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DESCRIPCION
Procedimiento, aparato y programa para codificar datos de imagen en un flujo de bits
SECTOR TECNICO

La presente invencion se refiere, en general, al procesamiento de sefiales de video digitales y, en concreto, a un
procedimiento, aparato y sistema para codificar y descodificar los coeficientes residuales de una unidad de
transformacion (TU, Transform Unit), en los que la unidad de transformacién (TU) puede tener una forma cuadrada o
una forma no cuadrada.

ANTECEDENTES

Actualmente existen muchas aplicaciones para la codificacion de video, que incluyen aplicaciones para la
transmision y el almacenamiento de datos de video. También se han desarrollado muchos estandares de
codificacién de video, y otros estan actualmente en desarrollo. Los recientes desarrollos en la estandarizacién de la
codificacién de video han llevado a la formacion de un grupo llamado “Equipo de colaboracién conjunta sobre
codificacién de video” (JCT-VC, Joint Collaborative Team on Video Coding). El Equipo de colaboracién conjunta
sobre codificacion de video (JCT-VC) incluye miembros del Grupo de estudio 16, Cuestion 6 (SG16/Q6, Study Group
16, Question 6) del Sector de estandarizacion de las Telecomunicaciones (ITU-T) de la Unién internacional de las
Telecomunicaciones (ITU, International Telecommunications Union), conocido como el Grupo de Expertos en
Codificacién de video (VCEG, Video Coding Experts Group), y miembros del Grupo de trabajo 11, Subcomité 29,
Comité técnico conjunto 1 de las Organizaciones internacionales para la estandarizacion/Comision electrotécnica
internacional  (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, International Organisations for Standardisation/International
Electrotechnical Commission Joint Technical Committee 1/Subcommittee 29/Working Group 11), también conocido
como el Grupo de expertos en imagenes en movimiento (MPEG, Moving Picture Experts Group).

El equipo de colaboracién conjunta en codificacién de video (JCT-VC) tiene el objetivo de generar un nuevo estandar
de codificacion de video para mejorar significativamente un estandar de codificacion de video actualmente existente,
conocido como “H.264/MPEG-4 AVC”. El estandar H.264/MPEG-4 AVC es en si mismo una gran mejora con
respecto a los estandares de codificacién de video anteriores, tales como el MPEG-4 y el H.263 de la ITU-T. El
nuevo estandar de codificacién de video en desarrollo ha sido denominado “codificacion de video de alta eficiencia
(HEVC, High Efficiency Video Coding)”. El equipo de colaboracién conjunta sobre codificacion de video, JCT-VC,
también esta considerando las dificultades de implementacién que surgen de la tecnologia propuesta para la
codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), que crea dificultades al escalar implementaciones de la norma para
funcionar a altas resoluciones o altas velocidades de fotogramas.

Un area del estandar de codificacion de video H.264/MPEG-4 AVC que presenta dificultades para lograr una alta
eficiencia de compresién es la codificacion de los coeficientes residuales utilizados para representar los datos de
video. Los datos de video estan formados por una secuencia de fotogramas, y cada fotograma tiene una matriz
bidimensional de muestras. Habitualmente, los fotogramas incluyen un canal de luminancia y dos canales de
crominancia. Cada fotograma se descompone en uno o varios fragmentos. Cada fragmento contiene una o varias
unidades de codificacion mas grandes (LCU, Largest Coding Units). Las unidades de codificacién mas grandes
(LCU) tienen un tamano fijo, siendo las dimensiones entre bordes una potencia de dos, y tienen la misma anchura y
altura, tal como 64 muestras de luma. Una caracteristica del estandar de codificacién de video de alta eficiencia
(HEVC) en desarrollo es “fragmentos de granularidad fina”. Cuando la funcion de fragmentos de granularidad fina
esta habilitada, los limites de los fragmentos no estan limitados a los limites de la unidad de codificacién mas grande
(LCU). Los fragmentos de granularidad fina pueden estar habilitados al nivel del flujo de bits.

Un arbol de codificacién permite la subdivision de cada unidad de codificacion mas grande (LCU) en cuatro zonas
del mismo tamano, teniendo cada una la mitad de la anchura y la altura de la unidad de codificacién mas grande
(LCU) padre. Cada una de las zonas puede ser subdividida en cuatro zonas del mismo tamafo. Cuando una zona
no se subdivide mas, existe una unidad de codificacién, que ocupa la totalidad de la zona. Dicho proceso de
subdivision se puede aplicar de manera recursiva hasta que el tamafo de una zona sea la unidad de codificacion
mas pequena (SCU, Smallest Coding Unit), y se deduzca una unidad de codificacién (CU, Codification Unit) del
tamano de la unidad de codificacion mas pequefna (SCU). La subdivision recursiva de una unidad de codificacion
mas grande en una jerarquia de unidades de codificacién tiene una estructura de arbol cuaternario y se conoce
como arbol de codificacion. Las unidades de codificacién (CU) o zonas tienen una propiedad conocida como su
“profundidad”, que hace referencia a su posicion en el arbol de codificacion en términos del nivel en la jerarquia de
subdivisiones. Este proceso de subdivision se codifica en el flujo de bits como una secuencia de indicadores
codificados aritméticamente. Cuando se habilitan fragmentos de granularidad fina, se especifica un umbral que
determina el tamafo mas pequefo de la unidad de codificacion en la que puede existir un limite de fragmento.

Existen un conjunto de unidades de codificacion en el arbol de codificacion que no se subdividen mas, siendo esas

unidades de codificacion las que ocupan los nodos hoja del arbol de codificacion. Existen arboles de transformacion en
estas unidades de codificacion. Un arbol de transformacion puede descomponer ain mas una unidad de codificacién
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utilizando una estructura de arbol cuaternario tal como se utiliza para el arbol de codificacién. En los nodos hoja del
arbol de transformacion, los datos residuales se codifican utilizando unidades de transformacién (TU). A diferencia del
arbol de codificacion, el arbol de transformacion puede subdividir las unidades de codificacion en unidades de
transformacién que tienen una forma no cuadrada. Ademas, la estructura del arbol de transformacion no requiere que
las unidades de transformacién (TU) ocupen toda el area proporcionada por la unidad de codificacion padre.

Cada unidad de codificacion en los nodos hoja de los arboles de codificacion esta subdividida en una o varias
matrices de muestras de datos predichas, cada una conocida como unidad de prediccién (PU, Prediction Unit). Cada
unidad de prediccion (PU) contiene una prediccién de una porcion de los datos del fotograma de entrada, obtenidos
a partir de la aplicacién de un proceso de intraprediccion o un proceso de interprediccion. Se pueden utilizar varios
procedimientos para codificar unidades de prediccion (PU) dentro de una unidad de codificacion (CU). Una sola
unidad de prediccion (PU) puede ocupar un area completa de la unidad de codificacién (CU), o la unidad de
codificacién (CU) puede estar dividida en dos unidades de prediccion (PU) rectangulares del mismo tamaro, ya sea
horizontal o verticalmente. Ademas, las unidades de codificacion (CU) pueden estar divididas en cuatro unidades de
prediccién (PU) cuadradas del mismo tamafio.

Un codificador de video comprime los datos de video en un flujo de bits mediante la conversion de los datos de video
en una secuencia de elementos de sintaxis. Un esquema de codificacion aritmética binaria adaptable al contexto
(CABAC, Context Adaptive Binary Arithmetic Coding) esté definido en el estdndar de codificacion de video de alta
eficiencia (HEVC), en desarrollo, utilizando un esquema de codificacion aritmética idéntico al definido en el estandar
de compresion de video MPEG4-AVC/H.264. En el estdndar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en
desarrollo, cuando se utiliza la codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC), cada elemento de
sintaxis se expresa como una secuencia de bins, en la que los bins se seleccionan de un conjunto de bins
disponibles. El conjunto de bins disponibles se obtiene de un modelo de contexto, con un contexto por bin. Cada
contexto contiene un valor probable de bin (el ‘valMPS’) y un estado de probabilidad para la operacion de
codificacién aritmética o la operacion de descodificacion aritmética. Se debe tener en cuenta que los bins pueden ser
codificados asimismo por derivacion, donde no hay asociaciéon con un contexto. Los bins codificados por derivacion
consumen un bit en el flujo de bits y, por lo tanto, son adecuados para los bins con la misma probabilidad de ser de
un valor uno o de un valor cero. La creacion de dicha secuencia de bins a partir de un elemento de sintaxis se
conoce como “binarizar’ los elementos de sintaxis.

En un codificador de video o descodificador de video, puesto que existe informacion de contexto independiente para
cada bin, la seleccion de contexto para los bins proporciona un medio para mejorar la eficiencia de la codificacién.
En concreto, la eficiencia de la codificacion se puede mejorar seleccionando un bin particular, de tal manera que las
propiedades estadisticas de los casos anteriores del bin, donde se utilizé la informacion de contexto asociada, se
correlacionen con las propiedades estadisticas de un caso actual del bin. Dicha seleccion de contexto utiliza con
frecuencia informacion espacialmente local para determinar el contexto 6ptimo.

En el estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo y en el estandar H.264/MPEG-4 AVC,
se obtiene una prediccion para un bloque actual, en base a datos de muestra de referencia de otros fotogramas o de
zonas vecinas dentro del bloque actual que han sido descodificadas previamente. La diferencia entre la prediccién y
los datos de muestra deseados se conoce como residuo. Una representacién del residuo en el dominio de la
frecuencia es una matriz bidimensional de coeficientes residuales. Por convencién, la esquina superior izquierda de
la matriz bidimensional contiene coeficientes residuales que representan informacién de baja frecuencia.

Un aspecto del rendimiento del estandar de codificaciéon de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo hace
referencia a la capacidad de codificar o descodificar datos de video a altas velocidades de transferencia de bits. El
esquema de codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC) empleado en el estandar de codificacion
de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo es compatible con un modo de operacion de “igual probabilidad”
denominado “codificacion por derivacién”. En este modo, el bin no esta asociado con un contexto del modelo de
contexto y, por lo tanto, no hay ninguna etapa de actualizacién del modelo de contexto. En este modo, es posible
leer multiples bins adyacentes del flujo de bits en paralelo, siempre que cada bin esté codificado por derivacion, lo
que aumenta el rendimiento. Por ejemplo, las implementaciones de hardware pueden escribir/leer grupos de datos
codificados por derivacién adyacentes en paralelo para aumentar el rendimiento de la codificacion/descodificacion
del flujo de bits.

Un documento de V. Seregin y otros, “Utilizacion del modo CABAC de probabilidad igual para la codificacién de
modos intra” (“Utilisation of CABAC equal probability mode for intra modes coding”), 62 reunién del JCT-VC, reunion
del MPEG, 14-7-2011 al 22-7-2011, Turin, Equipo de colaboracién conjunta sobre codificacién de video (JCT-VC)
del ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, el documento XP030009399, da a conocer la utilizacion del
médulo de codificacion CABAC de igual probabilidad (derivacién) ademas de la modelizacién por contexto actual
para la intracodificacion de luma y croma. En el procedimiento propuesto, la mayoria de los bins de modo intra se
codifican con modo de derivacion, sin modelizacién de contexto, con la excepcion del primer bin de modo intra de
croma, y el modo intra de luma para las unidades de prediccién 8x8, 16x16 y 32x32.

Un documento de C. Yeo y otros, “No CE6: sobre codificacion en modo de intraprediccién” (“Non-CE6: On

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2930257 T3

intra-prediction mode coding”), 72 reunién de JCT-VC, 21-11-2011 al 30-11-2011, Ginebra, Equipo de colaboracién
conjunta sobre codificacion de video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, el documento
XP030110137, da a conocer una propuesta de dos modificaciones a la codificacién actual del modo de intraprediccion
en HM. La primera modificacion propuesta es eliminar el contexto para codificar el indice de modo més probable
cuando CABAC es el codificador por entropia. La segunda es una modificacién de la codificacién de modo restante.

Un documento de K. Misra y otros, “Utilizacién del modo CABAC de derivacion para codificacion del modo de
intraprediccion” (“Using CABAC bypass mode for coding intra-prediction mode”), 72 reunién del JCT-VC, 21-11-2011
al 30-11-2011, Ginebra, Equipo de colaboracidon conjunto sobre codificacion de video (JCT-VC) del ITU-T SG16 WP3
e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, el documento XP030110691, da a conocer una propuesta para la utilizacién del modo
CABAC de derivacion para codificar los elementos de sintaxis del modo de intraprediccion mpm_idx y
rem_intra_luma_pred_mode.

Un documento de H. Sasai y otros, “Codificacion de probabilidad fija para modo Intra” (“Fixed probability coding for Intra
mode”), 62 reunién del JCT-VC, 14-7-2011 al 22-7-2011, Turin, Equipo de colaboracién conjunta sobre codificacion de
video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, el documento XP030009449, da a conocer una
técnica para la reduccién de la complejidad para el proceso de analisis de los parametros de modo intra.

Un documento de B. Bross y otros, “Borrador de trabajo 5 de la especificacion textual de codificacién de video de
alta eficiencia (HEVC)” (“High Efficiency Video Coding (HEVC) text specification Working Draft 5”), 72 reunién del
JCT-VC, 21-11-2011 al 30-11-2011, Ginebra, Equipo de colaboracién conjunta sobre Codificacion de video (JCT-VC)
de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, el documento XP030111032, da a conocer el borrador de trabajo
5 de la codificacion de video de alta eficiencia.

Un documento de V. Sze y otros, “Procesamiento de contexto en paralelo al nivel de coeficientes” (“Parallel Context
Processing of Coefficient Level”), 62 reunion del JCT-VC, 14-7-2011 al 22-7-2011, Turin, Equipo de colaboracién
conjunta sobre Codificacion de video (JCT-VC) de ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG16, XP030009153, da a
conocer el agrupamiento de bins de derivacién en elementos de sintaxis al nivel de coeficientes.

Un documento de H. Sasai y otros "Codificacion MVD modificada para CABAC" (“Modified MVD coding for CABAC”),
972 reunion del MPEG; 18-7-2011 al 22-7-2011, Turin, Grupo de expertos de imagenes en movimiento de ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, XP030049414, da a conocer una técnica para la reduccién de la complejidad en el proceso de
andlisis sintactico del parametro diferencia en el vector de movimiento.

Un documento de E. Francois y otros, “CE6b: Codificacion intramodo con 4 MPM y clasificacion de modos” (“CE6b:
Intra mode coding with 4 MPMs and mode ranking”), 982 reunion del MPEG; 28-11-2011 al 2-12-2011, Ginebra,
Grupo de expertos de imagenes en movimiento de ISO/IEC JTC1/SC29/WG11), nimero m21801, 21 de noviembre
de 2011, XP0300500364, describe una solucion de codificacién intramodo que utiliza 4 MPM (2 MPM normales y 2
MPRM) y clasificacion de modos para codificar los bins de modos restantes.

Un documento de D. Marpe y otros, "Codificacion aritmética binaria adaptativa basada en contexto en el estandar de
compresion de video H.264/AVC" (“Context-based adaptive binary arithmetic coding in the H.264/AVC video
compression standard”), IEEE Transacciones en circuitos y sistemas para tecnologia de video, vol. 13, nimero 7, 1
de julio de 2003, paginas 620-636, XP055120073, describe la combinacion de una técnica de codificacion aritmética
binaria adaptativa con modelizacién de contexto para conseguir una adaptacion de alto grado y reduccion de la
redundancia.

CARACTERISTICAS

Un objetivo de la presente invencion es superar o, por lo menos, mejorar, sustancialmente uno o varios
inconvenientes de las disposiciones existentes. Segun un aspecto de la presente invencién, se da a conocer un
procedimiento de codificacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 adjuntas. Segun otro aspecto de la
presente invencion, existe un aparato para codificar segun la reivindicacion 7. Segun otro aspecto de la presente
invencion, se da a conocer un programa segun la reivindicacién 8. Segun otro aspecto de la presente invencion, se
da a conocer un procedimiento de descodificacion segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14. En otro aspecto
de la presente invencidn, se da a conocer un aparato segun la reivindicacién 15. En otro aspecto mas de la presente
invencion, se da a conocer un programa segun la reivindicacién 16.

También se dan a conocer otros aspectos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Por lo menos una realizacién de la presente invencién se describira a continuacion haciendo referencia a los
siguientes dibujos, en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra moédulos funcionales de un codificador de video;
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la figura 2 es un diagrama de bloques esquematico que muestra moédulos funcionales de un descodificador de video;

las figuras 3A y 3B forman un diagrama de bloques esquematico de un sistema informatico de propdsito general
sobre el que el codificador y el descodificador de las figuras 1y 2, respectivamente, se pueden poner en practica;

la figura 4 es un diagrama de bloques esquematico que muestra moédulos funcionales de un codificador por entropia;

la figura 5 es un diagrama de bloques esquematico que muestra modulos funcionales de un descodificador por
entropia;

la figura 6 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una unidad de codificacion mas grande (LCU) a
modo de ejemplo;

la figura 7 es un diagrama de bloques esquematico que muestra un flujo de bits convencional que representa la
unidad de codificacion mas grande (LCU) a modo de ejemplo;

la figura 8 es un diagrama de bloques esquematico que muestra un flujo de bits segun la presente invencion que
representa la unidad de codificacion mas grande (LCU) a modo de ejemplo;

la figura 9 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento segun la presente invencién para
descodificar los elementos de sintaxis de una unidad de codificacion mas grande (LCU) de un flujo de bits similar a
la de la figura 8;

la figura 10 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento resumido segun la presente invencion
para descodificar los elementos de sintaxis de una unidad de codificaciéon mas grande (LCU) de un flujo de bits;

la figura 11 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento segun la presente invencién para
codificar los elementos de sintaxis de una unidad de codificacién mas grande (LCU);

la figura 12 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento resumido segun la presente invencion
para codificar los elementos de sintaxis de una unidad de codificacién mas grande (LCU) de un flujo de bits;

la figura 13 es un diagrama de bloques esquematico que muestra un flujo de bits que representa la unidad de
codificacién mas grande (LCU) a modo de ejemplo generada por el procedimiento alternativo segun la presente
invencién para su andlisis sintactico;

la figura 14 es un diagrama de flujo esquematico que muestra un procedimiento alternativo segin la presente
invencion para descodificar los elementos de sintaxis de una unidad de codificacion mas grande (LCU);

la figura 15 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una unidad de codificacién mas grande (LCU) a
modo de ejemplo con un limite de fragmento dentro de la unidad de codificacion mas grande (LCU);

la figura 16 es un diagrama de bloques esquematico que muestra un flujo de bits que representa la unidad de
codificacién mas grande (LCU) a modo de ejemplo generada mediante el procedimiento para analisis sintactico con
fragmentos de granularidad fina (FGS, Fine Granularity Slices) habilitado; y

la figura 17 es un diagrama de flujo esquematico que muestra otro procedimiento alternativo segun la presente
invencion para descodificar los elementos de sintaxis de una unidad de codificacion mas grande (LCU).

DESCRIPCION DETALLADA INCLUYENDO EL MEJOR MODO

Cuando se hace referencia en uno o varios de los dibujos adjuntos a etapas y/o caracteristicas que tienen los
mismos numeros de referencia, esas etapas y/o caracteristicas tienen, para los propdsitos de esta descripcion, la
misma funcién o funciones u operacion u operaciones, a menos que aparezca la intencién contraria.

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico que muestra mddulos funcionales de un codificador de video
100. La figura 2 es un diagrama de bloques esquematico que muestra los moédulos funcionales de un descodificador
de video 200 correspondiente. El codificador de video 100 y el descodificador de video 200 pueden ser
implementados utilizando un sistema informatico de propésito general 300, tal como el mostrado en las figuras 3A 'y
3B, en el que los diversos médulos funcionales pueden ser implementados mediante hardware exclusivo dentro del
sistema informatico 300, mediante software ejecutable en el sistema informatico 300 o, de manera alternativa,
mediante una combinacion de hardware y software exclusivo, ejecutables en el sistema informatico 300.

Tal como se ve en la figura 3A, el sistema informatico 300 incluye: un moédulo de ordenador 301; dispositivos de
entrada tales como un teclado 302, un dispositivo 303 para sefialar del tipo de ratdén, un escaner 326, una camara
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327 y un micréfono 380; y dispositivos de salida que incluyen una impresora 315, un dispositivo de visualizacién 314
y altavoces 317. Un dispositivo transceptor modulador-demodulador externo (médem) 316 puede ser utilizado por el
médulo de ordenador 301 para comunicarse hacia y desde una red de comunicaciones 320 a través de una
conexion 321. La red de comunicaciones 320 puede ser una red de area extensa (WAN, Wide Area Network), tal
como Internet, una red de telecomunicaciones celulares, o una WAN privada. Cuando la conexién 321 es una linea
telefonica, el médem 316 puede ser un mdédem tradicional de “marcacion”. Alternativamente, cuando la conexién 321
es una conexion de alta capacidad (por ejemplo, un cable), el médem 316 puede ser un médem de banda ancha.
Asimismo, se puede utilizar un médem inalambrico para la conexién inalambrica a la red de comunicaciones 320.

El médulo de ordenador 301 incluye habitualmente, por lo menos, una unidad de procesador 305, y una unidad de
memoria 306. Por ejemplo, la unidad de memoria 306 puede tener una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random
Access Memory) de semiconductores y una memoria de solo lectura (ROM, Read Only Memory) de
semiconductores. El médulo de ordenador 301 incluye asimismo varias interfaces de entrada/salida (I/O,
Input/Output) que incluyen: una interfaz de audio y video 307 que se acopla a la pantalla de video 314, altavoces 317
y un micréfono 380; una interfaz 1/0 313 que se acopla al teclado 302, un raton 303, un escaner 326, una camara
327 y, opcionalmente, un mando de palanca u otro dispositivo de interfaz humana (no ilustrado); y una interfaz 308
para el moédem externo 316 y la impresora 315. En algunas implementaciones, el médem 316 puede estar
incorporado dentro del médulo de ordenador 301, por ejemplo, dentro de la interfaz 308. El moédulo de ordenador
301 tiene asimismo una interfaz de red local 311, que permite el acoplamiento del sistema informatico 300 a través
de una conexion 323 a una red de comunicaciones de area local 322, conocida como Red de area local (LAN, Local
Area Network). Tal como se ilustra en la figura 3A, la red de comunicaciones local 322 puede ser acoplada asimismo
a la red extensa 320 a través de una conexidn 324, que, habitualmente, incluiria un dispositivo llamado “cortafuegos”
0 un dispositivo de funcionalidad similar. La interfaz 311 de red local puede comprender una tarjeta de circuito
Ethernet™, una disposicion inalambrica Bluetooth™ o una disposicién inalambrica IEEE 802.11; sin embargo, se
pueden poner en practica muchos otros tipos de interfaces para la interfaz 311.

Las interfaces 1/0O 308 y 313 pueden proporcionar conectividad en serie y en paralelo, o ambas, la primera,
habitualmente se esta implementando segun los estandares del bus de serie universal (USB, Universal Serial Bus) y
tiene conectores USB correspondientes (no ilustrados). Se proporcionan dispositivos de almacenamiento 309, e
incluyen habitualmente una unidad de disco duro (HDD, Hard Disk Drive) 310. Asimismo, se pueden utilizar otros
dispositivos de almacenamiento, tales como una unidad de disco flexible y una unidad de cinta magnética (no
ilustrados). Una unidad de disco 6ptica 312 esta proporcionada habitualmente para actuar como una fuente de datos
no volatil. Los dispositivos de memoria portatiles, tales como discos épticos (por ejemplo, CD-ROM, DVD, Blu-ray
Disc™), USB-RAM, discos duros externos portatiles y discos flexibles, por ejemplo, se pueden utilizar como fuentes
de datos apropiadas para el sistema 300. Habitualmente, cualquiera de las unidades HDD 310, la unidad éptica 312,
las redes 320 y 322 o la camara 327 pueden formar una fuente para codificar datos de video o, con la pantalla 314,
un destino para que los datos de video descodificados sean almacenados o reproducidos.

Los componentes 305 a 313 del médulo de ordenador 301 se comunican habitualmente a través de un bus 304
interconectado y de una manera que resulta en un modo de operacién convencional del sistema informatico 300
conocido por los expertos en la técnica. Por ejemplo, el procesador 305 se acopla al bus del sistema 304 mediante
una conexion 318. Del mismo modo, la memoria 306 y la unidad de disco éptico 312 se acoplan al bus del sistema
304 mediante conexiones 319. Ejemplos de ordenadores en los que se pueden poner en practica las disposiciones
descritas incluyen PC comercializados por la firma IBM y compatibles, Sparcstations comercializados por la firma
Sun, Mac™ comercializados por la firma Apple o sistemas informaticos similares.

Cuando sea apropiado o deseado, el codificador 100 y el descodificador 200, asi como los procedimientos descritos
a continuacién, pueden ser implementados utilizando el sistema informatico 300 en el que el codificador 100, el
descodificador 200 y los procesos de las figuras 10 y 11, que se describiran, pueden ser implementados como uno o
varios programas de aplicacion de software 333 ejecutables en el sistema informatico 300. En concreto, el
codificador 100, el descodificador 200 y las etapas de los procedimientos descritos son realizados mediante
instrucciones 331 (ver figura 3B) en el software 333 que se llevan a cabo dentro del sistema informatico 300. Las
instrucciones del software 331 pueden estar formadas como uno o varios modulos de cédigo, cada uno para realizar
una o varias tareas. El software se puede dividir asimismo en dos partes independientes, en las que una primera
parte y los médulos de cédigo correspondientes realizan los procedimientos descritos, y una segunda parte y los
modulos de cédigo correspondientes administran una interfaz de usuario entre la primera parte y el usuario.

El software puede estar almacenado en un medio legible por ordenador, incluidos los dispositivos de
almacenamiento que se describen a continuacion, por ejemplo. El software es cargado en el sistema informatico 300
desde el medio legible por ordenador, y, a continuacién, ejecutado por el sistema informatico 300. Un medio legible
por ordenador que tiene dicho software o programa informatico grabado en el medio legible por ordenador es un
producto de programa informatico. La utilizacién del producto de programa informatico en el sistema informatico 300
efectia preferentemente un aparato ventajoso para implementar el codificador 100, el descodificador 200 y los
procedimientos descritos.

El software 333 normalmente se almacena en el HDD 310 o la memoria 306. El software se carga en el sistema
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informatico 300 desde un medio legible por ordenador, y es ejecutado por el sistema informatico 300. De este modo,
por ejemplo, el software 333 puede ser almacenado en un medio de almacenamiento de disco legible de manera
oOptica (por ejemplo, un CD-ROM) 325 que se lee mediante la unidad de disco éptico 312.

En algunos casos, los programas de aplicacion 333 pueden ser suministrados al usuario codificados en uno o varios
CD-ROM 325 y ser leidos a través de la unidad correspondiente 312, o, alternativamente, pueden ser leidos por el
usuario desde las redes 320 o 322. Aun mas, el software también puede ser cargado en el sistema informatico 300
desde otros medios legibles por ordenador. Los medios de almacenamiento legibles por ordenador se refieren a
cualquier medio de almacenamiento tangible no transitorio que proporciona instrucciones y/o datos grabados al
sistema informatico 300 para su ejecucién y/o procesamiento. Ejemplos de dichos medios de almacenamiento
incluyen discos flexibles, una cinta magnética, un CD-ROM, DVD, un disco Blu-ray, una unidad de disco duro, una
ROM o un circuito integrado, una memoria USB, un disco magnetooptico o una tarjeta legible por ordenador, tal
como una tarjeta PCMCIA y similares, tanto si dichos dispositivos son internos como externos al mdédulo de
ordenador 301. Ejemplos de medios de transmisién legibles por ordenador transitorios o no tangibles que también
pueden participar en la provision del software, programas de aplicacion, instrucciones y/o datos de video o datos de
video codificados al médulo de ordenador 301 incluyen canales de transmisién por radio o infrarrojos, asi como una
conexion de red a otro ordenador o dispositivo en la red, e Internet o Intranets, incluidas las transmisiones de correo
electrénico e informacién registrada en sitios web y similares.

La segunda parte de los programas de aplicacion 333 y los mdédulos de cddigo correspondientes mencionados
anteriormente puede ser ejecutada para implementar una o varias interfaces graficas de usuario (GUI, Graphical User
Interfaces) que seran renderizadas o representadas de otra manera en la pantalla 314. Mediante la manipulacion,
habitualmente, del teclado 302 y el ratén 303, un usuario del sistema informatico 300 y la aplicacion puede manipular la
interfaz de una manera funcionalmente adaptable para proporcionar comandos de control y/o entrada a las aplicaciones
asociadas con la GUI o las GUI. Asimismo, se pueden implementar otras formas de interfaces de usuario
funcionalmente adaptables, tales como una interfaz de audio que utiliza la salida de indicaciones de voz a través de los
altavoces 317 y la entrada de comandos de voz del usuario a través del micréfono 380.

La figura 3B es un diagrama de bloques esquematico detallado del procesador 305 y una “memoria” 334. La
memoria 334 representa una agregacion logica de todos los modulos de memoria (incluidos el HDD 309 y la
memoria 306 de semiconductores) a los que puede acceder el médulo de ordenador 301 en la figura 3A.

Cuando el médulo de ordenador 301 es encendido inicialmente, se ejecuta un programa 350 de autocomprobacion
de encendido (POST, Power-On Self-Test). El programa POST 350 se almacena habitualmente en una ROM 349 de
la memoria de semiconductores 306 de la figura 3A. Un dispositivo de hardware tal como el software de
almacenamiento ROM 349 a veces se denomina firmware. El programa POST 350 examina el hardware dentro del
médulo de ordenador 301 para garantizar un funcionamiento adecuado y, habitualmente, comprueba el procesador
305, la memoria 334 (309, 306) y un modulo de software basico de los sistemas de entrada-salida (BIOS, Basic
Input-Output Software) 351, asimismo, habitualmente almacenado en la ROM 349, para comprobar su correcto
funcionamiento. Una vez que el programa POST 350 ha sido ejecutado con éxito, el BIOS 351 activa la unidad de
disco duro 310 de la figura 3A. La activacion de la unidad de disco duro 310 hace que se ejecute un programa de
cargador de rutina de arranque 352 que reside en la unidad de disco duro 310 a través del procesador 305. Esto
carga un sistema operativo 353 en la memoria RAM 306, tras lo cual el sistema operativo 353 comienza a funcionar.
El sistema operativo 353 es una aplicacién al nivel del sistema, ejecutable por el procesador 305, para cumplir con
varias funciones de alto nivel, incluida la gestién del procesador, la gestién de la memoria, la gestién de dispositivos,
la gestidn del almacenamiento, la interfaz de aplicacion de software y la interfaz de usuario genérica.

El sistema operativo 353 gestiona la memoria 334 (309, 306) para garantizar que cada proceso o aplicacién que se
ejecuta en el modulo de ordenador 301 tenga suficiente memoria para ejecutar sin chocar con la memoria asignada
a otro proceso. Ademas, los diferentes tipos de memoria disponibles en el sistema 300 de la figura 3A deben ser
utilizados correctamente para que cada proceso pueda ser ejecutado de manera efectiva. Por consiguiente, la
memoria 334 agregada no pretende ilustrar como se asignan fragmentos particulares de memoria (a menos que se
indique lo contrario), sino mas bien proporcionar una vista general de la memoria accesible por el sistema
informatico 300 y como se utiliza.

Tal como se muestra en la figura 3B, el procesador 305 incluye una serie de moédulos funcionales que incluyen una
unidad de control 339, una unidad légica aritmética (ALU, Arithmetic Logic Unit) 340 y una memoria local o interna
348, a veces llamada memoria caché. La memoria caché 348 incluye habitualmente una serie de registros de
almacenamiento 344 a 346 en una seccidén de registro. Uno o varios buses internos 341 interconectan
funcionalmente estos maédulos funcionales. El procesador 305 tiene asimismo habitualmente una o varias interfaces
342 para comunicarse con dispositivos externos a través del bus del sistema 304, utilizando una conexion 318. La
memoria 334 esta acoplada al bus 304 utilizando una conexién 319.

El programa de aplicaciéon 333 incluye una secuencia de instrucciones 331 que puede incluir instrucciones

condicionales de rama y bucle. El programa 333 puede incluir asimismo datos 332 que se utilizan en la ejecucion del
programa 333. Las instrucciones 331 y los datos 332 se almacenan en las ubicaciones de memoria 328, 329, 330 y
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335, 336, 337, respectivamente. Dependiendo del tamario relativo de las instrucciones 331 y las ubicaciones de
memoria 328 a 330, una instruccién particular puede ser almacenada en una Unica ubicacion de memoria, tal como se
muestra en la instruccion mostrada en la ubicacion de memoria 330. Alternativamente, una instruccién puede estar
segmentada en una cantidad de partes, cada una de las cuales se almacena en una ubicacién de memoria separada,
tal como se muestra en los fragmentos de instrucciones que se muestran en las ubicaciones de memoria 328 y 329.

En general, al procesador 305 se le dan un conjunto de instrucciones que se ejecutan en el mismo. El procesador
305 espera una entrada posterior, a la que reacciona el procesador 305 ejecutando otro conjunto de instrucciones.
Cada entrada puede ser proporcionada desde una o varias de diversas fuentes, incluidos los datos generados por
uno o varios de los dispositivos de entrada 302, 303, datos recibidos de una fuente externa a través de una de las
redes 320, 302, datos recuperados de uno de los dispositivos de almacenamiento 306, 309 o datos recuperados de
un medio de almacenamiento 325 introducidos en el lector correspondiente 312, todos representados en la figura
3A. La ejecucion de un conjunto de instrucciones puede resultar, en algunos casos, en la emisién de datos. La
ejecucion puede implicar asimismo almacenar datos o variables en la memoria 334.

El codificador 100, el descodificador 200 y los procedimientos descritos utilizan variables de entrada 354, que se
almacenan en la memoria 334 en las ubicaciones de memoria correspondientes 355, 356, 357. El codificador 100, el
descodificador 200 y los procedimientos descritos generan variables de salida 361, que se almacenan en la memoria
334 en las ubicaciones de memoria 362, 363, 364 correspondientes. Las variables temporales 358 pueden ser
almacenadas en las ubicaciones de memoria 359, 360, 366 y 367.

Con referencia al procesador 305 de la figura 3B, los registros 344, 345, 346, la unidad logica aritmética (ALU) 340 y
la unidad de control 339 trabajan juntos para realizar secuencias de microoperaciones necesarias para realizar la
“recuperacion, descodificacion y ejecuciéon” de ciclos para cada instruccion en el conjunto de instrucciones que
conforman el programa 333. Cada ciclo de recuperacién, descodificacion y ejecucion comprende:

(a) una operacion de recuperacion, que recupera o lee una instruccién 331 desde una ubicacién de memoria 328,
329, 330;

(b) una operacién de descodificacién, en la que la unidad de control 339 determina qué instruccién se ha
recuperado; y

(c) una operacion de ejecucién, en la que la unidad de control 339 y/o la ALU 340 ejecutan la instruccion.

A partir de entonces, se puede ejecutar un ciclo adicional de recuperacion, descodificacién y ejecucién para la
siguiente instruccion. De manera similar, se puede realizar un ciclo de aimacenamiento mediante el cual la unidad de
control 339 almacena o escribe un valor en una ubicacion de memoria 332.

Cada etapa o subproceso en los procesos de las figuras 1 a 17 que se describird esta asociado con uno o varios
fragmentos del programa 333 y es realizado habitualmente por la seccion de registro 344, 345, 347, la ALU 340 y la
unidad de control 339 en el procesador 305 trabajando juntos para realizar la recuperacién, descodificacion y ejecucion
de ciclos para cada instruccién del conjunto de instrucciones para los fragmentos anotados del programa 333.

El codificador 100, el descodificador 200 y los procedimientos descritos pueden ser implementados alternativamente
mediante hardware exclusivo, tal como uno o varios circuitos integrados que realizan las funciones o subfunciones
de los procedimientos descritos. Dicho hardware exclusivo puede incluir procesadores graficos, procesadores de
sefales digitales, circuitos integrados especificos para aplicaciones (ASIC, Application Specific Integrated Circuits),
matrices de puertas programabiles in situ (FPGA, Field Programmable Gate Array) o uno o varios microprocesadores
y memorias asociadas. El efecto neto de los sistemas descritos es un aparato computarizado configurado para
procesar unidades de codificacidon asociadas con un flujo de bits de datos de video.

Tal como se describié anteriormente, el codificador de video 100 puede ser implementado como uno o varios
médulos de codigo de software del programa de aplicacion de software 333 que reside en la unidad de disco duro
305 y que esta controlado en su ejecucion por el procesador 305. En concreto, el codificador de video 100
comprende los modulos 102 a 112, 114 y 115, que pueden ser implementados cada uno como uno o varios modulos
de cédigo de software del programa de aplicacion de software 333.

Aunque el codificador de video 100 de la figura 1 es un ejemplo de un canal de descodificacién de video de alta
eficiencia de codificacion de video (HEVC), las etapas de procesamiento realizadas por los moédulos 102 a 112, 114
y 115 son comunes a otros cddecs de video tales como VC-1 o H.264/MPEG-4 AVC. El codificador de video 100
recibe datos 101 de fotogramas no codificados como una serie de fotogramas que incluyen muestras de luminancia
y crominancia. El codificador de video 100 divide cada fotograma de los datos 101 de fotograma en conjuntos
jerarquicos de unidades de codificacién (CU), que se pueden representar, por ejemplo, como un arbol de unidades
de codificacién (CU).

El codificador de video 100 funciona emitiendo, desde un moédulo de multiplexacion 110, una serie de muestras de

datos predichas conocida como unidad de prediccion (PU) 120. Un médulo de diferencia 115 genera la diferencia
entre la unidad de prediccién (PU) 120 y una matriz correspondiente de muestras de datos recibidas de los datos
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101 de fotograma, conociéndose la diferencia como muestras de datos residuales 122.

Las muestras de datos residuales 122 del modulo de diferencia 115 son recibidas por un médulo de transformacion
102, que convierte la diferencia de una representacion espacial en una representacion del dominio de la frecuencia
para crear los coeficientes de transformacion 124 para cada unidad de transformacién (TU) en el arbol de
transformacion. Para el estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo, la conversién a la
representacion en el dominio de la frecuencia se implementa utilizando una transformada del coseno discreta
modificada (DCT, Discrete Cosine Transform), en la cual se modifica una DCT tradicional para ser implementada
utilizando desplazamientos y adiciones. Los coeficientes de transformacion 124 son introducidos a continuacién en
un moédulo de escala y cuantificacién 103, y son escalados y cuantificados para generar los coeficientes residuales
126. El proceso de escala y cuantificacion produce una pérdida de precision. Los coeficientes residuales 126 se
toman como entrada a un médulo de escalado inverso 105 que invierte la escala realizada por el médulo de
escalado y cuantificacién 103 para generar coeficientes de transformacién nuevamente escalados 128, que son
versiones nuevamente escaladas de los coeficientes residuales 126. Asimismo, se toman los coeficientes residuales
126 como entrada a un médulo de codificacion por entropia 104, que codifica los coeficientes residuales en un flujo
de bits codificado 113. Debido a la pérdida de precisién resultante del médulo de escalado y cuantificacion 103, los
coeficientes de transformacion 128 nuevamente escalados no son idénticos a los coeficientes de transformacién 124
originales. Los coeficientes de transformacion 128 nuevamente escalados del moédulo 105 de escalado inverso se
emiten a continuacion a un médulo 106 de transformacién inversa. El médulo 106 de transformacion inversa realiza
una transformacion inversa del dominio de frecuencia al dominio espacial para generar una representacion en el
dominio del espacio 130 de los coeficientes de transformacién 128 nuevamente escalados idéntica a una
representacion en el dominio del espacio que es generada en un descodificador.

Un modulo de estimacién de movimiento 107 genera vectores de movimiento 132 comparando los datos 101 de
fotograma con los datos de fotograma anteriores almacenados en un modulo de memoria temporal 112 de
fotogramas configurado dentro de la memoria 306. Los vectores de movimiento 132 son introducidos a continuacion
en un modulo de compensacion de movimiento 108, que genera muestras de referencia interpredichas 134 filtrando
muestras almacenadas en el médulo de memoria temporal 112 de fotogramas, teniendo en cuenta un
desplazamiento espacial obtenido de los vectores de movimiento 132. No ilustrados en la figura 1, los vectores de
movimiento 132 también son pasados como elementos de sintaxis al médulo de codificacion por entropia 104 para
codificacién en el flujo de bits codificado 113. Un médulo de intraprediccién 109 de fotogramas genera muestras de
referencia intrapredichas 136 utilizando muestras 138 obtenidas de un médulo de suma 114, que suma la salida 120
del médulo de multiplexacion 110 y la salida 130 del médulo de transformacién inversa 106.

Las unidades de prediccién (PU) pueden ser codificadas utilizando procedimientos de intraprediccién o interprediccion.
La decisién sobre si utilizar intraprediccién o interprediccién se toma segun un compromiso entre la velocidad de
transferencia y la distorsion entre la velocidad de transferencia de bits deseada del flujo de bits codificado 113
resultante y la magnitud de la distorsion de la calidad de la imagen introducida por cualquiera de los procedimientos de
intraprediccion o interprediccién. Si se utiliza la intraprediccion, se selecciona un modo de intrapredicciéon de entre un
conjunto de modos posibles, también segin un compromiso entre la velocidad de transferencia y la distorsion. Se
selecciona un modo de intraprediccién para cada unidad de prediccion. El modelo 5.0 de prueba de codificacién de
video de alta eficiencia (HEVC) (HM-5.0) soporta 35 modos de intraprediccién, sin embargo, no todos los modos de
intraprediccion pueden ser utilizados para todos los tamanos de unidades de prediccion. Por ejemplo, una unidad de
prediccién de 8x8 puede tener 35 modos de intraprediccién disponibles para su seleccion, y una unidad de prediccién
de 4x4 puede tener 18 modos de intraprediccién disponibles para su seleccion en algunas implementaciones y 19
modos disponibles para su seleccién en otras implementaciones. El médulo de multiplexacion 110 selecciona
cualquiera de las muestras de referencia intrapredichas 136 del moédulo de intraprediccion 109 de fotogramas o las
muestras de referencia interpredichas 134 del bloque de compensacion de movimiento 108, dependiendo del modo de
prediccién 142 actual, determinado por la légica de control no ilustrada pero bien conocida en la técnica. El modo de
prediccién 142 es proporcionado asimismo al codificador por entropia 104 y, por lo tanto, se utiliza para determinar o
establecer de otro modo el orden de escaneo de las unidades de transformacion, tal como se describird. La
interprediccion de fotogramas utiliza solo un orden de escaneo diagonal, mientras que la intraprediccion de fotogramas
puede utilizar un orden de escaneo diagonal, escaneo horizontal o escaneo vertical.

El médulo de suma 114 genera una suma 138 que es introducida en un médulo de filiro de desbloqueo 111. El
médulo de filtro de desbloqueo 111 realiza el filtrado a lo largo de los limites del bloque, generando muestras
desbloqueadas 140 que son escritas en el médulo de memoria temporal 112 de fotogramas configurado dentro de la
memoria 306. El modulo de memoria temporal 112 de fotogramas es una memoria temporal con capacidad
suficiente para almacenar datos de varios fotogramas anteriores para referencia en el futuro.

En el codificador de video 100, las muestras de datos residuales 122 dentro de una unidad de transformacion (TU)
son determinadas encontrando la diferencia entre las muestras de datos de los datos 101 de fotograma de entrada y
la prediccion 120 de las muestras de datos de los datos 101 de fotograma de entrada. La diferencia proporciona una
representacion espacial de los coeficientes residuales de la unidad de transformacién (TU).

Los coeficientes residuales de una unidad de transformacion (TU) son convertidos al mapa de relevancia bidimensional.
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El mapa de relevancia de los coeficientes residuales en la unidad de transformacion (TU) se escanea a continuacion
en un orden concreto, conocido como orden de escaneo, para formar una lista unidimensional de valores de
indicador, llamada lista de indicadores de coeficiente significativo. El orden de escaneo puede ser descrito o
especificado de otra manera mediante un patrén de escaneo, tal como el recibido con el modo de prediccién 142
desde el mddulo de intrapredicciéon 109. El patrén de escaneo puede ser horizontal, vertical, diagonal o en zigzag. La
version 5 del modelo de prueba de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) realiza el escaneo hacia atras, sin
embargo, el escaneo hacia adelante también es posible. Para unidades de transformacion (TU) de 16x16, 32x32,
4x16, 16x4, 8x32 y 32x8, se define un escaneo de dos niveles, en el que la unidad de transformacion (TU) se divide
en un conjunto de blogues secundarios, teniendo cada bloque secundario una forma cuadrada. En un nivel superior,
el escaneo se realiza escaneando cada nivel inferior utilizando un escaneo tal como el escaneo diagonal hacia
abajo, hacia la izquierda y hacia atras. En el nivel inferior, también conocido como nivel de bloque secundario, el
escaneo también se realiza utilizando un escaneo, tal como el escaneo diagonal hacia abajo, hacia la izquierda y
hacia atras. En la versién 5.0 del modelo de referencia HEVC, la operacion de escaneo inicia un coeficiente residual
después de un ultimo coeficiente significativo (donde ‘después’ corresponde a la direccion de un escaneo hacia atras
de los coeficientes residuales) y avanza hasta que se alcanza una ubicaciéon superior izquierda del mapa de
relevancia. Las operaciones de escaneo que tienen esta propiedad y que cumplen con la version 5.0 del modelo de
referencia de HEVC se conocen como ‘escaneados hacia atrés’. En el software de referencia de la version 5.0 de
HEVC, la ubicacién del ultimo coeficiente significativo se sefiala mediante la codificacién de las coordenadas del
coeficiente en la unidad de transformacion (TU). Resultara evidente para las personas que estén familiarizadas con la
técnica que la utilizacién del adjetivo “Gltimo” en este contexto depende del orden concreto de escaneo. El que puede
ser el “Ultimo” coeficiente residual distinto de cero o el correspondiente indicador de coeficiente significativo de valor uno
segun un patréon de escaneo puede no ser el “Ultimo” segin otro patrén de escaneo. La lista de indicadores de
coeficientes significativos, que indica la relevancia de cada coeficiente residual antes del ultimo coeficiente significativo,
es codificada en el flujo de bits. No es necesario que el valor del indicador del dltimo coeficiente significativo esté
codificado explicitamente en el flujo de bits, porque la codificacién anterior de la ubicacion del indicador del ultimo
coeficiente significativo indicé implicitamente que este coeficiente residual era significativo.

La agrupacion de coeficientes residuales de mayor valor hacia la parte superior izquierda de la unidad de
transformacion (TU) da como resultado que la mayoria de los indicadores de relevancia que aparecen al principio de
la lista sean significativos, mientras que los indicadores de menor relevancia se encuentran mas adelante en la lista.

Tal como se describié anteriormente, el codificador de video 100 comprende asimismo un médulo de codificacién por
entropia 104 que implementa un procedimiento de codificacion por entropia. El médulo de codificacion por entropia 104
genera elementos de sintaxis a partir de los datos del coeficiente residual (o coeficientes residuales) 126 de entrada
recibidos del médulo de escalado y cuantificacién 103. EI médulo de codificacion por entropia 104 emite el flujo de bits
codificado 113 y se describira con mas detalle a continuacion. Para el estandar de codificacion de video de alta
eficiencia (HEVC) en desarrollo, el flujo de bits codificado 113 es delineado en unidades de capa de abstraccién de la
red (NAL, Network Abstraction Layer). Cada fragmento de un fotograma esta contenido en una unidad NAL.

Existen varias alternativas para el procedimiento de codificacion por entropia implementado en el médulo de
codificacién por entropia 104. El estandar de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo es
compatible con la codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC), una variante de la codificacion
aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC) que se encuentra en H.264/MPEG-4 AVC. Un esquema alternativo
de codificacién por entropia es el codificador por entropia en particiones de intervalos de probabilidad (PIPE,
Probability Interval Partitioning Entropy), que es bien conocido en la técnica.

Para un codificador de video 100 que soporta multiples procedimientos de codificacién de video, uno de los
procedimientos de codificacién por entropia soportados se selecciona segun la configuracién del codificador 100.
Ademas, en la codificacion de las unidades de codificacion de cada fotograma, el médulo de codificacién por
entropia 104 escribe el flujo de bits codificado 113, de tal manera que cada fotograma tiene uno o varios fragmentos
por fotograma, y cada fragmento contiene datos de imagen para parte del fotograma. Generar un fragmento por
fotograma reduce la sobrecarga asociada con la delimitacion de cada limite de fragmento. Sin embargo, también es
posible dividir el fotograma en varios fragmentos.

El descodificador de video 200 de la figura 2 puede ser implementado como uno o varios moédulos de cédigo de
software del programa de aplicaciéon de software 333 que se encuentran en la unidad de disco duro 305 y que estan
controlados en su ejecucion por el procesador 305. En concreto, el descodificador de video 200 comprende los
médulos 202 a 208 y 210 que pueden ser implementados, cada uno, como uno o varios modulos de codigo de
software del programa de aplicacién de software 333. Aunque el descodificador de video 200 se describe con
referencia a un canal de descodificacion de video de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC), las etapas del
procesamiento realizadas por los médulos 202 a 208 y 209 son comunes a otros codecs de video que emplean
codificacién por entropia, tales como H.264/MPEG-4 AVC, MPEG-2 y VC-1.

El descodificador de video 200 recibe un flujo de bits codificado, tal como el flujo de bits codificado 113. El flujo de
bits codificado 113 se puede leer desde la memoria 306, la unidad de disco duro 310, un CD-ROM, un disco
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Blu-ray™ u otro medio de almacenamiento legible por ordenador. Alternativamente, el flujo de bits codificado 113
puede ser recibido desde una fuente externa tal como un servidor conectado a la red de comunicaciones 320 o un
receptor de radiofrecuencia. El flujo de bits codificado 113 contiene elementos de sintaxis codificados que
representan datos de fotograma para ser descodificados.

El flujo de bits codificado 113 es introducido en un médulo de descodificacion por entropia 202 que extrae los
elementos de sintaxis del flujo de bits codificado 113 y pasa los valores de los elementos de sintaxis a otros bloques
en el descodificador de video 200. Se pueden implementar multiples procedimientos de descodificacion por entropia
en el modulo de descodificacion por entropia 202, tales como los descritos con referencia al médulo de codificacion
por entropia 104. Los datos del elemento de sintaxis 220 que representan los datos del coeficiente residual son
pasados a un modulo de escalado inverso y transformacion 203 y los datos 222 del elemento de sintaxis, que
representan informacion del vector de movimiento, son pasados a un moédulo de compensacién de movimiento 204.
El médulo de médulo de escalado inverso y transformacion 203 realiza un escalado inverso sobre los datos del
coeficiente residual para crear coeficientes de transformacién reconstruidos. A continuacién, el médulo 203 realiza
una transformacion inversa para convertir los coeficientes de transformacién reconstruidos de una representacién en
el dominio de la frecuencia a una representacién en el dominio del espacio, generando muestras residuales 224, tal
como la transformada inversa descrita con referencia al médulo de transformacién inversa 106.

El médulo de compensacion de movimiento 204 utiliza los datos 222 del vector de movimiento del médulo 202 de
descodificacion por entropia, combinados con los datos 226 de fotogramas anteriores de un bloque 208 de memoria
temporal de fotogramas, configurado en la memoria 306, para generar muestras de referencia interpredichas 228
para una unidad de prediccién (PU), que es una prediccion de datos de fotograma descodificados de salida. Cuando
un elemento de sintaxis indica que la unidad de codificacion actual fue codificada utilizando intraprediccion, el
médulo 205 de intraprediccion de fotogramas genera muestras 230 de referencia intrapredichas para la unidad de
prediccién (PU) utilizando muestras espacialmente préximas a la unidad de prediccion (PU). Las muestras
espacialmente proximas se obtienen a partir de una suma 232 emitida por un médulo de suma 210. El médulo de
multiplexacion 206 selecciona muestras de referencia intrapredichas o muestras de referencia interpredichas para la
unidad de prediccién (PU) en funcién del modo de prediccion actual, lo que se indica mediante un elemento de
sintaxis en el flujo de bits codificado 113. La matriz de muestras 234 emitida por el médulo de multiplexacién 206 es
sumada a las muestras residuales 224 del médulo de escalado inverso y transformacion 203 mediante el médulo de
suma 210 para generar la suma 232 que, a continuacion, es introducida en cada uno del médulo 207 de filtro de
desbloqueo y el médulo 205 de intraprediccion de fotogramas. En contraste con el codificador 100, el médulo 205 de
intraprediccion de fotogramas recibe un modo de prediccién 236 desde el descodificador por entropia 202. El
multiplexador 206 recibe una sefal de seleccion de intraprediccion de fotogramas/interprediccion de fotogramas
desde el descodificador por entropia 202. El médulo 207 de filtro de desbloqueo realiza el filtrado a lo largo de los
limites del bloque de datos, para suavizar los artefactos visibles a lo largo de los limites del bloque de datos. La
salida del modulo 207 de filiro de desbloqueo se escribe en el médulo 208 de memoria temporal de fotogramas
configurado en la memoria 306. El modulo 208 de memoria temporal de fotogramas proporciona almacenamiento
suficiente para contener mdultiples fotogramas descodificados para futuras referencias. Los fotogramas
descodificados 209 también se envian desde el médulo 208 de memoria temporal de fotogramas.

El codificador por entropia 104 se describira con referencia a la figura 4. Los elementos de sintaxis, tales como los
coeficientes residuales 401, son introducidos en un mdédulo de binarizacion 404. El tamafio 402 de una unidad de
transformacion (TU) es introducido en el médulo de binarizaciéon 404. El tamafio de la unidad de transformacién (TU)
indica el tamano de la unidad de transformacion (TU) a codificar. Un patrén de escaneo 403 es introducido en el
médulo de binarizacién 404. El médulo de binarizacion 404 binariza cada elemento de sintaxis en una secuencia de
bins. Cada bin comprende un valor de bin 406 y un indice de contexto 405. Un modelo de contexto 407 recibe el
valor de bin 406 y el indice de contexto 405, lo que genera un contexto 408, seleccionado segun el indice de
contexto 405. El contexto 408 es actualizado segun el valor del bin 405. El procedimiento para actualizar el contexto
408 concuerda con el utilizado por la codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC) en
H.264/MPEG-4 AVC. Un codificador aritmético binario 409 utiliza el contexto 408 y el valor del bin 406 para codificar
el bin en el flujo de bits codificado 113.

El descodificador por entropia 202 se describird con referencia a la figura 5. Un médulo de binarizacion inversa 503
recibe el tamafio 502 de la unidad de transformacién (TU) y un patrén de escaneo 501. El médulo de binarizacion
inversa 503 emite los coeficientes residuales 509 realizando la operacion inversa del médulo de binarizacién 404. Un
indice de contexto 504 es emitido desde el modulo de binarizacion inversa 503 para cada bin a ser descodificado.
Un modelo de contexto 505 genera un contexto 506 seleccionado por el indice de contexto 504. Un descodificador
aritmético binario 507 descodifica un valor de bin 508 del flujo de bits codificado 113 utilizando el contexto 506. El
modelo de contexto 505 recibe el valor del bin 508 y lo utiliza para actualizar el contexto 506. EI modulo de
binarizacién inversa 503 también recibe el valor del bin 508.

Una unidad de codificacion mas grande (LCU) 600 a modo de ejemplo se describira con referencia a la figura 6A. La
unidad de codificacion mas grande (LCU) 600 tiene una forma cuadrada de 64x64 muestras de luma. La unidad de
codificacién mas grande 600 se subdivide recursivamente en una unidad de codificacion 1 601 a la unidad de
codificacién 10 608. La division de la unidad de codificacién mas grande (LCU) 600 hace uso de niveles jerarquicos,
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lo que permite la divisién recursiva de una zona que contiene la unidad de codificacién mas grande (LCU) en cuatro
zonas del mismo tamafo, de forma cuadrada, que no se superponen, cada una de ellas con la mitad de las
dimensiones vertical y horizontal de la zona de partida, y que ocupan conjuntamente toda el area de la zona de
partida. Una vez que una zona ya no se subdivide en zonas mas pequenas, existe una unidad de codificacion que
ocupa completamente la zona. En un nivel concreto de subdivisién, el tamafo de la zona resulta igual a un tamafno
conocido como unidad de codificacién mas pequefia (SCU), momento en el que ya no es posible una subdivision
adicional o puede estar impedida de otra manera, por convencion o por razones practicas. Para el estandar de
codificacién de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo, el tamafo de la unidad de codificacion mas pequena
(SCU) esta configurado como muestras de luma de 8x8. Cada unidad de codificacion tiene uno de varios tamafos
posibles, tal como la unidad de codificacion 1 601, que tiene un tamafio de 32x32, una unidad de codificaciéon 2 602,
que tiene un tamano de 16x16 y una unidad de codificacion 4 603, que tiene un tamafo de 8x8. También son
posibles otros tamanos de unidad de codificacion, dependiendo del tamario de la unidad de codificacion mas grande
(LCU) seleccionada y del tamafio de la unidad de codificacién mas pequefa (SCU) utilizada en el estandar de
codificacién de video de alta eficiencia (HEVC) en desarrollo.

La subdivision de la unidad de codificacion mas grande (LCU) 600 se describira mas detalladamente con referencia
a la figura 6B. En este caso, en una zona de la unidad de codificacién mas grande (LCU) 604, se produce una
division, que divide la zona de la unidad de codificacién mas grande (LCU) en cuatro zonas del mismo tamafro, tal
como una zona 605. Se utiliza una nueva division para obtener otras cuatro zonas mas pequefas, tales como la
zona 607. Una vez que el tamafno de la zona alcanza las dimensiones de la unidad de codificacion mas pequefna
(SCU), tal como una zona 606, no es posible realizar ninguna otra division. En cada zona en la que no se produce
ninguna division adicional, una unidad de codificacion ocupa por completo la zona.

La unidad de codificacion mas grande (LCU) 604 de la figura 6B se puede representar asimismo como un arbol de
codificacién 630 jerarquico tal como el mostrado en la figura 6C. Cuando se utiliza un arbol jerarquico para
representar la unidad de codificacion mas grande (LCU), cada una de las unidades de codificacion formara nodos
hoja, mientras que las zonas que contienen zonas subdivididas adicionales formaran nodos que no son de hoja. El
nodo raiz 632 del arbol 630 se basa en la zona 604 de la figura 6B y esta en un nivel que representa muestras de
64x64. Por debajo del nodo raiz esta dispuesta una segunda capa que representa zonas de muestras de 32x32, tal
como la zona 605. La unidad de codificacién 1 de la figura 6A esta representada como el nodo hoja 634, mientras
que la zona que contiene las unidades de codificacién 2 a 8 esta representada por el nodo que no es de hoja 640.
Las zonas de tamafio 16x16 se muestran en un tercer nivel del arbol 630, representando el nodo hoja 636 la unidad
de codificacién 2, y la zona 607 de la figura 6B se representa como un nodo que no es de hoja 642. Las cuarta y
Ultima capa del arbol 630 representa zonas de tamafio 8x8, tal como la zona 606, que contiene la unidad de
codificacién 4 603, que esta representada por el nodo hoja 638. Resulta claro a partir de lo anterior, que el tamano
de las unidades de codificacion en el arbol disminuye a medida que aumenta la profundidad del arbol.

Tal como se describira mas detalladamente a continuacion, se utiliza un indicador de division para indicar que una zona
es un nodo hoja en la unidad de codificacion mas grande (LCU). El arbol de codificacién 630 se puede considerar como
una forma de representar una estructura de codificacién de la unidad de codificacién méas grande (LCU).

Con referencia a las figuras 6 y 7, se describira un flujo de bits 700 que codifica la unidad de codificacion mas
grande (LCU) 600 de manera convencional. Como un fotograma de una imagen de video puede tener muchas
unidades de codificacion mas grandes (LCU) por fragmento, un flujo de bits codificado, tal como el flujo de bits
codificado 113, puede comprender muchos casos del flujo de bits 700 que se muestra en la figura 7. La figura 7
adopta una convencion para representar elementos de sintaxis binarizados codificados de tal manera que los
fragmentos marcados con “S” contienen un indicador de division codificado aritméticamente, los fragmentos
marcados con ‘A’ contienen uno o varios elementos de sintaxis binarizados codificados aritméticamente o una
porcién o porciones de los mismos, los fragmentos marcados con ‘B’ contienen uno o varios elementos de sintaxis
binarizados codificados por derivacién o una porcién o porciones de los mismos, y los fragmentos marcados con ‘A,
B’ contienen uno o varios elementos de sintaxis binarizados codificados utilizando una mezcla de codificacion
aritmética y codificacion por derivacion. El flujo de bits 700 representa una porcion del flujo de bits codificado 113, ya
que los fragmentos consisten habitualmente en multiples unidades de codificacion mas grandes (LCU) concatenadas
entre si. Para los tamafnos de fotograma que no son multiplos enteros de las dimensiones de la LCU, la inferencia de
los indicadores de divisién evita que el limite del fotograma pase a través de una unidad de codificacién. Las
unidades de codificacion que quedarian fuera del limite del fotograma no estan codificadas en un flujo de bits. La
unidad de codificacion 1 601 esta codificada en el flujo de bits 700 en una componente de flujo de bits 1 701. La
unidad de codificacién 2 a la unidad de codificacion 10 estan codificadas asimismo en el flujo de bits 700 en una
componente de flujo de bits 2 a un componente de flujo de bits 10.

Se utiliza un indicador de divisién para indicar que una zona esta dividida, indicando un valor de indicador de 1 que
la zona esta dividida, mientras que un valor de indicador de 0 indica que la zona no esta dividida. Las zonas que
estan divididas se subdividen en cuatro zonas mas pequefias superpuestas de igual tamafo, que, conjuntamente,
ocupan la totalidad de la zona padre. Cualquier zona que tenga el mismo tamaro que la unidad de codificacion mas
pequena (SCU) predeterminada tendra un valor 0 inferido para el indicador de divisién, para indicar que la zona no
esta subdividida. Cualquier zona que sea mas grande que el tamano de las unidades de codificacién mas pequefias
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requiere la codificacion de un indicador de division.

Un indicador de divisién 709 indica que la zona 604 de la unidad de codificacion mas grande (LCU) 600 esta dividida
en cuatro zonas de 32x32, tal como la zona 605. Un indicador de divisién 710 indica que la zona 605 no se divide
mas. La unidad de codificacion 4 603 es una unidad de codificacién mas pequefia (SCU), por lo que no es posible
realizar mas divisiones. Por lo tanto, los indicadores de division no estan codificados para cada una de las unidades
de codificacion 4 a 7. Sin embargo, hay un indicador de divisién de valor uno para indicar que una zona 607 esta
subdividida. El indicador de divisién 711 para la zona 607 esta situado antes de la unidad de codificacién 4 603.

El componente del flujo de bits 1 701 contiene elementos de sintaxis binarizados que utilizan una mezcla de
codificacién aritmética y codificacion por derivaciéon. Un modo de prediccion codificado aritméticamente 703
determina si la unidad de codificacion 1 601 utiliza interprediccion o intraprediccion. Si la unidad de codificacion
utiliza intraprediccion, un indicador 704 de modo méas probable codificado aritméticamente codifica si se utiliza el
modo mas probable para la intraprediccion o si se utiliza un esquema alternativo para codificar el modo de
intrapredicciéon. Si se esta utilizando un modo mas probable, un cédigo 705 de modo de intraprediccion por
derivacion codifica un indice de modo mas probable con una longitud de un bit. El indice de modo mas probable
determina cual de los dos modos predeterminados mas probables de intraprediccion se utiliza para la unidad de
codificacién. Si no se utiliza un modo mas probable, el cédigo 705 de modo de intraprediccion codifica un modo
restante que especifica un modo de intraprediccion para la unidad de codificacién. El codigo 705 de modo de
intraprediccién puede tener una longitud de 5 bits o 6 bits para el modo restante. Un bloque de datos 706 utiliza la
codificacién aritmética y por derivacion para una o varias unidades de transformaciéon dentro de la unidad de
codificacién 601. El componente del flujo de bits 1 701 contiene todos los elementos de sintaxis necesarios para
descodificar la unidad de codificacién 1. De manera similar, los componentes del flujo de bits 2 a 10 contienen los
elementos de sintaxis necesarios para descodificar las unidades de codificacién 2 a 10 respectivamente.

Un flujo de bits 800 segun la presente invencion que codifica la unidad de codificacion mas grande (LCU) 600 se
describira con referencia a las figuras 6 y 8. La figura 8 adopta la convencién de la figura 7 para representar
elementos de sintaxis binarizados codificados. El flujo de bits 800 representa una porcion del flujo de bits codificado
113 que codifica la unidad de codificacion mas grande (LCU) 600. El flujo de bits 800 tiene tres porciones que se
pueden ver en un primer nivel de detalle 820 que son un primer bloque de datos 801 codificado aritméticamente que,
agrupa informacién sobre la estructura de la unidad de codificacion de las unidades de codificacién 1 a 10, un
segundo bloque de datos 802 codificado por derivacion, que agrupa informacién sobre los modos de intraprediccion
para las unidades de codificacién 1 a 10, y un tercer bloque de datos 803, que contiene datos codificados de manera
aritmética y por derivacién y grupos de informacion para datos residuales para las unidades de codificacion 1 a 10. A
diferencia del flujo de bits 700, cada una de las tres porciones del flujo de bits 800 puede contener informacién
acerca de las unidades de codificacion 1 a 10.

El primer bloque de datos codificado aritméticamente se utiliza preferentemente para almacenar indicadores de
divisién, modo de prediccion, y cuando se esta utilizando la interprediccion, la informacion de modo mas probable
para las unidades de codificacién 1 a 10 segun sea necesario. El primer bloque de datos se ilustra con mas detalle
en un segundo nivel de detalle 830 del flujo de bits 800 en la figura 8. Tal como se muestra en el segundo nivel de
detalle 830, un primer indicador de division 813 tiene un valor de 1, para indicar que la zona 604 de la unidad de
codificacién mas grande (LCU) 600 esta dividida en cuatro zonas de 32x32, tal como la zona 605. Un indicador de
division 807 tiene un valor de 0, para indicar que la zona 605 no tiene mas divisiones. Un modo de prediccion 808
codifica un valor para indicar si la unidad de codificacion 1 utiliza la interprediccién o la intraprediccion. Cuando la
unidad de codificacién 1 utiliza la intrapredicciédn, el indicador de modo mas probable 809 indica si se utilizé el modo
mas probable o el modo restante para la intraprediccion de la unidad de codificacion. Otros casos de indicadores de
division, valores del modo de prediccién e indicadores de modo mas probable se codifican en una porcién del flujo
de bits 804 para representar las unidades de codificacién 2 a 10 de la unidad de codificacion més grande (LCU) 600.
En primer lugar, el indicador de divisién 813, el indicador de division 807, el modo de prediccion 808, el indicador de
modo mas probable 809 y la porcion del flujo de bits 804 forman todos parte de la porcién del flujo de bits 801, que
puede consistir exclusivamente en elementos de sintaxis codificados aritméticamente.

El segundo bloque de datos 802 contiene datos de derivacién 810 que estan presentes en el flujo de bits 800 cuando
la unidad de codificacién 1 601 utiliza la intraprediccién. Cuando se esta utilizando la intraprediccion y el indicador de
modo mas probable 809 indica que se esta utilizando el modo mas probable, los datos de derivacion 810 son un
indice que codifica la utilizacion de uno de los dos modos mas probables. El indice ocupa una longitud fija de un bit.
Alternativamente, cuando se utiliza la intraprediccion y el indicador de modo mas probable 809 indica que se esta
utilizando el modo restante, los datos de derivacion 810 son un indice que codifica la utilizacién de uno de los 33
modos restantes de intraprediccion (de los 35 modos posibles de intraprediccion, se excluyen los dos modos mas
probables, quedando 33 modos restantes). En este caso, los datos de derivacion 810 tienen una longitud de 5 bits o
6 bits, dependiendo del modo de intraprediccién codificado. La longitud o el tamafio de los datos de derivacion 810
pueden ser determinados a partir de los primeros 5 bits de los datos de derivacion 810, establecidos por la
estructura de la unidad de codificacién. Es posible determinar si el sexto bit del flujo de bits es necesario, después
de inspeccionar los primeros 5 bits. Cuando se utiliza la interprediccién para la unidad de codificacion 1 601, se
omiten los datos de derivacion 810 del flujo de bits 800. Existen otros casos de datos de derivacién 810 para las
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unidades de codificacion 2 a 10 en un bloque de datos de derivacién 805 si, por lo menos, una de las unidades de
codificacién 2 a 10 utiliza la intraprediccion. Un bloque de datos de derivacion 802 codifica los datos de derivacion
810 y el bloque de datos de derivacion 805 cuando sea necesario.

El tercer bloque de datos 803 se muestra con mas detalle como bloque de datos codificados aritméticamente y por
derivacién 811. El bloque de datos 811 codifica una o varias unidades de transformacion dentro de la unidad de
codificacion 1 601 que contiene coeficientes residuales para las unidades de transformacion que pueden ser utilizados,
con la informacién del modo de prediccion para generar datos de video. Un indicador 812 de final de fragmento
codificado aritméticamente esta presente en las mismas condiciones que se describen con referencia a la figura 7.

Un procedimiento 900 para descodificar el flujo de bits 800 se describira con referencia a las figuras 6, 8 y 9. El
procedimiento 900 recibe el flujo de bits 800 y procesa los tres bloques de datos para permitir la descodificacién de las
unidades de codificacion en el flujo de bits 800. El procedimiento 900 comienza con una etapa 901 de determinacién
del valor del indicador de divisién, en la que se determina el valor de un indicador de divisién, tal como el indicador de
divisién 807. Cuando la unidad de codificacion es mas grande que la unidad de codificacién mas pequena (SCU), el
valor del indicador de divisién se determina mediante la descodificacion de un indicador de divisidn del flujo de bits 800.
Cuando la unidad de codificacion tiene el mismo tamano que la unidad de codificacién mas pequena (SCU), tal como la
unidad de codificacién 4 606, entonces se infiere que el valor del indicador de division es cero.

El valor del indicador de division se utiliza a continuacién para determinar si la estructura de la unidad de codificacion
esta actualmente en un nodo hoja. Si el valor del indicador de division es cero, una etapa 902 de prueba del nodo
hoja pasa el control a la etapa 903 del modo de prediccion de la unidad de codificacion. De lo contrario, la etapa 902
de prueba del nodo hoja pasa el control de nuevo a la etapa 901 de determinacion del valor del indicador de division,
aumentado la profundidad del arbol de codificacién para indicar una zona en un nivel por debajo del nivel actual en
el arbol de codificacion, como el arbol 630 descrito anteriormente en relacién con la figura 6B. Las zonas son
procesadas en un orden de escaneo de raster procesando el arbol de codificacion en una manera de primero la
profundidad. La utilizacién del orden de escaneo de raster garantiza que las unidades de codificacion 1 a 10 en la
figura 6A son procesadas en orden.

La etapa 903 de modo de prediccién de la unidad de codificacion determina un valor del modo de prediccién. El valor
del modo de prediccién se determina mediante la descodificacién de un modo de prediccion, tal como el modo de
prediccién 808. El modo de prediccion especifica tanto el modo de prediccion utilizado para la unidad de codificacién
como el modo de particién utilizado para dividir la unidad de codificacién en una o varias unidades de prediccion. Los
modos de particion posibles son NxN o 2Nx2N. Si el modo de particion es NxN, entonces la unidad de codificacion se
divide en 4 unidades de prediccion, cada una con un modo de prediccién. Si el modo de particion es 2Nx2N, entonces
la unidad de codificacion solo contiene una unidad de prediccion. Los modos de particion NxN y 2Nx2N dan como
resultado unidades de prediccion que tienen una forma cuadrada. También son posibles otros modos de particion, por
ejemplo, 2NxN y Nx2N, dando como resultado unidades de prediccion de forma rectangular. Se debe tener en cuenta
que la intraprediccion o la interprediccion se especifican al nivel de la unidad de codificacion, por lo que para NxN, las
cuatro unidades de prediccion seran de intraprediccion; sin embargo, cada unidad de prediccion puede tener un modo
de intraprediccion diferente, por lo que cada unidad de prediccién tiene indicadores de modo mas probable (MPM, Most
Probable Mode) y modo de prediccion independientes. Aunque el procedimiento 900 se describe, en general, en
relacion con cada unidad de codificacién que tiene una sola unidad de prediccion, el procedimiento 900 puede ser
extendido para abarcar las unidades de codificacion que contienen multiples unidades de prediccién.

Cuando el valor del indicador de divisién es cero y el valor del modo de prediccion para la unidad de codificacion
especifica la intraprediccion, una etapa 904 de indicador de MPM determina el valor del indicador de modo mas
probable. El valor del indicador de modo mas probable se determina mediante la descodificacion de un indicador de
modo mas probable, tal como el indicador de modo mas probable 804 de la figura 8. Una etapa 905 de prueba de si
hay méas nodos determina si se ha encontrado la ultima unidad de codificacion en la unidad de codificacién mas
grande (LCU). Si es asi, el control pasa a una etapa 906 de determinacion del modo de intraprediccién. En caso
contrario, el control vuelve a la etapa 901 de determinar el valor del indicador de division.

Para una unidad de codificacion de intraprediccion de 32x32, tal como la unidad de codificacién 1 601 de la figura 6,
la unidad de codificacién puede contener una, dos o cuatro unidades de prediccion, dependiendo del modo de
particién de la unidad de codificacién. Las etapas 906 y 907 son iteradas sobre la estructura de la unidad de
codificacién que fue determinada en las etapas 901 a 905. La etapa 906 de determinar el modo de intraprediccion
determina como sigue el modo de intraprediccion para una unidad de prediccion. Si el valor de indicador de modo
mas probable para una unidad de prediccion indica que se ha utilizado un modo mas probable, entonces se
descodifica un valor del indice de modo mas probable de un bit del flujo de bits 800 utilizando la descodificacién por
derivacion. Un valor de indice de modo mas probable de un bit indica cuél de los dos modos mas probables posibles
se esta utilizando. De lo contrario, el valor del indicador de modo mas probable indica la utilizacién de un modo
restante y un valor del modo restante es descodificado del flujo de bits 800 utilizando la descodificacién por
derivacion. El numero de valores validos del modo de intraprediccion y el intervalo del codigo de longitud variable
dependen del tamafo de la unidad de prediccion. De los modos de intraprediccidn disponibles para un tamafo de
unidad de prediccion determinado, el nimero de modos restantes es igual al nUmero de modos mas probables
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restados del nimero de modos disponibles. Cuando el nimero de modos restantes es una potencia de dos, el modo
restante puede utilizar un cédigo de longitud fija, de lo contrario, se utiliza un cédigo de longitud variable. Por
ejemplo, una unidad de prediccidén de 4x4 intrapredicha con 18 modos de intraprediccion disponibles y dos modos
mas probables tiene 16 modos restantes y, por lo tanto, puede utilizar un cédigo de cuatro bits para codificar el modo
restante. Alternativamente, una unidad de prediccion de 4x4 intrapredicha con 19 modos de intraprediccion
disponibles y dos modos mas probables tiene 17 modos restantes y, por lo tanto, puede utilizar un cédigo de cuatro
bits o cinco bits para codificar el modo restante. Una unidad de prediccion de 8x8 intrapredicha con dos modos mas
probables tiene 33 modos restantes y, por lo tanto, puede utilizar un coédigo de longitud variable de cinco o seis bits.
En una implementacion, el cédigo de longitud variable es descodificado leyendo, por lo menos, un nimero suficiente
de bins para determinar la longitud del cédigo de longitud variable utilizado para el modo restante. Para dichas
unidades de prediccion, es posible descodificar cinco bits para determinar si se debe descodificar un sexto bit. Como
resultado, se puede realizar una segunda lectura para descodificar la porcion siguiente del modo restante en base a
los bits suficientes descodificados. Una implementacion alternativa introduce un indicador de modo restante
codificado aritméticamente, codificado después del indicador de modo mas probable, lo que indica que la unidad de
prediccion utiliza un modo restante predeterminado. Si el modo restante predeterminado, por ejemplo, la
‘intraprediccion plana’ no se esté utilizando, uno de los otros modos restantes es codificado utilizando el elemento de
sintaxis de modo restante codificado por derivacién. Por ejemplo, si una unidad de prediccién de 4x4 intrapredicha
tiene 19 modos disponibles, con dos modos mas probables y uno restante predeterminado, existen otros 16 modos
restantes, que pueden ser codificados utilizando un elemento de sintaxis de modo restante de longitud fija de cuatro
bits. Ademas, si una unidad de predicciéon de 8x8 intrapredicha tiene 35 modos disponibles, con dos modos mas
probables y un modo restante predeterminado, existen otros 32 modos restantes, que pueden ser codificados
utilizando un elemento de sintaxis de modo restante de longitud fija de cinco bits. Cuando el nimero de modos
restantes u otros modos restantes es una potencia de dos, un cédigo de longitud fija es suficiente para codificar el
modo restante u otro modo restante utilizado. El modo de intraprediccion para la unidad de prediccion se determina
por lo tanto utilizando el valor del indicador de modo mas probable y uno del valor del indice de modo mas probable
o del valor de modo restante. Alternativamente, el indicador de modo restante predeterminado y, opcionalmente, el
otro modo restante, se utilizan para determinar el modo de intraprediccion para la unidad de prediccién. Cuando
multiples cdédigos de longitud variable estdn concatenados, es posible realizar una lectura de la longitud minima de
los codigos combinados para determinar si son necesarias lecturas adicionales para completar la descodificacion de
los codigos. El flujo de bits 800 puede codificar cada una de las porciones de longitud minima de los modos
restantes de longitud variable adyacentes en el segundo bloque de datos 802 y, a continuacién, codificar los datos
restantes de los modos restantes de longitud variable en el segundo bloque de datos 802. Utilizando esta
codificacién, es posible que las implementaciones lean todas las porciones de longitud minima en una lectura y
determinen la longitud de los datos restantes para completar la lectura de los modos restantes de longitud variable.

Una etapa 907 de prueba de si hay mas nodos determina si hay mas nodos del arbol de codificacién que necesitan que
su modo de intraprediccion sea determinado. El resultado de ejecutar la etapa 907 es que la etapa 906 de determinar el
modo de intraprediccion es iterada sobre todos los nodos de la unidad de codificacién méas grande (LCU).

Una etapa 908 de descodificar datos residuales descodifica el tercer bloque de datos 803. La etapa 908 de descodificar
datos residuales descodifica cada una de las unidades de transformacién para las unidades de codificacion 1 a 10 en la
unidad de codificacién mas grande (LCU) 600. A medida que se descodifica cada unidad de transformacion, el moédulo
de escalado inverso y transformacién 203 convierte los datos residuales del dominio de la frecuencia al dominio del
espacio, para generar las muestras residuales 224. Utilizando el modo intraprediccion, el médulo 205 de intraprediccion
de fotogramas determina la prediccién 234 para cada unidad de prediccién. Otras etapas para descodificar la unidad de
codificacion mas grande (LCU) 600 se corresponden con la operacion descrita en la figura 2.

Se describira un procedimiento 1000 para descodificar el flujo de bits 800 con referencia a la figura 10. El
procedimiento 1000 comienza con una etapa 1001 de determinar la estructura de la unidad de codificacion que
construye una estructura de la unidad de codificacion para representar la divisién de una unidad de codificacién mas
grande (LCU) en multiples unidades de codificacion en base a la informacién del indicador de divisién en el primer
blogue de datos 801 codificado aritméticamente. Otra informacién acerca de las unidades de codificacion se
determina asimismo a partir del primer bloque de datos 801. La informacion incluye un valor del modo de prediccion
para la unidad de codificacion e indicadores de MPM para cualquier unidad de prediccion de la unidad de
codificacién. Mas detalles de como se hace esto se han descrito anteriormente en la figura 9 en la etapa 901 de
determinar el valor del indicador de divisién, la etapa 902 de nodo hoja, la etapa 903 de determinar el valor del modo
de prediccion de la unidad de codificacion, la etapa 905 de determinar el valor del indicador de MPM de la unidad de
prediccidn, y la etapa 906 de si hay mas nodos.

A continuacion, una etapa 1002 de descodificar datos codificados por derivacién descodifica el segundo bloque de
datos 802 codificado por derivacién. El segundo bloque de datos 802 codificado por derivacién proporciona
informacién acerca de los modos de intraprediccion utilizados para cada una de las unidades de codificacién
intrapredichas de la mayor unidad de codificacién (LCU). La etapa 1002 de descodificar los datos codificados por
derivacion se describe con mas detalle en la etapa 906 de determinar el modo de intraprediccién y la etapa 907 de si
hay mas nodos de la figura 9, descrita anteriormente.
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A continuacién, el procedimiento 1000 continGa hacia una etapa 1003 de descodificar datos residuales, en la que los
datos residuales son descodificados del tercer bloque de datos 803. Tal como se describié anteriormente, el tercer
blogue de datos 803 contiene datos codificados aritméticamente y por derivacién. La etapa 1003 de descodificar
datos residuales se describe con mas detalle en la etapa 908 de descodificar datos residuales de la figura 9 anterior.

Finalmente, una etapa 1004 de formar unidades de codificacion combina el modo de intraprediccion de la etapa
1002 de descodificar datos codificados por derivacion y los datos residuales de la etapa 1003 de descodificar los
datos residuales para formar unidades de codificacion descodificadas, tal como se describe en relacion con la figura
2. Una vez que una unidad de codificacién descodificada ha sido formada, el modo de intraprediccion y los datos
residuales pueden ser combinados para formar parte de un fotograma de video descodificado.

Aunque el procedimiento 1000 se ha descrito en relacién con el procedimiento 900 de la figura 9, el procedimiento
también puede abarcar otros procedimientos, tales como el procedimiento 1400 de la figura 14 y el procedimiento
1700 de la figura 17, que se describiran a continuacion.

Un procedimiento 1100 para codificar el flujo de bits 800 se describira ahora con referencia a la figura 11. El
procedimiento 1100 codifica el flujo de bits 800 y genera los tres bloques de datos para habilitar la descodificacién
de las unidades de codificacion en el flujo de bits 800. El procedimiento 1100 se inicia con una etapa 1101 de
codificar el valor del indicador de division, en la que el valor de un indicador de division, tal como el indicador de
division 807, es codificado. Las reglas que rigen la ubicacion de los indicadores de divisién han sido explicadas con
mas detalle anteriormente, en relacién con las figuras 6A y 6B. Cuando una unidad de codificacién es mas grande
que la unidad de codificacion mas pequena (SCU), un indicador de division codifica el valor del indicador de division
apropiado en el flujo de bits 800. Sin embargo, el indicador de divisiébn no se codifica cuando la unidad de
codificacién tiene el mismo tamafo que la unidad de codificaciéon mas pequena (SCU), tal como la unidad de
codificacién 4 606 de la figura 6B.

Si el valor del indicador de divisién es cero, una etapa 1102 de prueba de nodo hoja pasa el control a una etapa
1103 de codificar el valor del modo de prediccion de la unidad de codificacién, ya que el cero del indicador de
divisién indica que la unidad de codificacion actual es un nodo hoja del arbol de codificacion. Si el nodo actual del
arbol de codificacion es un nodo que no es de hoja, la etapa 1102 de prueba del nodo hoja devuelve el control a la
etapa 1101 de codificar el valor del indicador de divisidn, incrementandose la profundidad del arbol de codificacién
hasta una zona un nivel por debajo del nivel actual en el arbol de codificacion, tal como el arbol 630 descrito
anteriormente en relacién con la figura 6C. Al igual que con el procedimiento 900 de la figura 9, las zonas son
procesadas en un orden de escaneo de raster, procesando el arbol de codificacion de una manera de primero la
profundidad. La utilizacién del orden de escaneo de raster garantiza que las unidades de codificacion 1 a 10 en la
figura 6A son procesadas en orden.

Una etapa 1103 de codificar el modo de prediccion de la unidad codifica un valor del modo de prediccién. Para
fragmentos que contienen tanto unidades de prediccién interpredichas como unidades de prediccion intrapredichas,
el modo de prediccion especifica el tipo de prediccion utilizado. Para los fragmentos que contienen solo unidades de
prediccion intrapredichas, el modo de prediccion no esté codificado en el flujo de bits codificado 113. De manera
similar al procedimiento 900 de la figura 9, el modo de prediccion especifica tanto el modo de prediccién utilizado
para la unidad de codificacién como el modo de particion. Mientras que el procedimiento 1100 se describe en
relacion con una unidad de codificacién con una sola unidad de prediccion, el procedimiento puede ser extendido
para abarcar unidades de codificacion que contienen multiples unidades de prediccion.

Cuando el valor del indicador de divisién es cero y el valor del modo de prediccion para la unidad de codificacion
especifica intraprediccidn, una etapa 1104 de codificar el indicador de MPM codifica un valor del indicador de modo
mas probable. El médulo de intraprediccion 109 de fotogramas de la figura 1 determina el modo de intraprediccion
para una unidad de prediccién. El moédulo de intraprediccion 109 de fotogramas determina asimismo los dos modos
mas probables para la intraprediccion. Si el modo de intraprediccién determinado es igual a uno de los modos mas
probables, el valor del indicador de modo mas probable se establece en 1, lo que indica la utilizaciéon del modo mas
probable. De lo contrario, el valor del indicador de modo mas probable se establece en 0, lo que indica la utilizacién
de un modo restante. Un indicador de modo mas probable, tal como el indicador de modo mas probable 804 de la
figura 8, es codificado como el valor del indicador de modo mas probable. Una etapa 1105 de prueba de si hay mas
nodos determina si se ha encontrado la dltima unidad de codificacién en la unidad de codificacion mas grande
(LCU). Si es asi, el control pasa a una etapa 1106 de codificar datos por derivacion. Si no, el control vuelve a
ejecutar la etapa 1101 de codificar el valor del indicador de division.

Para una unidad de codificacién de intra-prediccién de 32x32, tal como la unidad de codificacién 1 601 de la figura 6,
la unidad de codificacién puede contener una, dos o cuatro unidades de prediccion, dependiendo del modo de
particion de la unidad de codificacion. La etapa 1106 de codificar datos de derivacién codifica el modo de
intraprediccion para una unidad de prediccion de la siguiente manera. Si el valor del indicador de modo mas probable
para una unidad de prediccién indica que se ha utilizado un modo mas probable, entonces un valor del indice de modo
mas probable de un bit, que indica cual de los dos modos mas probables disponibles fue seleccionado, es codificado en
el flujo de bits 800 utilizando descodificacion por derivacion. De lo contrario, el valor del indicador de modo mas
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probable indica la utilizacién de un modo restante, y un valor de modo restante es codificado en el flujo de bits 800
utilizando codificacion por derivacion. Cuando se concatenan varios valores de indice de modo mas probable o valores
de modo restante, es posible realizar una escritura de los cdédigos combinados en una sola operacién, en lugar de
escribir el cddigo para cada unidad de prediccion de manera separada.

Una etapa 1107 de prueba de si hay mas nodos determina si hay mas nodos del arbol de codificacién que necesitan
que su modo de intraprediccion sea determinado. El resultado es que se ejecuta la etapa 1106 de codificar datos de
derivacioén para iterar sobre todos los nodos de la unidad de codificacion mas grande (LCU). La iteracion sobre la etapa
1106 de codificar datos de derivacion y la etapa 1107 de si hay mas nodos pueden tener lugar antes de escribir los
datos de derivacion en el flujo de bits codificado 113 para predeterminar la longitud de los datos que se escribiran.

Una etapa 1108 de codificar los datos residuales codifica el tercer bloque de datos 803. La etapa 1108 de codificar los
datos residuales codifica cada una de las unidades de transformacion para las unidades de codificacion 1 a 10 en la
unidad de codificacion mas grande (LCU) 600 en el flujo de bits codificado 113. Para codificar cada unidad de
transformacién, las muestras residuales 122 son transformadas mediante el bloque de transformacién 102 en los
coeficientes de transformacion 124. El bloque de escalado y cuantificacion 103 convierte a continuacion los coeficientes
de transformacion 124 en coeficientes residuales 126. Los coeficientes residuales 126 son codificados mediante el
codificador por entropia 104 al flujo de bits codificado 113. Otras etapas para codificar la unidad de codificacion mas
grande (LCU) 600 se corresponden con la operacién descrita en el codificador de video 100 de la figura 1.

Se describira un procedimiento 1200 para codificar el flujo de bits 800 con referencia a la figura 12. El procedimiento
1200 se inicia con una etapa 1201 de codificar la estructura de la unidad de codificacién, que codifica una estructura
de la unidad de codificacion para representar la division de una unidad de codificacion mas grande (LCU) en
multiples unidades de codificacion mediante la codificacién de la informacion del indicador de division en el primer
blogue de datos codificado aritméticamente 801. Otra informacién acerca de las unidades de codificacion es
codificada asimismo en el primer bloque de datos 801. La informacion incluye un valor del modo de prediccion para
la unidad de codificacién y los indicadores MPM para cualquier unidad de prediccién de la unidad de codificacion. El
detalle de cédmo se hace esto se ha descrito anteriormente en la figura 11 en la etapa 1101 de codificar el valor del
indicador de division, la etapa 1102 de nodo hoja, la etapa 1103 de codificar el valor del modo de prediccion de la
unidad de codificacion, la etapa 1105 de codificar el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccién y la etapa
1106 de si hay mas nodos.

A continuacion, una etapa 1202 de codificar datos codificados por derivacion codifica el segundo bloque 802 de
datos codificados por derivacion. El segundo bloque 802 de datos codificados por derivacion codifica informacion
acerca de los modos de intraprediccion utilizados para cada una de las unidades de codificacion intrapredichas de la
unidad de codificaciéon mas grande (LCU). La etapa 1202 de codificar datos codificados por derivacion se describe
con mas detalle en la etapa 1106 de codificar datos de derivacion y la etapa 1107 de si hay mas nodos de la figura
11, descritas anteriormente.

El procedimiento 1200 continda después hacia una etapa 1203 de codificar datos residuales, en la que los datos
residuales son codificados en el tercer bloque de datos 803. Tal como se describié anteriormente, el tercer bloque de
datos 803 contiene datos que estan codificados aritméticamente y por derivacion. La etapa 1203 de codificar datos
residuales se describe con mas detalle en la etapa 1108 de codificar datos residuales de la figura 11 anterior.

Una etapa 1204 de almacenar bloques de datos almacena datos codificados aritméticamente en el bloque de datos
801, datos codificados por derivacion en el bloque de datos 802 y una mezcla de datos codificados aritméticamente
y codificados por derivacién en el bloque de datos 803 en el flujo de bits codificado 113. La etapa 1204 de almacenar
blogues de datos puede ser implementada como una sola etapa para almacenar los bloques de datos, o como
almacenamiento temporal de datos codificados a medida que los bloques de datos son generados mediante sus
respectivas etapas en el procedimiento 1200.

Aunque el procedimiento 1200 se ha descrito en relacion con el procedimiento 1100 de la figura 11, el procedimiento
también puede abarcar otros procedimientos de codificacion relacionados con la descodificacion, tal como el
procedimiento 1400 de la figura 14 y el procedimiento 1700 de la figura 17 que se describiran a continuacién.

Un flujo de bits 1300 alternativo para codificar la unidad de codificacién mas grande (LCU) 600 se describira con
referencia a la figura 13. La figura 13 adopta la convencién de la figura 7 para representar elementos de sintaxis
binarizados codificados. El flujo de bits 1300 representa una porcion del flujo de bits codificado 113 que codifica la
unidad de codificacién mas grande (LCU) 600. Un primer bloque de datos 1301 tiene una estructura similar al primer
blogue de datos 801, y codifica elementos de sintaxis utilizando exclusivamente codificacion aritmética. El primer bloque
de datos 1301 es similar al primer bloque de datos 801, ya que el primer bloque de datos 1301 codifica aritméticamente
un valor del modo de prediccion para una unidad de codificacion utilizando un modo de prediccion, tal como el modo de
prediccién 1308. A diferencia del primer bloque de datos 801, el primer bloque de datos 1301 no codifica un indicador
de modo mas probable, tal como el indicador de modo mas probable 809 del primer bloque de datos 801. Por el
contrario, el indicador de modo mas probable 1309 es codificado en un segundo bloque de datos 1302 utilizando
codificacion por derivacion. El segundo bloque de datos 1302 utiliza codificacion por derivacion exclusivamente para
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codificar elementos de sintaxis, tal como se ha descrito para el segundo bloque de datos 802. La codificacion del
indicador de modo mas probable con codificacién por derivacién puede permitir la descodificacion con un mayor
rendimiento, al leer grupos mas grandes de bins de derivacién en una sola operacion de lectura. De manera similar a
los datos de derivacién 810, cuando un modo de prediccién 1308 indica la utilizacion de la intraprediccién, el flujo de
bits 1300 incluye los datos de derivacion 1310 que representan un indice de modo mas probable o un modo restante.

A continuacioén, se describira una implementacién alternativa en relacién con el procedimiento 1400 de la figura 14,
para descodificar el flujo de bits alternativo 1300. Una etapa 1401 de determinar el valor del indicador de divisién,
una etapa 1402 de nodo hoja, una etapa 1403 de determinar el valor del modo de prediccién de la unidad de
codificacién y una etapa 1404 de si hay mas nodos operan de manera similar a la etapa 901 de determinar el valor
del indicador de divisidn, la etapa 902 de nodo hoja, la etapa 903 de determinar el valor del modo de prediccién de la
unidad de codificacion, y la etapa 905 de si hay mas nodos de la figura 9. En contraste con el procedimiento 900,
una etapa correspondiente a la etapa 904 de determinar el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccién de
la figura 9 no se incluye en el conjunto anterior de etapas de la figura 14. Por el contrario, la etapa correspondiente,
que es la etapa 1405, tiene lugar mas adelante en el procedimiento 1400. La etapa 1405 de determinar el valor del
indicador de MPM de la unidad de predicciéon determina el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccion de
manera similar a la correspondiente etapa 904 de la figura 9, excepto por que un indicador 1309 de modo mas
probable codificado por derivacion es descodificado a partir del flujo de bits 1300. Una etapa 1406 de determinar el
modo de intraprediccion, una etapa 1407 de si hay mas nodos y una etapa 1408 de descodificar los datos residuales
funcionan tal como se ha descrito con referencia a la etapa 906 de determinar el modo de intraprediccion, la etapa
907 de si hay mas nodos y la etapa 908 de descodificar los datos residuales de la figura 9.

A continuacion, se describira una unidad de codificacion mas grande (LCU) 1500 a modo de ejemplo, de la figura 15.
La unidad de codificacion mas grande (LCU) 1500 tiene una composicién idéntica de las unidades de codificacion 1
a 10 como la unidad de codificacidon mas grande (LCU) 600 de la figura 6. Sin embargo, a diferencia de la unidad de
codificacién mas grande (LCU) 600, la unidad de codificacion mas grande (LCU) 1500 incluye un limite de fragmento
entre una unidad de codificacion 9 1503 y una unidad de codificacién 10 1505, ya que se han habilitado fragmentos
de granularidad fina. Por consiguiente, las unidades de codificacién 1 a 9 de la figura 15 estan situadas en un primer
fragmento, mientras que la unidad de codificacion 10 1505 esta situada en un segundo fragmento.

A continuacién, se describira un flujo de bits 1600, que se muestra en la figura 16, que codifica la unidad de
codificacién mas grande (LCU) 1500. El flujo de bits 1600 esta codificado con fragmentos de granularidad fina
habilitados y el umbral del fragmento de granularidad fina configurado para limitar los limites del fragmento a los
limites de la unidad de codificacion de 32x32. Cuando se habilitan fragmentos de granularidad fina, la unidad de
codificacién mas grande (LCU) 1500 se puede dividir en fragmentos independientes en cualquier zona de un tamano
igual o superior al umbral del fragmento de granularidad fina. Un elemento de sintaxis de final de fragmento indica la
terminaciéon de un fragmento. El elemento de sintaxis de final de fragmento es codificado después de la ultima
unidad de codificacién en cada zona cuyo tamario es igual al umbral del fragmento de granularidad fina. En la figura
16 hay cuatro elementos de sintaxis de final de fragmento, puesto que la unidad de codificacion mas grande (LCU)
de 64x64 tiene un tamario limite de 32x32. El elemento de indicador de sintaxis de final de fragmento estara situado
después de las unidades de codificacién 1, 8, 9 y 10. Es un requisito que los elementos de sintaxis en un fragmento
describan completamente las unidades de codificacion en ese fragmento. Cuando se habilitan fragmentos de
granularidad fina, la decisién de dividir la unidad de codificacién mas grande (LCU) 1500 en dos fragmentos se
puede tomar durante el procedimiento de codificacion del flujo de bits 1600. Por consiguiente, cuando la informacion
procedente de una serie de unidades de codificacion es agrupada en un primero, segundo y tercer bloques de datos,
las unidades de codificacion del grupo pueden no extenderse mas alla de un indicador de final. Un componente del flujo
de bits 1601 comprende elementos de sintaxis para la unidad de codificacion 1. Un componente del flujo de bits 1602
comprende un primer bloque de datos 1615, un segundo bloque de datos 1616 y un tercer bloque de datos 1607, que
codifica las unidades de codificacion 2 a 8 de la figura 15 contenidas en la zona 607. El primer bloque de datos 1615, el
segundo bloque de datos 1616 y el tercer bloque de datos 1607 que codifican las unidades de codificacion 2 a 8 de la
figura 15 son similares al primer bloque de datos 801, al segundo bloque de datos 802 y el tercer bloque de datos 803
de la figura 8. En contraste con el flujo de bits 800, la agrupacién de elementos de sintaxis en el primer, segundo y
tercer bloque de datos en el flujo de bits 1600 esta limitada al umbral de fragmento de granularidad fina. Dado que el
umbral de fragmento de granularidad fina se establece en 32x32, las unidades de codificacion 1, 9 y 10 no se agrupan
con otras unidades de codificacion, mientras que las unidades de codificacién 2 a 8 estan agrupadas. Un indicador
1614 de final de fragmento indica que el primer fragmento termina después de la unidad de codificacion 9 15083, y el
segundo fragmento comienza en la unidad de codificacion 10 1505 de la figura 15.

En una implementacion, el flujo de bits 1600 codifica un indicador de habilitacion de fragmentos de granularidad fina
al inicio de cada unidad de codificacion mas grande (LCU), tal como la unidad de codificacion mas grande (LCU)
1500. Cuando los fragmentos de granularidad fina no estan habilitados para una unidad de codificacion mas grande
(LCU), el procedimiento 900 se aplica a la unidad de codificacién mas grande (LCU). Cuando los fragmentos de
granularidad fina estan habilitados para una unidad de codificacién mas grande (LCU), el procedimiento 900 se
aplica a cada unidad de codificacién subdividida de igual tamafio que el umbral del fragmento de granularidad fina.

A continuacion, se describira otra implementacién alternativa en relacién con el procedimiento 1700 de la figura 17, para
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ES2930257 T3

descodificar el flujo de bits 800. Una etapa 1701 de determinar el valor del indicador de divisién, una etapa 1702 de
nodo hoja, una etapa 1703 de determinar el valor del modo de prediccién de la unidad de codificacion, una etapa 1704
de determinar el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccién y una etapa 1705 de si hay mas nodos
funcionan de manera similar a las etapas correspondientes de la figura 9, que son la etapa 901 de determinar el valor
del indicador de divisién, la etapa 902 de nodo hoja, la etapa 903 de determinar el valor del modo de prediccion de la
unidad de codificacién, la etapa 904 de determinar el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccion, y la etapa
905 de si hay mas nodos. La estructura de la unidad de codificacién resultante y la informacion de modo mas probable
son utilizadas por una etapa 1706 de leer datos de derivacion para leer el bloque de datos de derivacion 802. La
longitud del bloque de datos de derivacion 802 esta determinada por la estructura de la unidad de codificacion y la
informacién del modo mas probable mediante la suma de las longitudes de los indices de modo mas probable y de los
modos restantes. La etapa 1706 de leer datos de derivacion puede leer el bloque de datos de derivacion 802 en una
sola operacién, o en mdltiples operaciones, pero no esta limitada a leer informacién para una unidad de prediccién a la
vez. La cantidad de datos a leer es la longitud del bloque de datos de derivacién 802 que ya se ha determinado.

A continuacion, una etapa 1707 de asignar modos de intraprediccién a la unidad de prediccién divide los datos de
derivacion de la etapa 1706 de leer los datos de derivacion y determina el modo de intraprediccién para cada unidad
de prediccion. Una etapa 1708 de descodificar los datos residuales funciona tal como se describe con referencia a la
etapa 908 de descodificar los datos residuales de la figura 9.

Cuando el modo restante es codificado utilizando un c6digo de longitud variable, tal como el cédigo de cinco o seis
bits descrito con referencia a la figura 9, la longitud de los datos codificados por derivacién 802 no se puede
determinar antes de la etapa 1706 de leer los datos de derivacion. Por el contrario, se puede calcular una longitud
minima en base al conocimiento de la estructura de la unidad de codificacién y de los valores de indicador de modo
mas probable y de los tamafos de la unidad de prediccién. La longitud minima puede ser leida del flujo de bits
codificado 113 y analizada para determinar el modo de intraprediccion, por lo menos, de una de las unidades de
prediccion. El anadlisis sintactico puede ser aplicado repetidamente hasta conocer la longitud de los datos de
derivacion. Se pueden realizar una o varias lecturas de datos de derivacion consecutivas para leer la totalidad de los
datos codificados por derivacién 802 del flujo de bits codificado 113. Aunque el cddigo de longitud variable para la
técnica de datos de derivacion de la implementacion alternativa descrita anteriormente se describe en relacién con el
procedimiento 1700 de la figura 17, la técnica se puede aplicar durante otros procedimientos de descodificacidon
descritos anteriormente, tal como el procedimiento 900 de la figura 9.

Cuando el indicador de modo mas probable esta codificado por derivacion, una variacién del procedimiento 1700
puede funcionar para eliminar la etapa 1704 de determinar el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccién
e incorpora la funcionalidad de la etapa 1704 de determinar el valor del indicador de MPM de la unidad de prediccién
en la etapa 1706 de leer los datos de derivacion.

Una implementacion alternativa para consumir datos codificados por derivacion de longitud desconocida, funciona
para acceder al flujo de bits codificado 113 para determinar un segmento de datos, que contiene, por lo menos,
algunos datos codificados por derivacién. Sin embargo, a diferencia de los planteamientos descritos anteriormente,
los datos no son consumidos del flujo de bits. Los indices de modo mas probable y de modos restantes son
descodificados del segmento de datos y se mantiene un total acumulado para una longitud de los datos
descodificados. Una vez que todos los datos codificados por derivacion son descodificados del segmento de datos,
la longitud total acumulada es consumida a continuacién del flujo de bits. El resultado es que el segmento de datos
accede a los datos del flujo de bits mas alla del segundo bloque de datos 802 codificado por derivacién, pero los
datos no se consumen y, por lo tanto, el tercer bloque de datos 803 aritmético y de derivacion esta disponible para la
descodificacion mediante la etapa de descodificar los datos residuales. Aunque la técnica de descodificacién de
cédigo de longitud variable de la implementacion alternativa descrita anteriormente se ha descrito en relacién con el
procedimiento 1700 de la figura 17, la técnica se puede aplicar durante otros procedimientos de descodificacidon
descritos anteriormente, tales como el procedimiento 900 de la figura 9.

Los procedimientos 900, 1000, 1400 y 1700, cuando son aplicados al descodificador de video 200, permiten que las
implementaciones realicen un aumento en el rendimiento del analisis de un flujo de bits codificado, tal como el flujo
de bits codificado 113. Esto ocurre cuando se leen mayores cantidades de datos codificados por derivacién en una
sola operacion, debido a la concatenacion de datos codificados por derivacion. EI mayor rendimiento es mas notable
para las implementaciones de hardware en las que la lectura o la escritura de datos codificados por derivacion se
puede realizar en paralelo para aumentar el rendimiento del sistema. Se obtiene un beneficio similar para el
codificador de video 100 cuando los procedimientos 1100, 1200 y los procedimientos 1400 y 1700, variados en
consecuencia para realizar la codificacion, son aplicados para generar un flujo de bits codificado.

El Apéndice A que sigue a esta descripcion detallada representa modificaciones que se pueden hacer al modelo 5.0

de prueba de codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) (HM-5.0) para especificar el flujo de bits 800 de la
figura 8 que puede ser descodificado por el procedimiento 900 de la figura 9 descrito anteriormente.
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APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Las disposiciones descritas son aplicables a las industrias de procesamiento de datos e informatica y, en concreto, al

procesamiento de sefiales digitales para la codificacion y la descodificacion de sefales tales como sefiales de video.

APENDICE A

A continuacion, se representan modificaciones que pueden ser realizadas al modelo 5.0 de prueba de codificacion
de video de alta eficiencia (HEVC) (HM-5.0) para especificar el flujo de bits 800 de la figura 8, que puede ser

descodificado mediante el procedimiento 900 de la figura 9 descrito anteriormente.

SINTAXIS DEL ARBOL DE CODIFICACION

coding_tree( x0, y0, log2CUSize, cuDepth ) {

Descriptor

if (slice_type == | &&SliceGranularity == ) {

if (cuDepth == 0) {

coding_tree_split_and_mpm_flags(x0, y0, log2CUSize)

coding_tree_luma_intra_mode(x0, y0, log2CUSize)

}

}else {

if(x0 + (1 << log2CUSize ) <= PicWidthInSamples && y0 + (1 << log2CUSize ) <=
PicHeightinSamples, && cuAddress( x0, y0 ) >= SliceAddress && log2CUSize >
Log2MinCUSize ) {

split_coding_unit_flag[x0][ y0]

ae(v)

}

if( adaptive loop filter flag && alf_cu_control_flag ) {

if(cuDepth <= alf_cu_control_max_depth )

if( cuDepth == alf_cu_control_max_depth ||

split_coding_unit_flag[x0 J[y0]==0)

AlfCuFlagldx++

}

if( cu_qp_delta_enabled_flag && log2CUSize >= log2MinCUDQPSize )

IsCuQpDeltaCoded = 0

if( split_coding_unit_flag[ x0J[y0 1) {

x1=x0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

y1=y0+((1<<log2CUSize )>>1)

if( cuAddress( x1, y0 ) > SliceAddress )

moreDataFlag = coding_tree( x0, y0, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

if( cuAddress( x0, y1) > SliceAddress && moreDataFlag && x1 < PicWidthInSamples, )

moreDataFlag = coding_tree( x1, y0, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

if( cuAddress( x1, y1) > SliceAddress && moreDataFlag && y1 < PicHeightinSamples, )

moreDataFlag = coding_tree( x0, y1, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

if( moreDataFlag && x1 < PicWidthInSamples; && y1 < PicHeightinSamples, )

moreDataFlag = coding_tree( x1, y1, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

}else {

if(adaptive_loop_filter_flag && alf_cu_control_flag )
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(continuacién)

AlfCuFlag[ x0 ][ y0 ] = alf_cu_flag[ AlfCuFlagldx ]
coding_unit( x0, y0, log2CUSize )
if( (slice_type != ||| SliceGranularity != 0)&8& granularity_block_boundary( x0, y0,
log2CUSize ) ) {
end_of_slice_flag ae(v)
moreDataFlag = lend_of_slice_flag
} else
moreDataFlag = 1
}
return moreDataFlag
}
Sintaxis del arbol de codificacion para indicadores de division y de MPM
coding_tree_split_and_mpm_flags( x0, y0, log2CUSize ) { Descriptor
if( X0 + ( 1 << log2CUSize ) <= PicWidthInSamples  && y0 + (1 <<log2CUSize ) <=
PicHeightinSamples| && cuAddress( x0, y0 ) >= SliceAddress&& log2CUSize >
Log2MinCUSize ) {
ae(v)

split_coding_unit_flag[ x0 ][ yO1]

}
if( split_coding_unit_flag[ x0 ][ y0]) {
x1=x0+ ((1<<log2CUSize ) >>1)

y1=y0 +(( 1 << log2CUSize ) >> 1)

if(cuAddress( x1, y0 ) > SliceAddress )
coding_tree_split_and_mpm_flags ( x0, y0, log2CUSize - 1)

if(cuAddress( x0, y1 ) >SliceAddress && x1 < PicWidthInSamples, )

coding_tree_split_and_mpm_flags ( x1, y0, log2CUSize - 1)

if( cuAddress( x1, y1) > SliceAddress && y1 < PicHeightinSamples )

coding_tree_split_and_mpm_flags (x0, y1, log2CUSize - 1)

if(x1 < PicWidthiInSamples && y1 < PicHeightinSamples, )

coding_tree_split_and_mpm_flags ( x1, y1, log2CUSize - 1)

}else {

coding_unit_part_mode_and_mpm_flag ( x0, y0, log2CUSize )
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Sintaxis del arbol de codificacion para el modo intra luma

coding_tree_luma_intra_mode( x0, y0, log2CUSize ) {

Descriptor

if( split_coding_unit_flag[ x0 J[y0 1) {

x1=x0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

y1 =y0+((1<<log2CUSize ) >>1)

if( cuAddress( x1, y0 ) > SliceAddress )

coding_tree_luma_intra_mode( x0, y0, log2CUSize - 1)

if( cuAddress( x0, y1 ) >SliceAddress && x1 < PicWidthInSamples )

coding_tree_luma_intra_mode ( x1, y0, log2CUSize - 1)

if( cuAddress( x1,y1) > SliceAddress && y1 <PicHeightinSamples, )

coding_tree_luma_intra_mode (x0, y1, log2CUSize - 1)

if(x1 < PicWidthInSamples, && y1 < PicHeightInSamples, )

coding_tree_luma_intra_mode ( x1, y1, log2CUSize - 1)

} else {

coding_unit_luma_intra_mode( x0, y0, log2CUSize )

SINTAXIS DE LA UNIDAD DE CODIFICACION

coding_unit( x0, y0, log2CUSize ) {

Descriptor

if(slice_type !=1)

skip_flag[ x0][ y01] ae(v)
if( skip_flag[x0][y01])
prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )
else {
if (slice_type !=1 || SliceGranularity != 0) {
pred_type ae(v)
}

x1=x0+((1<<log2CUSize)>>1)

y1=y0 +((1<<log2CUSize)>>1)

x2 =x1-((1<<log2CUSize ) >>2)

y2 =y1-((1<<log2CUSize )>>2)

x3 =x1+((1<<log2CUSize)>>2)

y3 =y1 + ((1 << log2CUSize ) >>2)

if( PartMode == PART_2Nx2N ) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_2NxN ) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )
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(continuacién)

prediction_unit( x0, y1, log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_Nx2N ) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x1, y0 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_2NxnU ) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x0, y2 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_2NxnD ) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x0, y3 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_nLx2N ) {

prediction_unit( x0, yO , log2CUSize )

prediction_unit( x2, y0 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_nRx2N) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x3, y0 , log2CUSize )

} else { /* PART_NxN */

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x1, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x0, y1 , log2CUSize )

prediqtion_unit( x1,y1, log2CUSize )

}

if( lpcm_flag ) {

transform_tree( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0,0 )

transform_coeff( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 0)

transform_coeff( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 1)

transform_coeff( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 2)

}

Sintaxis de la unidad de codificacion para el modo de particion e indicador de MPM

coding_unit_part_mode_and_mpm_flag (x0, y0, log2CUSize ) { | Descriptor

if log2CUSize == Log2MinCUSize) {

pred_type ae(v)

}

x1 =x0+ ((1<<log2CUSize)>>1)
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(continuacién)

y1=y0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

x2 =x1-((1<<log2CUSize )>>2)

y2 =y1-((1<<log2CUSize ) >>2)

x3 =x1+ ((1<<log2CUSize )>>2)

y3 =y1+ ((1<<log2CUSize ) >>2)

if( PartMode == PART_2Nx2N ) {

prediction_unit_mpm_flag( x0, y0 , log2CUSize )

}else {/* PART NxN */

prediction_unit_mpm_flag( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit_mpm_flag( x1, y0 , log2CUSize )

prediction_unit_mpm_flag( x0, y1 , log2CUSize )

prediction_unit_mpm_flag( x1, y1, log2CUSize )

Sintaxis de la unidad de codificacion para el modo intra luma

coding_unit_luma_intra_mode( x0, y0, log2CUSize ) { Descriptor

x1=x0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

y1=y0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

x2 =x1-((1<<log2CUSize ) >>2)

y2 =y1-((1<<log2CUSize)>>2)

x3 =x1+((1<<log2CUSize ) >>2)

y3 =y1 + ((1<<log2CUSize ) >>2)

if( PartMode == PART_2Nx2N ) {

prediction_unit_luma_intra_mode( x0, y0 , log2CUSize )

} else {/* PART NxN */

prediction_unit_luma_intra_mode( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit_luma_intra_mode( x1, y0 , log2CUSize )

prediction_unit_luma_intra_mode( x0, y1 , log2CUSize )

(
(
(
(

prediction_unit_luma_intra_mode( x1, y1 , log2CUSize )
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SINTAXIS DE LA UNIDAD DE PREDICCION

prediction_unit( x0, y0, log2CUSize ) { Descriptor

if( skip_flag[ x0 J[y0 1) {

if( MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx[ x0][y0] ae(v)

} else if( PredMode = = MODE_INTRA ) {

if (SliceGranularity == 0) {

if( lpcm_flag ) {

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ yO] ae(v)

SignaledAsChromaDC = ( chroma_pred_from_luma_enabled_flag ? intra_chroma_pred_mode[ x0 ]
[y0]==3:intra_chroma_pred_mode[x0][y0]==2)

}

}else {

if( PartMode == PART _2Nx2N && log2CUSize >= Log2MinIPCMCUSize )

pcm_flag ae(v)

if( pcm_flag) {

while ( 'byte_aligned( ) )

pcm_alignment_zero_bit u(v)

for(i=0;i<1<<(log2CUSize << 1); i++)

pcm_sample_luma[i] u(v)

for(i=0;i<(1<<(log2CUSize <<1))>>1;i++)

pcm_sample_chromali] u(v)
Yelse {

prev_intra_luma_pred_flag[ x0][y01] ae(v)
if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0])

mpm_idx[ x0][yO01] ae(v)
else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ] ae(v)
intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ yO ] ae(v)

SignaledAsChromaDC = ( chroma_pred_from_luma_enabled_flag ? intra_chroma_pred_mode[ x0 ]
[y0]==3: intra_chroma_pred_mode[x0][y0]==2)

}

}

} else {/* MODE_INTER */

merge_flag[x0][yO0] ae(v)

if( merge_flag[ x0 J[y0 ] ) {

if( MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx[ x0][y0] ae(v)
}else{

if( slice_type ==B)

inter_pred_flag[x0 ][ yO] ae(v)
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(continuacién)

if( inter_pred_flag[ x0 ][y0 ] == Pred_LC ) {

if( num_ref_idx_lc_active_minus1>0)

ref_idx_Ic[x0][y0] ae(v)

mvd_coding(mvd_Ic[ x0 J[yO ][ 0], mvd_Ic[xO ][yO][1])

mvp_idx_Ic[x0] [y0] ae(v)

}

else {/* Pred_LO or Pred_BI */

if( num_ref_idx_I0_active_minus1 > 0)

ref_idx_I0[ x0 J[y0 ] ae(v)
mvd_coding(mvd_10[x0 J[y0 ][O ], mvd_IO[x0 ]J[yO ][ 11])

mvp_idx_I0[x0] [y0] ae(v)
}

if(inter_pred_flag[ x0 ][ y0 ] = = Pred_BlI ) {

if( num_ref_idx_I1_active_minus1 > 0)

ref_idx_IM[x0][y0] ae(v)

mvd_coding(mvd_I1[x0 J[y0 ][0 ], mvd_I1[x0][y0][1])

mvp_idx_[1[x0][y0] ae(v)

Sintaxis de la unidad de prediccion para el indicador de MPM

prediction_unit_mpm__flag( x0, y0, log2CUSize ) { Descriptor
if( PredMode = = MODE_INTRA ) {
if( PartMode == PART _2Nx2N && log2CUSize >= Log2MinIPCMCUSize )

pcm_flag ae(v)

if(pcm_flag) {

while ( !byte_aligned( ) )

pcm_alignment_zero_bit u(v)

for(i=0;i<1<<(log2CUSize << 1);i++)

pcm_sample_lumali] u(v)

for(i=0;i<(1<<(log2CUSize <<1))>>1;i++)

pcm_sample_chroma[i] u(v)

}else {

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ yO ] ae(v)
}
}
}
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Sintaxis de la unidad de prediccion para el modo intra luma

prediction_unit_luma_intra_mode( x0, y0, log2CUSize ) { | Descriptor
if( PredMode = = MODE INTRA ) {
if(lpcm_flag[ x0 ][y0 1) {

if( prev_intra_luma_pred_flag[x0 J[y0 1)

mpm_idx[ x0 ][ yO ] ae(v)
else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ y0 ] ae(v)
}

}

La siguiente sintaxis del arbol de codificacion muestra la asignacion de elementos sintacticos a bloques de datos
segun tres categorias etiquetadas con 1, 2y 3.

SINTAXIS DEL ARBOL DE CODIFICACION

coding_tree( x0, y0, log2CUSize, cuDepth ) { Categoria | Descriptor

if( X0 + ( 1 <<log2CUSize ) <= PicWidthInSamples  && y0 + (1 << log2CUSize ) <=
PicHeightinSamples| && cuAddress( x0, y0 ) >= SliceAddress && log2CUSize >
Log2MinCUSize ) {

split _coding _unit flag[ x0 ][ yO ] 1 ae(v)

}
if( adaptive loop filter flag && alf cu_control_flag ) {

if( cuDepth <= alf_cu_control_max_depth )

if( cuDepth == alf_cu_control_max_depth ||

split_coding_unit_flag[ x0][y0 ] ==0)

AlfCuFlagldx++

}

if( cu_gp_delta_enabled_flag && log2CUSize >= log2MinCUDQPSize )
IsCuQpDeltaCoded = 0

if( split_coding_unit_flag[ x0 J[y0]) {

x1=x0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

y1=y0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

if( cuAddress( x1, y0 ) > SliceAddress )

moreDataFlag = coding_tree( x0, y0, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)
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(continuacién)

if( cuAddress( x0, y1) > SliceAddress && moreDataFlag && x1 < PicWidthInSamples; )

moreDataFlag = coding_tree(x1, y0, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

if( cuAddress( x1, y1 )> SliceAddress && moreDataFlag && y1 < PicHeightinSamples; )

moreDataFlag = coding_tree( x0, y1, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

if( moreDataFlag && x1 < PicWidthInSamples; && y1 < PicHeightinSamples, )

moreDataFlag = coding_tree(x1, y1, log2CUSize - 1, cuDepth + 1)

}else {

if(adaptive_loop_filter_flag && alf_cu_control_flag )

AlfCuFlag[ x0 ][ y0 ] = alf_cu_flag[ AlfCuFlagldx ]

coding_unit( x0, y0, log2CUSize )

if( granularity_block_boundary( x0, y0, log2CUSize ) ) {

end of slice_flag

ae(v)

moreDataFlag = lend_of_slice_flag

N

} else

moreDataFlag = 1

}

return moreDataFlag

} :

SINTAXIS DE LA UNIDAD DE CODIFICACION

coding_unit( x0, y0, log2CUSize ) { Categoria

Descriptor

if( slice_type !=1)

skip_flag[ x0][y0 ] n/a

ae(v)

if( skip flag[x0 J[y0])

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

elseif( slice_type !=1||log2CUSize = =Log2MinCUSize ) {

pred_type : 1

ae(v)

x1=x0+ ((1<<log2CUSize )>>1)

y1=y0+ ((1<<log2CUSize ) >> 1)

x2=x1-((1<<log2CUSize )>>2)

y2=y1-((1<<log2CUSize)>>2)

x3 =x1+ ((1<<log2CUSize )>>2)

y3 =y1+ ((1<<log2CUSize )>>2)

if( PartMode == PART_2Nx2N ) {

prediction_unit( x0, y0 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_2NxN ) {

prediction unit( x0, y0 , log2CUSize )
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(continuacién)

prediction unit( x0, y1 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_NX2N ) {

prediction unit( x0, yO , log2CUSize )

prediction_unit( x1, y0 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_2NxnU ) {

prediction unit( x0, yO , log2CUSize )

prediction unit( x0, y2 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_2NxnD ) {

prediction unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction unit( x0, y3 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_nLx2N ) {

prediction unit( x0, yO , log2CUSize )

prediction unit( x2, y0 , log2CUSize )

} else if( PartMode == PART_nRx2N ) {

prediction unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction unit( x3, y0 , log2CUSize )

}else { /* PART NxN */

prediction unit( x0, y0 , log2CUSize )

prediction_unit( x1, y0 , log2CUSize )

prediction unit( x0, y1 , log2CUSize )

prediction_unit( x1, y1 , log2CUSize )

}

if( lpcm_flag) {

transform_tree( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 0)

transform_coeff( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 0 )

transform_coeff( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 1)

transform_coeff( x0, y0, log2CUSize, log2CUSize, 0, 2 )

}

}

}

SINTAXIS DE LA UNIDAD DE PREDICCION

prediction unit( x0, y0, log2CUSize ) { Categoria | Descriptor
if( skip_flag[x0 ][y0 1) {
if(MaxNumMergeCand > 1)
merge_idx[ x0 ][ yO ] n/a ae(v)

} else if( PredMode = = MODE INTRA) {
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(continuacién)

if( PartMode == PART_2Nx2N && log2CUSize >= Log2MinIPCMCUSize )

pcm flag

n/a

ae(v)

if(pcm_flag) {

while ( !byte_aligned() )

pcm_alignment_zero_bit

n/a

for(i=0;i<1 «(log2CUSize << 1); i++)

pcm_sample_lumali]

n/a

for(i=0;i<(1<<(log2CUSize <<1))>>1;i++)

pcm_sample_chromali]

n/a

}else {

prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][ y0 ]

1 (2ifEP)

if( prev_intra_luma_pred_flag[ x0 ][y0])

mpm_idx[ x0][y0]

ae(v)

else

rem_intra_luma_pred_mode[ x0 ][ yO ]

ae(v)

intra_chroma_pred_mode[ x0 ][ y0 ]

ae(v)

‘SignaledAsChromaDC = ( chroma_pred_from_luma_enabled_flag ?
intra_chroma_pred_mode[ x0 J[y0]==3: intra_chroma_pred_
mode[x0 ][y0]==2)

}

} else { /* MODE INTER */

merge_flag[ x0 ][ y0 ]

n/a

ae(v)

if(merge_flag[ x0 ][ y0 ]) {

ifl MaxNumMergeCand > 1)

merge_idx[ x0 ][ y0 ]

n/a

ae(v)

} else {

if( slice_type==B)

inter_pred_flag[ x0 ][ y0 ]

n/a

ae(v)

if( inter_pred_flag[ x0 ][ y0] == Pred_LC ) {

if( num_ref_idx_Ilc_active_minus1 > 0)

ref_idx_lc[x0 ][ yO0]

n/a

ae(v)

mvd_coding(mvd_Ic[ x0][y0 ][ 0], mvd_Ilc[x0 J[y0O][1])

mvp_idx_lc[ x0 ][yO0 ]

n/a

ae(v)

}

else {/* Pred_LO or Pred_BI */

if( num_ref_idx_10_active_minus1 >0)

ref_idx_10[ x0 ][ y0]

n/a

ae(v)

mvd_coding(mvd_IO[ x0 J[y0 ][O ], mvd_IO[x0][y0][1])

mvp_idx_I0[ x0 ][ yO0 ]

n/a

ae(v)
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(continuacién)

}

if(inter_pred_flag[ x0][ yO ] = = Pred_BI ) {

if( num_ref_idx_|1_active_minus1 > 0)

ref_idx_I1[x0][y0] n/a ae(v)
mvd_coding(mvd_I1[x0][y0 ][O ], mvd_I1[x0][y0][1])
mvp_idx_M1[ x0 ][ y0 ] n/a ae(v)
}
}

}

(fin del Apéndice A)
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para codificar datos de imagen en un flujo de bits, comprendiendo el procedimiento:

codificar, en el flujo de bits, un indicador de divisién para indicar si una unidad de codificacién esta dividida en
unidades de codificacion mas pequenas, y datos para indicar informacién de un modo de prediccion (808) que indica
si se utiliza interprediccién o intraprediccidon para una unidad de codificacion objetivo y para indicar un modo de
particién que indica si la unidad de codificacién objetivo contiene una unidad de prediccidén o esta dividida en una
pluralidad de unidades de prediccién (1101, 1103), en el que el modo de particion puede ser un modo de particién
2NxN en el que una unidad de codificacién contiene dos unidades de prediccién rectangulares; y

cuando la unidad de codificacion objetivo no esta dividida en unidades de codificacion mas pequenas, se utiliza la
intraprediccion para la unidad de codificacién objetivo, y la unidad de codificacién objetivo se divide en una pluralidad
de unidades de prediccion:

codificar aritméticamente los indicadores, siendo cada uno de los cuales para una unidad de prediccion diferente de
la pluralidad de unidades de prediccién en la unidad de codificacién objetivo, para formar un bloque de datos (801)
de datos codificados adyacentes en el flujo de bits, indicando el indicador (809) si se utiliza un modo mas probable o
un modo restante para la intraprediccion de una unidad de prediccion (1104, 1201);

codificar por derivacién la informacion, siendo cada fragmento de la misma para una unidad de prediccién diferente
de la pluralidad de unidades de prediccion en la unidad de codificacion objetivo, para formar otro bloque de datos
(802) de datos codificados adyacentes en el flujo de bits, indicando cada fragmento de la informacién un valor de
indice del modo mas probable o un valor de modo restante utilizado para codificar la unidad de prediccion (1106,
1202); y

codificar la unidad de codificacién objetivo en el flujo de bits utilizando los modos de intraprediccion de la pluralidad
de unidades de prediccién tal como indican los indicadores y la informacion (1204),

en el que, en el flujo de bits, el otro bloque de datos (802) de informacion codificada por derivacion esta situado
posteriormente al bloque de datos (801) de indicadores codificados aritméticamente.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que el valor de modo restante es para designar uno de los modos
de intraprediccion restantes.

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 2, en el que los modos de intraprediccién restantes son modos de
intraprediccion distintos de los modos mas probables.

4. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el valor del indice del modo més
probable designa uno de una pluralidad de los modos mas probables.

5. Procedimiento, segun la reivindicacién 1, en el que los indicadores se codifican consecutivamente en el flujo de
bits.

6. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la informacién se codifica consecutivamente en el flujo de bits.

7. Aparato configurado para codificar datos de imagen en un flujo de bits, segun el procedimiento de cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 6.

8. Programa que, cuando es ejecutado en un ordenador, hace que el ordenador realice el procedimiento de
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

9. Procedimiento para descodificar datos de imagen de un flujo de bits, comprendiendo el procedimiento:

descodificar, del flujo de bits, un indicador de division (813) para indicar si una unidad de codificacién esta dividida
en unidades de codificacion mas pequenas (901, 1001);y

determinar, mediante la descodificacién de los datos del flujo de bits, una informacién de modo de prediccién (808)
para indicar si se utiliza interprediccion o intraprediccion para una unidad de codificacién objetivo y un modo de
particién para indicar que la unidad de codificacién objetivo contiene una unidad de prediccién o esta dividida en una
pluralidad de unidades de prediccién, en el que el modo de particién puede ser un modo de particiéon 2NxN en el
que una unidad de codificacion contiene dos unidades de prediccion rectangulares; y

cuando la unidad de codificacion objetivo no esta dividida en unidades de codificacion mas pequenas, se utiliza la
intraprediccion para la unidad de codificacién objetivo, y la unidad de codificacién objetivo se divide en una pluralidad
de unidades de prediccion:

descodificar aritméticamente los indicadores codificados, siendo cada uno de los cuales para una diferente de la
pluralidad de unidades de prediccion en la unidad de codificacion objetivo, a partir de un bloque de datos (801) de
datos codificados adyacentes en el flujo de bits, indicando el indicador (809) si se utiliza un modo mas probable o un
modo restante para una intraprediccion de una unidad de prediccion (904, 1001);

descodificar por derivacién la informacién codificada, siendo cada fragmento de la misma para una diferente de la
pluralidad de unidades de prediccion en la unidad de codificacién objetivo, de otro bloque de datos (802) de datos
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codificados adyacentes en el flujo de bits, indicando cada fragmento de informacién un valor de indice del modo mas
probable o un valor de modo restante utilizado para codificar la unidad de prediccion (906, 907, 1002); y

descodificar la unidad de codificacién objetivo utilizando los modos de intraprediccion de la pluralidad de unidades
de prediccion tal como indican los indicadores y la informacion (1003, 1004),

en el que, en el flujo de bits, el bloque de datos (802) de informacion codificada por derivacion esta situado
posteriormente al bloque de datos (801) de indicadores codificados aritméticamente.

10. Procedimiento, segun la reivindicacion 9, en el que el valor del modo restante es para designar uno de los modos
de intraprediccion restantes.

11. Procedimiento, segun la reivindicacion 10, en el que los modos de intraprediccién restantes son modos de
intraprediccion distintos de los modos mas probables.

12. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el valor del indice del modo mas
probable designa uno de una pluralidad de los modos mas probables.

13. Procedimiento, segun la reivindicacion 9, en el que los indicadores se codifican consecutivamente en el flujo de
bits.

14. Procedimiento, segun la reivindicaciéon 9, en el que la informacién se codifica consecutivamente en el flujo de
bits.

15. Aparato configurado para descodificar datos de imagen de un flujo de bits, segun el procedimiento de la
reivindicacién 9 a 14.

16. Programa que, cuando es ejecutado en un ordenador, hace que el ordenador realice el procedimiento de las
reivindicaciones 9 a 14.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.
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