, SEIl, que
esté contenido en NAL_unit del flujo de bits.

11. El método de la reivindicacién 10, en donde los metadatos incluyen informacién para los datos volumétricos, la
informacién para los datos volumétricos incluye informacién relacionada con la posicion utilizada para reconstruir los
datos volumétricos e informacioén relacionada con la direccion aplicada para los datos volumétricos, la informacion
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relacionada con la direccién incluye informacién que representa una direccion hacia delante de los datos volumétricos,
e informacioén que representa una direccién superior para los datos volumétricos.

12. Un aparato (10005) para recibir datos de nubes de puntos, comprendiendo el aparato:
un receptor (10006) configurado para recibir un archivo de un formato de archivo multimedia base ISO, ISOBMFF,;

un desencapsulador (10007) configurado para desencapsular el archivo en un flujo de bits que incluye datos
volumétricos y metadatos para los datos volumétricos;

un decodificador (10007} configurado para decodificar los datos volumétricos en el flujo de bits en funcién de los
metadatos; y

un procesador (10009) configurado para reconstruir los datos volumétricos de los datos de la nube de puntos
decodificados segln los metadatos,

en donde los metadatos incluyen informacién de objeto de uno o mas objetos presentados en los datos
volumétricos, la informacion de objeto incluye un identificador de objeto que representa un objeto e informacién
de direccidn de objeto para el objeto representado por el identificador de objeto, en donde la informacién de
direccién de objeto representa informacion de coordenadas de un vector de direccién para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicién de una camara relacionada con una ventana de visualizacién.

13. El aparato (10005) de la reivindicacion 12, en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa
una forma de un punto de los datos de la nube de puntos e informacién que representa un tamafio del punto,

en donde la forma del punto incluye una forma de circulo,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z de una posicién de origen de un cuadro delimitador para el objeto,

en donde los metadatos incluyen ademas informacion que representa un componente x, un componente y y un
componente z para una direccion de la camara relacionada con una ventana de visualizacion,

en donde los metadatos incluyen ademas informacién que representa rangos horizontales y verticales para un
campo de vision, y

en donde la informacién del objeto se incluye en el mensaje de Informacién de Mejora Suplementaria, SEIl, que
esté contenido en NAL_unit del flujo de bits.

14. El aparato (10005) de la reivindicacion 13, en donde los metadatos incluyen informacién para los datos
volumétricos, la informacién para los datos volumétricos incluye informacion relacionada con la posicién utilizada para
reconstruir los datos volumétricos e informacion relacionada con la direccion aplicada para los datos volumétricos, la
informacién relacionada con la direccién incluye informacion que representa una direccion hacia delante de los datos
volumétricos, e informacién que representa una direccién superior para los datos volumétricos.
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FIG. 26

vpee_unit_header( ) { Descriptor
vuh unit type u(s)
if{ vuh unit type==VPCC AVD||vuh unit type==VPCC GVD]||
vuh unit_type==VPCC OVD || vuh unit typc==VPCC AD){ u4)
vih vpee parameter set id u(b)
vuh atlas id
J
if{ vuh_unit type ==VPCC AVD { u(7)
vuh attribute_index u(s)
vuh_attribute_dimension_index u(4)
vuh map index u(l)
vih raw video flag
}else if( vuh_unit type == VPCC GVD) { u4)
vuh map_index u(l)
vuh raw video flag u(12)
ruh reserved zero 12bits
4 else if vuh unit type==VPCC GVD || vuh unit type==VPCC AD) u(17)
vuh reserved zero 1 7hits
else w27)
vuh reserved zero 27bits
;
vpee_unit payload () { Descriptor

if{ vuh_unil_type==VPCC VPS)

vpee parameter sel( )

else if{ vuh unit type==VPCC AD)

atlas_sub_bitstream( )

else if{ vuh_unit_type==YPCC_OVD ||

vuh_unit_type == VPCC GVD||

vuh_unit type ==VPCC AVD)

video sub_bitstream( )
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FIG. 27
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FIG. 29
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FIG. 31

aligned(8) class ViewlnfoStruct(}{

unsigned int(16) view_pos x;

unsigned int(16) view pos_y;

unsigned int(16) view pos_z;

unsigned int(8) view vfov;

8
unsigned int(8) view_hfov;

unsigned int(16) view dir x;

unsigned int(16) view dir z;

unsigned t(16) view up x:

unsigned int(16) view up v:

{
(
{
(
{
unsigned int{16) view dir y;
(
{
(
(

unsigned int{16) view up z;
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FIG. 32

aligned(8) class RenderingParamStruct(){

unsigned int(16) point_size;

unsigned int(7) point_type;

unsigned int(2) duplicated_point;

}
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FIG. 34

aligned(8) class ObjectRenderingInfoStruct() {
unsigned 1nt(8) obj_id;

unsigned int(4) obj_coord type;

bit(4) reserved = 1;

unsigned int(16) obj_pos_x;

unsigned int(16) obj_pos y;

unsigned int(16) obj_pos z;

unsigned int(16) oby dir x;

unsigned int(16) obj_dir y;

unsigned int(16) obj_dir z;

unsigned int(16) oby up ;

unsigned int(16) obj up z;

unsigned int(16) obj_scale x;

unsigned int(16) obj_scale v;

(
(
{
{
(
unsigned nt(16) obj_up_x;
{
(
{
(
(

unsigned int(16) obj_scale 7
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