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DESCRIPCION
Intraprediccion con miltiples lineas de referencia
Antecedentes

La cantidad de datos de video necesarios para representar incluso un video relativamente corto puede ser
sustancial, lo que puede dar lugar a dificultades cuando los datos se van a transmitir 0 comunicar de otro modo
a través de una red de comunicaciones con capacidad de ancho de banda limitada. Por lo tanto, los datos de
video generalmente se comprimen antes de comunicarse a través de las redes de telecomunicaciones
modernas. El tamafio de un video también podria ser un problema cuando el video se almacena en un
dispositivo de almacenamiento debido a que los recursos de memoria pueden ser limitados. Los dispositivos
de compresién de video a menudo usan software y/o hardware en la fuente para codificar los datos de video
antes de la transmisién o el alimacenamiento, lo que reduce la cantidad de datos necesarios para representar
imagenes de video digital. Luego, los datos comprimidos son recibidos en el destino por un dispositivo de
descompresion de video que decodifica los datos de video. Con recursos de la red limitados y demandas cada
vez mayores de mayor calidad de video, son deseables técnicas mejoradas de compresion y descompresion
que mejoren la relacion de compresién con poco o ningun sacrificio en la calidad de imagen.

El documento de Li J. et al: "Multiple line-based intra prediction”, 3. JVET Meeting, 26-05-2016; Ginebra (El
Equipo Conjunto de Exploracién de Video de ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 y ITU-T SG.16); URL:
HTTP://PHENIX.INT-EVRY.FR/AJVET/, n.2 JVET-C0071, 17 de mayo de 2016 (17-05-2016) describe la
intraprediccion en la que se usan multiples lineas de referencia para realizar la intraprediccion.

El documento US 2011/292994 A1 describe un método y aparato para sefializar y recibir una sefial de video
para su procesamiento.

El documento EP 2 942 954 A2 describe un método para codificar un modo de intraprediccién.

El documento de SHOHEI MATSUO ET AT, VCEG-AFO05 describe la intraprediccion usando miltiples lineas
de referencia.

El documento EP 2 728 883 A2 describe un método de decodificaciéon de video que implica la intraprediccion.

El documento EP 2 920 964 AO describe un método para la intraprediccién de color cruzado usando el
intramodo de LM.

Compendio
La invencién se describe en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.

La descripcion incluye un dispositivo de codificacion de video que comprende: un receptor configurado para
recibir un flujo de bits; un procesador acoplado al receptor y configurado para determinar un subconjunto de
modos de intraprediccion, el subconjunto de modos de intraprediccion que incluye modos de intraprediccion
que tienen acceso a una pluralidad de lineas de referencia para un bloque de imagen actual y excluye los
modos de intraprediccion que solo tienen acceso a una linea de referencia primaria mas cercana al bloque de
imagen actual, en donde la pluralidad de lineas de referencia incluyen la linea de referencia primaria y un
conjunto de lineas de referencia que se colocan mas lejos del bloque actual que la linea de referencia primaria,
y en donde el subconjunto de modos de intraprediccion incluye modos asociados con una lista de modos mas
probables (MPM); cuando la informacion del modo de intraprediccién en el flujo de bits indica que un primer
modo de intraprediccién no se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion, decodificar el primer
modo de intraprediccién por un indice de modo de intraprediccion; o, cuando la informaciéon del modo de
intraprediccion en el flujo de bits indica que un primer modo de intraprediccién se incluye en el subconjunto de
modos de intraprediccion, decodificar el primer modo de intraprediccion por un indice de lista MPM, en donde
el indice de lista MPM indica un modo de intraprediccion en la lista MPM; realizar una intraprediccion basada
en el primer modo de intraprediccion para obtener el bloque de imagen actual; y una pantalla acoplada al
procesador, la pantalla para presentar datos de video que incluye un bloque de imagen decodificado basado
en el primer modo de intraprediccion.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde el procesador se configura ademas para: decodificar un indice de linea de referencia cuando el primer
modo de intraprediccion se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccién, el indice de linea de
referencia que indica una primera linea de referencia de la pluralidad de lineas de referencia para el primer
modo de intraprediccién.
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Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde el indice de linea de referencia se coloca después del primer modo de intraprediccion en el flujo de bits.

La descripcién incluye un método realizado por un dispositivo de codificacién de video que comprende:
determinar, por un procesador del dispositivo, un subconjunto de modos de intraprediccién, el subconjunto de
modos de intraprediccién que incluye modos de intraprediccion que tienen acceso a una pluralidad de lineas
de referencia para un bloque de imagen actual y que excluyen modos de intraprediccion que tienen solo acceso
a una linea de referencia primaria mas cerca al bloque de imagen actual, en donde la pluralidad de lineas de
referencia incluyen la linea de referencia primaria y un conjunto de lineas de referencia que se colocan mas
lejos del bloque actual que la linea de referencia primaria, y en donde el subconjunto de modos de
intraprediccion incluye modos asociados con una lista de modos mas probables (MPM); decodificar (1705), por
el procesador, un primer modo de intraprediccién mediante un indice de modo de intrapredicciéon cuando la
informacién del modo de intraprediccion en el flujo de bits indica que el primer modo de intraprediccion no se
incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion; o, un primer modo de intraprediccion mediante un indice
de lista MPM cuando la informacién del modo de intraprediccion en el flujo de bits indica que el primer modo
de intraprediccion se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccién, en donde el indice de la lista MPM
indica un modo de intraprediccién en la lista MPM; realizar la intraprediccién basada en el primer modo de
intraprediccion para obtener el bloque de imagen actual, y visualizar, en una pantalla, unos datos de video que
incluyen un blogue de imagen decodificado basado en el primer modo de intraprediccion.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, el
método comprende ademas: decodificar un indice de linea de referencia solo cuando el primer modo de
intraprediccion se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccién, el indice de linea de referencia que
indica una primera linea de referencia de la pluralidad de lineas de referencia para el primer modo de
intraprediccion.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde el indice de linea de referencia se coloca después del primer modo de intraprediccion en el flujo de bits.

La descripcion incluye un medio legible por ordenador no transitorio que comprende un producto de programa
informatico para su uso por un dispositivo de codificacion de video, el producto de programa informatico que
comprende instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en un medio legible por ordenador no
transitorio que cuando se ejecutan por un procesador hacen que el dispositivo de codificacion de video: reciba,
a través de un receptor, un flujo de bits; determine, por el procesador, un subconjunto de modos de
intraprediccion, el subconjunto de modos de intraprediccién que incluye modos de intraprediccion que tienen
acceso a una pluralidad de lineas de referencia para un bloque de imagen actual y que excluye modos de
intraprediccion que solo tienen acceso a una linea de referencia primaria mas cercana al bloque de imagen
actual, en donde la pluralidad de lineas de referencia incluye la linea de referencia primaria y un conjunto de
lineas de referencia que estan colocadas mas lejos del bloque actual que la linea de referencia primaria, y en
donde el subconjunto de modos de intraprediccion incluye modos asociados con una lista de modos mas
probables (MPM); decodifique, por el procesador, un primer modo de intraprediccion por un indice de modo de
intraprediccion cuando la informacion del modo de intraprediccion en el flujo de bits indica que el primer modo
de intrapredicciéon no se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion; o, un primer modo de
intraprediccion mediante un indice de lista MPM cuando la informacién sobre el modo de intraprediccion en el
flujo de bits indica que el primer modo de intraprediccién se incluye en el subconjunto de modos de
intraprediccion, en donde el indice de lista MPM indica un modo de intraprediccion en la lista MPM; realice la
intraprediccion basada en el primer modo de intraprediccién para obtener el bloque de imagen actual; y
presente, en una pantalla, datos de video que incluyan un bloque de imagen decodificado basado en el primer
modo de intraprediccién.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, el
procesador se configura ademas para: decodificar un indice de linea de referencia cuando el primer modo de
intraprediccion se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccién, el indice de linea de referencia que
indica una primera linea de referencia de la pluralidad de lineas de referencia para el primer modo de
intraprediccion.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde el indice de linea de referencia se coloca después del primer modo de intraprediccion en el flujo de bits.

Para mayor claridad, uno cualquiera de los aspectos anteriores puede combinarse con uno cualquiera o mas
de los otros aspectos anteriores para crear una nueva realizacion dentro del alcance de la presente descripcién.

Estas y otras caracteristicas se entenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcién detallada
tomada junto con los dibujos adjuntos vy las reivindicaciones.
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Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde la pluralidad de lineas de referencia se indica por una pluralidad de palabras de coédigo, y una segunda
linea de referencia mas alejada del bloque actual se indica por la palabra de cédigo con una segunda longitud
mas corta.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde la pluralidad de lineas de referencia se indican por una pluralidad de palabras de cédigo, y una linea de
referencia predefinida distinta de una linea de referencia adyacente se indica por la palabra de cédigo con una
segunda longitud mas corta.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, se proporciona otra implementacion del aspecto, en
donde la pluralidad de lineas de referencia se indica por una pluralidad de palabras de cédigo, la pluralidad de
palabras de codigo se ordena en un grupo de clase A y un grupo de clase B, el grupo de clase A que incluye
palabras de codigo con longitudes mas cortas que las longitudes de las palabras de cédigo en el grupo de
clase B.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, otra implementacion del aspecto proporciona, en
donde la pluralidad de lineas de referencia incluye filas de referencia y columnas de referencia, y un nimero
de filas de referencia almacenadas para el bloque actual es la mitad de un nimero de columnas de referencia
almacenadas para el bloque actual.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, otra implementacion del aspecto proporciona, en
donde la pluralidad de lineas de referencia incluye filas de referencia y columnas de referencia, y un nimero
de filas de referencia almacenadas para el bloque actual es igual a un nimero de columnas de referencia
almacenadas para el bloque actual menos uno.

Opcionalmente, en cualquiera de los aspectos anteriores, otra implementacion del aspecto proporciona, en
donde la pluralidad de lineas de referencia incluye filas de referencia, y un nimero de filas de referencia
almacenadas para el bloque actual se selecciona basado en un nimero de filas de referencia empleadas por
una operacion de filtro de desbloqueo.

Para mayor claridad, uno cualquiera de los aspectos anteriores puede combinarse con uno cualquiera o mas
de los otros aspectos anteriores para crear una nueva realizacién dentro del alcance de la presente descripcion.

Estas y otras caracteristicas se entenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcién detallada
tomada junto con los dibujos adjuntos vy las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprensién mas completa de esta descripcion, se hace referencia ahora a la siguiente descripcion
breve, tomada en relacién con los dibujos adjuntos y la descripcion detallada, en donde los nimeros de
referencia iguales representan partes iguales.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo para codificar una sefial de video.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de un sistema de codificacién y decodificacion (cédec) de ejemplo para
codificacién de video.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de ejemplo que puede implementar la
intraprediccion.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video de ejemplo que puede implementar
la intraprediccién.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra modos de intraprediccion de ejemplo empleados en la
codificacién de video.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de relaciones direccionales de blogues en la
codificacién de video.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un esquema de linea de referencia primaria
para codificar un blogue con intraprediccién.

La FIG. 8 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un esquema de linea de referencia alternativa
para codificar un blogue con intraprediccién.
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La FIG. 9 es un diagrama esquematico que ilustra un subconjunto de modos de intraprediccion de ejemplo.

La FIG. 10 es un diagrama esquematico que ilustra una representacion de sefializacion condicional de ejemplo
para lineas de referencia alternativas en un flujo de bits de codificacién de video.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico que ilustra una representacion de sefializacion condicional de ejemplo
para una linea de referencia primaria en un flujo de bits de codificacién de video.

La FIG. 12 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo de ejemplo para la intraprediccion de modo
DC de con lineas de referencia alternativas.

La FIG. 13 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo de ejemplo para codificar lineas de
referencia alternativas con palabras de cédigo.

La FIG. 14 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo de ejemplo para codificar lineas de
referencia alternativas con diferentes nimeros de filas y columnas.

La FIG. 15 es un diagrama esquematico que ilustra otro mecanismo de ejemplo para codificar lineas de
referencia alternativas con diferentes nimeros de filas y columnas.

La FIG. 16 es un diagrama esquematico de un dispositivo de codificacién de video de ejemplo.

La FIG. 17 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo de codificacion de video con un subconjunto de
modos de intraprediccién con lineas de referencia alternativas.

La FIG. 18 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo de codificacién de video con intraprediccién de
modo DC con lineas de referencia alternativas.

La FIG. 19 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo codificacion de video con lineas de referencia
codificadas por palabras de cédigo basadas en la probabilidad de seleccién.

Descripcién detallada

Debe entenderse desde el principio que, aunque a continuacién se proporciona una implementacion ilustrativa
de una o mas realizaciones, los sistemas y/o métodos descritos pueden implementarse usando cualquier
numero de técnicas, ya sean conocidas actualmente o existentes. La descripcion no debe de ninguna manera
estar limitada a las implementaciones ilustrativas, dibujos, y técnicas ilustradas a continuacion, que incluyen
los disefios e implementaciones ejemplares ilustrados y descritos en la presente memoria.

Muchos esquemas se emplean en tandem para comprimir datos de video durante el proceso de codificacién
de video. Por ejemplo, una secuencia de video se divide en fotogramas de imagen. Los fotogramas de imagen
se particionan en bloques de imagen. Los bloques de imagen pueden entonces ser comprimidos por
interprediccion (correlacién entre bloques en diferentes fotogramas) o intraprediccion (correlacion entre
bloques en el mismo fotograma). En la intraprediccion, se predice un bloque de imagen actual a partir de una
linea de referencia de muestras. La linea de referencia incluye muestras de bloques de imagen adyacentes,
también llamados bloques vecinos. Las muestras del bloque actual se hacen coincidir con muestras de la linea
de referencia con los valores de luma (luz) o croma (color) mas cercanos. El bloque actual se codifica como
modos de prediccién que indican las muestras coincidentes. Los modos de prediccién incluyen modos de
prediccion angular, modo de corriente continua (DC) y modo planar. Las diferencias entre los valores predichos
por los modos de prediccion y los valores reales se codifican como valores residuales en un bloque residual.
La correspondencia puede mejorarse empleando multiples lineas de referencia. Una mejor correspondencia
da como resultado valores residuales reducidos y, por lo tanto, una mejor compresién. Sin embargo, aumentar
el nimero de lineas de referencia puede aumentar el nimero de bins (valores binarios) necesarios para
identificar de forma Unica las lineas de referencia coincidentes. En los casos donde no se necesitan multiples
lineas de referencia para determinar una coincidencia 6ptima, los aumentos en la sobrecarga de sefializacién
asociada con la identificacién de las mdltiples lineas de referencia pueden superar las ganancias de
compresién generalmente asociadas con miltiples lineas de referencia y, por lo tanto, aumentar el tamafio
general del archivo de flujo de bits. Esto da como resultado una disminucién de la eficiencia de codificacién en
dichos casos.

Se describen en la presente descripcion mecanismos para soportar procesos de codificacion de video que
reducen la sobrecarga de sefializacion relacionada con la intraprediccién basada en mdltiples lineas de
referencia y, por lo tanto, aumentan la compresion en los sistemas de codificacién de video. Por ejemplo, se
describe un mecanismo para crear un subconjunto de modos de intraprediccidén. Permitir que todos los modos
de intraprediccién tengan acceso a un conjunto completo de multiples lineas de referencia puede dar como
resultado una mayor sobrecarga de sefializacién y, por lo tanto, grandes tamafios de archivo para la
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codificacion final. En consecuencia, el subconjunto de modos de intraprediccidn contiene un subconjunto de
modos de intraprediccion que tienen acceso a lineas de referencia alternativas, y los modos que se excluyen
del subconjunto de modos de intraprediccién se limitan a acceder a una linea de referencia primaria. Como se
usa en la presente memoria, la linea de referencia primaria es la linea de referencia colocada mas cerca del
bloque actual (por ejemplo, inmediatamente adyacente). Las lineas de referencia alternativas incluyen tanto la
linea de referencia primaria como un conjunto de lineas de referencia que se colocan mas lejos del bloque
actual que la linea de referencia primaria. El codificador puede emplear modos del subconjunto de modos de
intraprediccion cuando las lineas de referencia alternativas son beneficiosas y emplear modos que se excluyen
del subconjunto de modos de intraprediccion cuando la linea de referencia primaria es suficiente. Como los
modos fuera del subconjunto de modos de intraprediccién se limitan a acceder a la linea de referencia primaria,
se pueden omitir los indices de lineas de referencia para los modos de intraprediccién que no se incluyen en
el subconjunto de modos de intraprediccion. Esto se puede lograr codificando el indice de linea de referencia
después de la informacién del modo de intraprediccién. Cuando la informaciéon del modo de intraprediccion
indica que el modo de intraprediccion no se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion, el
decodificador puede conocer contextualmente que no se incluye ninguin indice de linea de referencia. Los
modos de intraprediccién incluidos en el subconjunto de modos de intraprediccién pueden estar
predeterminados (por ejemplo, almacenados en una tabla y/o codificados) y/o inferidos contextualmente
basados en subconjuntos de modo de intraprediccion de bloque vecino, etc. En algunos casos, el subconjunto
de modos de intraprediccion se puede seleccionar para incluir modos asociados con una lista de modos mas
probables (MPM). Esto permite que el modo mas comunmente seleccionado tenga acceso a lineas de
referencia alternativas. Ademas, los modos de intraprediccién en el subconjunto de modos de intraprediccion
se pueden sefializar basados en un indice de subconjunto de modos de intraprediccién. Como el subconjunto
de modos de intraprediccién contiene menos modos de prediccion que el conjunto completo del modo de
intraprediccion, el indice del subconjunto de modos de intraprediccion generalmente se puede sefialar con
menos bins. Ademas, se describe una extensién al modo de intraprediccién DC. El modo de intraprediccion
DC descrito puede permitir que se determine un valor de predicciéon DC basado en lineas de referencia
alternativas. También se describe un mecanismo para condensar tamafios de palabras de cédigo que indiquen
lineas de referencia particulares. En este mecanismo, las lineas de referencia se indexan basadas en la
probabilidad de seleccion y no basadas en la distancia desde una muestra de imagen actual. Por ejemplo, los
indices de linea de referencia que tienen mas probabilidades de ser seleccionados reciben el indice mas corto
y las lineas de referencia que tienen menos probabilidades de ser seleccionadas reciben los indices mas largos.
Esto da como resultado codificaciones mas pequefias para los indices de linea de referencia en la mayoria de
los casos. Las palabras de codigo para los indices de linea de referencia pueden determinarse de antemano y
emplearse de manera consistente (por ejemplo, almacenadas en una tabla y/o codificadas en el cédigo).
Ademas, los disefios de hardware particulares requieren mas memoria para almacenar filas de linea de
referencia que columnas de linea de referencia. En consecuencia, se describe un mecanismo para soportar
almacenar menos filas de referencia que columnas de referencia cuando se codifica una muestra de imagen,
y por lo tanto para soportar una reduccién en los requisitos de memoria durante la codificacién.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método 100 de ejemplo para codificar una sefial de video.
Especificamente, una sefial de video se codifica en un codificador. El proceso de codificacién comprime la
sefial de video empleando varios mecanismos para reducir el tamafio del archivo de video. Un tamafio de
archivo mas pequefio permite que el archivo de video comprimido se transmita hacia un usuario, al tiempo que
reduce la sobrecarga de ancho de banda asociada. El decodificador luego decodifica el archivo de video
comprimido para reconstruir la sefial de video original para visualizarla a un usuario final. El proceso de
decodificacién generalmente refleja el proceso de codificacion para permitir que el decodificador reconstruya
consistentemente la sefial de video.

En la etapa 101, la sefial de video se introduce en el codificador. Por ejemplo, la sefial de video puede ser un
archivo de video sin comprimir almacenado en la memoria. Como otro ejemplo, el archivo de video puede ser
capturado por un dispositivo de captura de video, tal como una camara de video, y codificado para soportar la
transmision en vivo del video. El archivo de video puede incluir tanto un componente de audio como un
componente de video. El componente de video contiene una serie de fotogramas de imagen que, cuando se
ven en una secuencia, dan la impresién visual de movimiento. Los fotogramas contienen pixeles que se
expresan en términos de luz, denominados en la presente memoria componentes de luma, y color, que se
denominan componentes de croma. En algunos ejemplos, los fotogramas también pueden contener valores de
profundidad para soportar la visualizacion tridimensional.

En la etapa 103, el video se particiona en bloques. La particion incluye subdividir los pixeles en cada fotograma
en bloques cuadrados y/o rectangulares para su compresién. Por ejemplo, se pueden emplear arboles de
codificacion para dividir y luego subdividir bloques recursivamente hasta que se logren configuraciones que
soporten una codificacién adicional. Como tal, los blogques pueden denominarse unidades de arbol de
codificacion en Codificacion de Video de Alta Eficiencia (HEVC) (también conocida como H.265 y Parte 2
MPEG-H). Por ejemplo, los componentes de luma de un fotograma se pueden subdividir hasta que los bloques
individuales contengan valores de iluminacion relativamente homogéneos. Ademas, los componentes de
croma de un fotograma se pueden subdividir hasta que los bloques individuales contengan valores de color
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relativamente homogéneos. En consecuencia, los mecanismos de particién varian dependiendo del contenido
de los fotogramas de video.

En la etapa 105, se emplean varios mecanismos de compresién para comprimir los bloques de imagen
particionados en la etapa 103. Por ejemplo, se puede emplear la interprediccién y/o la intraprediccién. La
interprediccion esta disefiada para aprovechar el hecho de que los objetos de una escena comun tienden a
aparecer en fotogramas sucesivos. En consecuencia, un bloque que representa un objeto en un fotograma de
referencia no necesita describirse repetidamente en fotogramas posteriores. Especificamente, un objeto, tal
como una tabla, puede permanecer en una posicién constante sobre multiples fotogramas. Por lo tanto, la tabla
se describe una vez y los fotogramas posteriores pueden referirse al fotograma de referencia. Se pueden
emplear mecanismos de coincidencia de patrones para hacer coincidir objetos sobre miltiples fotogramas.
Ademas, los objetos en movimiento pueden representarse en multiples fotogramas, por ejemplo, debido al
movimiento del objeto o al movimiento de la camara. Como un ejemplo particular, el video puede mostrar un
automovil que se mueve a través de la pantalla sobre multiples fotogramas. Se pueden emplear vectores de
movimiento para describir dicho movimiento. Un vector de movimiento es un vector bidimensional que
proporciona un desplazamiento desde las coordenadas de un objeto en un fotograma hasta las coordenadas
del objeto en un fotograma de referencia. Como tal, la interprediccion puede codificar un bloque de imagen en
un fotograma actual como un conjunto de vectores de movimiento que indican un desplazamiento de un bloque
correspondiente en un fotograma de referencia.

La intraprediccion codifica bloques en un fotograma comun. La intraprediccién aprovecha el hecho de que los
componentes de luma y de croma tienden a agruparse en un fotograma. Por ejemplo, una mancha de verde
en una parte de un arbol tiende a colocarse adyacente a manchas similares de verde. La intraprediccion emplea
multiples modos de prediccién direccional (por ejemplo, treinta y tres en HEVC), un modo planar y un modo
DC. Los modos direccionales indican que un blogue actual es similar/el mismo que las muestras de un bloque
vecino en una direccién correspondiente. El modo planar indica que una serie de bloques a lo largo de una
fila/columna (por ejemplo, un plano) se pueden interpolar basados en bloques vecinos en los bordes de la fila.
El modo planar, en efecto, indica una transicion suave de luz/color a través de una fila/columna empleando una
pendiente relativamente constante en los valores cambiantes. El modo DC se emplea para el suavizado de
limites e indica que un bloque es similar/el mismo que un valor promedio asociado con muestras de todos los
bloques vecinos asociados con las direcciones angulares de los modos de prediccion direccional. En
consecuencia, los bloques de intraprediccion pueden representar bloques de imagen como varios valores de
modo de prediccion relacional en lugar de los valores reales. Ademas, los bloques de interprediccion pueden
representar bloques de imagen como valores de vector de movimiento en lugar de los valores reales. En
cualquier caso, los bloques de prediccién pueden no representar exactamente los bloques de imagen en
algunos casos. Cualquier diferencia se almacena en bloques residuales. Pueden aplicarse transformaciones a
los bloques residuales para comprimir alin mas el archivo.

En la etapa 107, pueden aplicarse varias técnicas de filtrado. En HEVC, los filtros se aplican segiin un esquema
de filtrado en bucle. La prediccion basada en bloques analizada anteriormente puede dar como resultado la
creacién de imagenes en bloque en el decodificador. Ademas, el esquema de prediccién basado en bloques
puede codificar un bloque y luego reconstruir el bloque codificado para su uso posterior como un bloque de
referencia. El esquema de filtrado en bucle aplica iterativamente filtros de supresion de ruido, filtros de
desbloqueo, filtros de bucle adaptativo y filtros de offset adaptativo de muestra (SAQO) a los bloques/fotogramas.
Estos filtros mitigan dichos artefactos de bloqueo para que el archivo codificado pueda reconstruirse con
precision. Ademas, estos filtros mitigan los artefactos en los bloques de referencia reconstruidos, para que sea
menos probable que los artefactos creen artefactos adicionales en los bloques posteriores que se codifican
basados en los bloques de referencia reconstruidos.

Una vez que la sefial de video ha sido particionada, comprimida y filtrada, los datos resultantes se codifican en
un flujo de bits en la etapa 109. El flujo de bits incluye los datos analizados anteriormente, asi como cualquier
dato de sefializacion deseado para soportar la reconstruccion adecuada de la sefial de video en el
decodificador. Por ejemplo, dichos datos pueden incluir datos de particién, datos de prediccion, bloques
residuales y varios indicadores que proporcionan instrucciones de codificacion al decodificador. El flujo de bits
puede ser almacenado en memoria para su transmision hacia un decodificador bajo demanda. El flujo de bits
también puede ser difundido y/o multidifundido hacia una pluralidad de decodificadores. La creacion del flujo
de bits es un proceso iterativo. En consecuencia, las etapas 101, 103, 105, 107 y 109 pueden ocurrir de manera
continua y/o simultanea sobre muchos fotogramas y bloques. El orden que se muestra en la FIG. 1 se presenta
para mayor claridad y facilidad del analisis, y no tiene la intencién de limitar el proceso de codificacién de video
a un orden particular.

El decodificador recibe el flujo de bits y comienza el proceso de decodificacion en la etapa 111.
Especificamente, el decodificador emplea un esquema de decodificacion de entropia para convertir el flujo de
bits en los datos de sintaxis y video correspondientes. El decodificador emplea los datos de sintaxis del flujo
de bits para determinar las particiones para los fotogramas en la etapa 111. La particion debe coincidir con los
resultados de la particion de bloques en la etapa 103. Ahora se describe la codificacién/decodificacion de
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entropia como se emplea en la etapa 111. El codificador hace muchas elecciones durante el proceso de
compresion, tales como seleccionar esquemas de particion de bloques de varias opciones posibles basadas
en el posicionamiento espacial de los valores en la(s) imagen(es) de entrada. La sefializacién de las opciones
exactas puede emplear un gran nimero de bins. Como se usa en la presente memoria, un bin es un valor
binario que se trata como variable (por ejemplo, un valor de bits que puede variar dependiendo del contexto).
La codificacién de entropia permite al codificador descartar cualquier opciéon que claramente no sea viable para
un caso particular, dejando un conjunto de opciones permitidas. A cada opcién permitida se le asigna una
palabra de cédigo. La longitud de las palabras de codigo se basa en el nimero de opciones permitidas (por
ejemplo, un bin para dos opciones, dos bins para tres a cuatro opciones, etc.). A continuacién, el codificador
codifica la palabra de cédigo para la opcion seleccionada. Este esquema reduce el tamafio de las palabras de
c6digo, ya que las palabras de c6digo son tan grandes como se desee para indicar de forma Unica una
seleccién de un pequefio subconjunto de opciones permitidas en lugar de indicar de forma Unica la seleccién
de un conjunto potencialmente grande de todas las opciones posibles. El decodificador luego decodifica la
seleccién determinando el conjunto de opciones permitidas de una manera similar al codificador. Determinando
el conjunto de opciones permitidas, el decodificador puede leer la palabra de cédigo y determinar la seleccion
realizada por el codificador.

En la etapa 113, el decodificador realiza la decodificacién de bloques. Especificamente, el decodificador
emplea transformaciones inversas para generar bloques residuales. Luego, el decodificador emplea los
bloques residuales y los bloques de prediccién correspondientes para reconstruir los bloques de imagen segun
la particion. Los bloques de prediccién pueden incluir tanto bloques de intraprediccion como bloques de
interprediccion tal como se generan en el codificador en la etapa 105. Los bloques de imagen reconstruidos se
colocan entonces en fotogramas de una sefial de video reconstruida segun los datos de particién determinados
en la etapa 111. La sintaxis para la etapa 113 también se puede sefializar en el flujo de bits a través de la
codificacién de entropia como se analiz6é anteriormente.

En la etapa 115, el filtrado se realiza en los fotogramas de |a sefial de video reconstruida de una manera similar
a la etapa 107 en el codificador. Por ejemplo, los filtros de supresién de ruido, filtros de desbloqueo, filtros de
bucle adaptativo y filtros SAO pueden aplicarse a los fotogramas para eliminar artefactos de bloqueo. Una vez
que se filtran los cuadros, la sefial de video se puede enviar a una pantalla en la etapa 117 para que la vea un
usuario final.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico de un sistema 200 de codificacion y decodificacién (cédec) de ejemplo
para codificacion de video. Especificamente, el sistema 200 de cédec proporciona funcionalidad para soportar
la implementacion del método 100. El sistema 200 de cédec se generaliza para representar componentes
empleados tanto en un codificador como en un decodificador. El sistema 200 de cédec recibe y particiona una
sefial de video como se analiza con respecto a las etapas 101 y 103 en el método 100, lo que da como resultado
una sefial 201 de video particionada. El sistema 200 de cédec luego comprime la sefial 201 de video
particionada en un flujo de bits codificado cuando actia como un codificador como se analizé con respecto a
las etapas 105, 107 y 109 en el método 100. Cuando actla como un sistema 200 de codec decodificador
genera una sefial de video de salida del flujo de bits como se analiza con respecto a las etapas 111, 113, 115
y 117 en el método 100. El sistema 200 de cédec incluye un componente 211 de control de codificador general,
un componente 213 de escalado y cuantificacion de transformacién, un componente 215 de estimacion
intraimagen, un componente 217 de prediccién intraimagen, un componente 219 de compensacién de
movimiento, un componente 221 de estimacién de movimiento, un componente 229 de escalado y
transformacién inversa, un componente 227 de analisis de control de filtros, un componente 225 de filtro en
bucle, un componente 223 de bufer de imagenes decodificadas, y componente 231 de formateo de cabecera
y de codificacion aritmética binaria adaptativa de contexto (CABAC). Dichos componentes se acoplan como se
muestra. En la FIG. 2, las lineas negras indican el movimiento de los datos a codificar/decodificar, mientras
que las lineas discontinuas indican el movimiento de los datos de control que controlan el funcionamiento de
otros componentes. Todos los componentes del sistema 200 de coédec pueden estar presentes en el
codificador. El decodificador puede incluir un subconjunto de los componentes del sistema 200 de coédec. Por
ejemplo, el decodificador puede incluir el componente 217 de prediccion intraimagen, el componente 219 de
compensacién de movimiento, el componente 229 de escalado y transformacion inversa, el componente 225
de filtros en bucle y el componente 223 de bifer de imagenes decodificadas. Estos componentes se describen
ahora.

La sefial 201 de video particionada es un flujo de video capturado que ha sido particionado en bloques de
pixeles por un arbol de codificacion. Un arbol de codificacion emplea varios modos de division para subdividir
un bloque de pixeles en bloques mas pequefios de pixeles. Estos bloques se pueden subdividir en bloques
mas pequefios. Los bloques pueden denominarse nodos en el arbol de codificacion. Los nodos padres mas
grandes se dividen en nodos hijos mas pequefios. El nimero de veces que se subdivide un nodo se denomina
profundidad del arbol de codificacién/nodo. Los bloques divididos se denominan unidades de codificacién (CU)
en algunos casos. Los modos de division pueden incluir un arbol binario (BT), un arbol triple (TT) y un arbol
cuadruple (QT) empleados para particionar un nodo en dos, tres o cuatro nodos hijos, respectivamente, de
formas variables dependiendo de los modos de divisién empleados. La sefial 201 de video particionada se
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reenvia al componente 211 de control de codificador general, al componente 213 de escalado y cuantificacion
de transformada, al componente 215 de estimacién intraimagen, al componente 227 de analisis de control de
filtros y al componente 221 de estimaciéon de movimiento para su compresion.

El componente 211 de control de codificador general esta configurado para tomar decisiones relacionadas con
la codificacion de las imagenes de la secuencia de video en el flujo de bits segun las restricciones de la
aplicacion. Por ejemplo, el componente 211 de control de codificador general gestiona la optimizacién de la
tasa de bits/tamafio de flujo de bits frente a la calidad de reconstruccion. Dichas decisiones pueden tomarse
basadas en la disponibilidad de espacio de almacenamiento/ancho de banda y las solicitudes de resolucion de
imagenes. El componente 211 de control de codificador general también gestiona la utilizacion de bufer a la
luz de la velocidad de transmision para mitigar los problemas de infrautilizacion y desbordamiento del bifer.
Para gestionar estos problemas, el componente 211 de control de codificador general gestiona la particion, la
prediccion y el filtrado por los otros componentes. Por ejemplo, el componente 211 de control de codificador
general puede aumentar dindmicamente la complejidad de compresién para aumentar la resolucién y aumentar
el uso del ancho de banda o disminuir la complejidad de compresién para disminuir la resolucion y el uso del
ancho de banda. Por lo tanto, el componente 211 de control de codificador general controla los otros
componentes del sistema 200 de coédec para equilibrar la calidad de reconstruccién de la sefial de video con
aspecto de tasa de bits. El componente 211 de control de codificador general crea datos de control, que
controlan el funcionamiento de los otros componentes. Los datos de control también se reenvian al componente
231 de formateo de cabecera y CABAC para codificarse en el flujo de bits para sefializar parametros de
decodificacién en el decodificador.

La sefial 201 de video particionada también se envia al componente 221 de estimacién de movimiento y al
componente 219 de compensacién de movimiento para la interprediccion. El fotograma o segmento de la sefial
201 de video particionada se puede dividir en multiples bloques de video. El componente 221 de estimacién
de movimiento y el componente 219 de compensacion de movimiento realizan una codificacién interpredictiva
del bloque de video recibido con respecto a uno o mas bloques en uno o mas fotogramas de referencia para
proporcionar una prediccion temporal. El codificador 200 de video puede realizar multiples pasadas de
codificacion, por ejemplo, para seleccionar un modo de codificacién apropiado para cada bloque de datos de
video.

El componente 221 de estimacién de movimiento y el componente 219 de compensacion de movimiento
pueden estar altamente integrados, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacion de
movimiento, realizada por el componente 221 de estimacion de movimiento, es el proceso de generar vectores
de movimiento, que estiman el movimiento para bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo,
puede indicar el desplazamiento de una unidad de prediccion (PU) de un bloque de video con respecto a un
bloque predictivo dentro de un fotograma de referencia (u otra unidad codificada) con respecto al bloque actual
que se esta codificando dentro del fotograma actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un
blogue que se encuentra que coincide estrechamente con el bloque a codificar, en términos de diferencia de
pixeles, que puede determinarse mediante la suma de la diferencia absoluta (SAD), la suma de la diferencia
cuadratica (SSD) u otras métricas de diferencia. En algunos ejemplos, el sistema 200 de cédec puede calcular
valores para posiciones de pixeles de subenteros de imagenes de referencia almacenadas en el bufer 223 de
imagenes decodificadas. Por ejemplo, el codificador 200 de video puede interpolar valores de posiciones de
un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras posiciones fraccionarias de pixel de la imagen de
referencia. Por lo tanto, el componente 221 de estimacién de movimiento puede realizar una blsqueda de
movimiento con respecto a las posiciones de pixeles completos y posiciones de pixeles fraccionarios y generar
un vector de movimiento con precision de pixeles fraccionarios. El componente 221 de estimacion de
movimiento calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de video en un segmento
intercodificado comparando la posiciéon de la PU con la posicion de un bloque predictivo de una imagen de
referencia. El componente 221 de estimacién de movimiento genera el vector de movimiento calculado como
datos de movimiento para el componente 231 de formateo de cabecera y CABAC para la codificacion y el
movimiento para el componente 219 de compensacién de movimiento.

La compensaciéon de movimiento, realizada por el componente 219 de compensaciéon de movimiento, puede
implicar buscar o generar el bloque predictivo basado en el vector de movimiento determinado por el
componente 221 de estimacién de movimiento. Nuevamente, el componente 221 de estimaciéon de movimiento
y el componente 219 de compensacién de movimiento pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos.
Al recibir el vector de movimiento para la PU del bloque de video actual, el componente 219 de compensacién
de movimiento puede ubicar el bloque predictivo al que apunta el vector de movimiento en una lista de
imagenes de referencia. A continuacion, se forma un bloque de video residual restando los valores de pixel del
bloque predictivo de los valores de pixel del bloque de video actual que se esta codificando, formando valores
de diferencia de pixel. En general, el componente 221 de estimacién de movimiento realiza la estimacion de
movimiento con respecto a los componentes de luma, y el componente 219 de compensacién de movimiento
usa vectores de movimiento calculados basado en los componentes de luma tanto para los componentes de
croma como para los componentes de luma. El blogue predictivo y el bloque residual se reenvian para
transformar el componente 213 de escalado y cuantificacién.
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La sefial 201 de video particionada también se envia al componente 215 de estimacion intraimagen y al
componente 217 de prediccién intraimagen. Al igual que con el componente 221 de estimacién de movimiento
y el componente 219 de compensacion de movimiento, el componente 215 de estimacién intraimagen vy el
componente 217 de prediccion intraimagen pueden estar altamente integrados, pero se ilustran por separado
para fines conceptuales. El componente 215 de estimacioén intraimagen y el componente 217 de prediccion
intraimagen intrapredicen un bloque actual con respecto a bloques en un fotograma actual, como una
alternativa a la interprediccion realizada por el componente 221 de estimacién de movimiento y el componente
219 de compensacién de movimiento entre fotogramas, como se describié anteriormente. En particular, el
componente 215 de intraprediccién puede determinar un modo de intraprediccién a usar para codificar un
bloque actual. En algunos ejemplos, el componente 215 de estimacion intraimagen selecciona un modo de
intraprediccion apropiado para codificar un bloque actual a partir de multiples modos de intraprediccion
probados. Los modos de intraprediccion seleccionados se reenvian al componente 231 de formateo de
cabecera y CABAC para su codificacion.

Por ejemplo, el componente 215 de intraprediccién calcula los valores de distorsion de tasa usando un analisis
de distorsién de tasa para los varios modos de intraprediccion probados, y selecciona el modo de
intraprediccion que tenga las mejores caracteristicas de distorsion de tasa entre los modos probados. El
andlisis de distorsion de tasa generalmente determina una cantidad de distorsién (o error) entre un bloque
codificado y un bloque original sin codificar que fue codificado para producir el bloque codificado, asi como una
tasa de bits (es decir, un nimero de bits) usada para producir el bloque codificado. El componente 215 de
intraprediccion calcula relaciones a partir de las distorsiones y tasas para los varios bloques codificados para
determinar qué modo de intraprediccion exhibe el mejor valor de distorsién de tasa para el bloque. Ademas, el
componente 215 de estimacién intraimagen puede configurarse para codificar bloques de profundidad de un
mapa de profundidad usando un modo de modelado de profundidad (DMM) basado en |la optimizacion de
distorsion de tasa (RDO).

El componente 217 de prediccién intraimagen puede generar un bloque residual a partir del bloque predictivo
basado en los modos de intraprediccion seleccionados determinados por el componente 215 de estimacion
intraimagen cuando se implementa en un codificador o leer el bloque residual del flujo de bits cuando se
implementa en un decodificador. El bloque residual incluye la diferencia en valores entre el bloque predictivo y
el bloque original, representado como una matriz. El bloque residual se reenvia entonces al componente 213
de escalado y cuantificacion de transformacion. El componente 215 de estimacion intraimagen y el componente
217 de prediccién intraimagen pueden operar tanto en componentes de luma como de croma.

El componente 213 de escalado y cuantificacién de transformacién esta configurado para comprimir ain mas
el blogue residual. EI componente 213 de escalado y cuantificacion de transformacion aplica una
transformacién, tal como una transformacion de coseno discreta (DCT), una transformacion de seno discreta
(DST) o una transformacioén conceptualmente similar, al bloque residual, produciendo un bloque de video que
comprende valores de coeficiente de transformacién residual. También podrian usarse transformaciones de
ondicula, transformaciones de enteros, transformaciones de subbanda u otros tipos de transformaciones. La
transformacién puede convertir la informacién residual de un dominio de valor de pixel a un dominio de
transformacion, tal como un dominio de la frecuencia. El componente 213 de escalado y cuantificacion de
transformacion también esta configurado para escalar la informacion residual transformada, por ejemplo,
basado en la frecuencia. Dicho escalado implica aplicar un factor de escala a la informacién residual para que
la informacién de frecuencia diferente se cuantifique en diferentes granularidades, lo que puede afectar la
calidad visual final del video reconstruido. El componente 213 de escalado y cuantificacién de transformacion
también se configura para cuantificar los coeficientes de transformacién para reducir ain mas la tasa de bits.
El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bit asociada con algunos o todos los coeficientes.
El grado de cuantificacion puede modificarse ajustando un parametro de cuantificaciéon. En algunos ejemplos,
el componente 213 de cuantificacion puede realizar entonces un escaneo de la matriz que incluya los
coeficientes de transformacion cuantificados. Los coeficientes de transformacion cuantificados se envian al
componente 231 de formateo de cabecera y CABAC para codificarse en el flujo de bits.

El componente 229 de escalado y transformacién inversa aplica una operacion inversa del componente 213
de escalado y cuantificacion de transformacion para soportar la estimacion de movimiento. El componente 229
de escalado y transformacion inversa aplica escalado inverso, transformacion y/o cuantizacién para reconstruir
el blogue residual en el dominio de pixeles, por ejemplo, para su uso posterior como un bloque de referencia
que puede convertirse en un bloque predictivo para otro bloque actual. El componente 221 de estimacién de
movimiento y/o el componente 219 de compensacién de movimiento pueden calcular un bloque de referencia
afiadiendo el bloque residual de nuevo a un bloque predictivo correspondiente para su uso en la estimacion de
movimiento de un bloque/fotograma posterior. Los filtros se aplican a los bloques de referencia reconstruidos
para mitigar los artefactos creados durante el escalado, cuantificacién y transformacién. De lo contrario, dichos
artefactos podrian causar una prediccion inexacta (y crear artefactos adicionales) cuando se predicen bloques
posteriores.
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El componente 227 de andlisis de control de filtros y el componente 225 de filtros en bucle aplican los filtros a
los bloques residuales y/o a los bloques de imagen reconstruidos. Por ejemplo, el bloque residual transformado
del componente 229 de escalado y transformacién inversa puede combinarse con un bloque de prediccién
correspondiente del componente 217 de prediccion intraimagen y/o el componente 219 de compensacion de
movimiento para reconstruir el bloque de imagen original. Los filtros pueden entonces aplicarse al bloque de
imagen reconstruido. En algunos ejemplos, los filtros pueden aplicarse en cambio a los bloques residuales. Al
igual que con otros componentes de la FIG. 2, el componente 227 de andlisis de control de filtros y el
componente 225 de filtros en bucle estan altamente integrados y pueden implementarse juntos, pero se
representan por separado con fines conceptuales. Los filtros aplicados a los bloques de referencia
reconstruidos se aplican a regiones espaciales particulares e incluyen multiples parametros para ajustar como
se aplican dichos filtros. El componente 227 de analisis de control de filtros analiza los bloques de referencia
reconstruidos para determinar dénde se deben aplicar dichos filtros y establece los parametros
correspondientes. Dichos datos se reenvian al componente 231 de formateo de cabecera y CABAC como datos
de control de filtro para su codificaciéon. El componente 225 de filtros en bucle aplica dichos filtros basados en
los datos de control de filtro. Los filtros pueden incluir un filtro de desbloqueo, un filtro de supresién de ruido,
un filtro SAQ y un filtro de bucle adaptativo. Dichos filtros pueden aplicarse en el dominio espacial/de pixeles
(por ejemplo, en un blogue de pixeles reconstruido) o en el dominio de la frecuencia, dependiendo del ejemplo.

Cuando se opera como un codificador, el bloque de imagen reconstruido filtrado, el bloque residual y/o el
bloque de prediccion se almacenan en el bufer 223 de imagenes decodificadas para su uso posterior en la
estimacion de movimiento como se analizd anteriormente. Cuando opera como un decodificador, el bufer 223
de imagenes decodificadas almacena y reenvia los bloques reconstruidos y filtrados hacia una pantalla como
parte de una sefial de video de salida. El bufer 223 de imagenes decodificadas puede ser cualquier dispositivo
de memoria capaz de almacenar bloques de prediccion, bloques residuales y/o blogques de imagen
reconstruidos.

El componente 231 de formateo de cabecera y CABAC recibe los datos de los varios componentes del sistema
200 de cédec y codifica dichos datos en un flujo de bits codificado para su transmisién hacia un decodificador.
Especificamente, el componente 231 de formateo de cabecera y CABAC genera varias cabeceras para
codificar datos de control, tal como datos de control general y datos de control de filtro. Ademas, los datos de
prediccion, incluidos los datos de intraprediccion y de movimiento, asi como los datos residuales en la forma
de datos de coeficientes de transformacién cuantificados se codifican todos en el flujo de bits. El flujo de bits
final incluye toda la informacién deseada por el decodificador para reconstruir la sefial 201 de video
particionada original. Dicha informacion también puede incluir tablas de indice de modo de intraprediccion
(también denominadas tablas de mapeo de palabras de cédigo), definiciones de contextos de codificacién para
varios blogues, indicaciones de los modos de intraprediccion méas probables, una indicacion de informacion de
particién, etc. Dichos datos pueden codificarse empleando codificacion de entropia. Por ejemplo, la informacion
puede codificarse empleando codificacion de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), (CABAC),
codificacion aritmética binaria adaptable al contexto basada en sintaxis (SBAC), codificaciéon de entropia de
particion de intervalo de probabilidad (PIPE) u otra técnica de codificacion de entropia. Después de la
codificacion de entropia, el flujo de bits codificado puede transmitirse a otro dispositivo (por ejemplo, el
decodificador de video) o archivarse para su posterior transmisién o recuperacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador 300 de video de ejemplo que puede implementar
la intraprediccion. El codificador 300 de video se puede emplear para implementar las funciones de codificacion
del sistema 200 de cédec y/o implementar las etapas 101, 103, 105, 107 y/o 109 del método 100. El codificador
300 de video particiona una sefial de video de entrada, lo da como resultado una sefial 301 de video
particionada, que es sustancialmente similar a la sefial 201 de video particionada. A continuacién, la sefial 301
de video particionada es comprimida y codificada en un flujo de bits por componentes del codificador 300.

Especificamente, la sefial 301 de video particionada se reenvia a un componente 317 de prediccion
intraimagen para la interprediccion. El componente 317 de prediccion intraimagen puede ser sustancialmente
similar al componente 215 de estimacion intraimagen y al componente 217 de prediccién intraimagen. La sefial
301 de video particionada también se reenvia a un componente 321 de compensacion de movimiento para la
interprediccion basada en bloques de referencia en un bufer 323 de imagenes decodificadas. El componente
321 de compensacion de movimiento puede ser sustancialmente similar al componente 221 de estimacion de
movimiento y al componente 219 de compensacioén de movimiento. Los blogues de prediccién y los bloques
residuales del componente 317 de prediccion intraimagen y el componente 321 de compensacion de
movimiento se envian a un componente 313 de transformacién y cuantificacion para transformacion y
cuantificacion de los bloques residuales. El componente 313 de transformacién y cuantificacion puede ser
sustancialmente similar al componente 213 de escalado y cuantificacién de transformacién. Los bloques
residuales transformados y cuantificados y los bloques de prediccién correspondientes (junto con los datos de
control asociados) se reenvian a un componente 331 de codificacion de entropia para codificar en un flujo de
bits. EI componente 331 de codificacion de entropia puede ser sustancialmente similar al componente 231 de
formateo de cabecera y CABAC.
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Los bloques residuales transformados y cuantificados y/o los bloques de prediccidén correspondientes también
se reenvian desde el componente 313 de transformacién y cuantificacién a un componente 329 de
cuantificacién y transformacién inversa para la reconstrucciéon en bloques de referencia para su uso por el
componente 321 de compensacién de movimiento. El componente 329 de cuantificacion y transformacion
inversa puede ser sustancialmente similar al componente 229 de escalado y transformacién inversa. Los filtros
en bucle en un componente 325 de filtros en bucle también se aplican a los bloques residuales y/o bloques de
referencia reconstruidos, dependiendo del ejemplo. El componente 325 de filtros en bucle puede ser
sustancialmente similar al componente 227 de analisis de control de filtros y el componente 225 de filtros en
bucle. El componente 325 de filtros en bucle puede incluir multiples filtros, tales como un filtro de supresion de
ruido, un filtro de desbloqueo, un filtro SAQ, y/o un filtro de bucle adaptativo. Los bloques filtrados se almacenan
entonces en un bufer 323 de imagenes decodificadas para su uso en bloques de referencia por el componente
321 de compensacion de movimiento. El bifer 323 de imagenes decodificadas puede ser sustancialmente
similar al bafer 223 de imagenes decodificadas.

Como se analiza a continuacién, el componente 317 de prediccion intraimagen puede realizar la intraprediccion
seleccionando modos de intraprediccién con lineas de referencia alternativas asociadas con bloques vecinos.
Con el fin de reducir la sobrecarga de sefializacion, el componente 317 de prediccién intraimagen puede
determinar un subconjunto de modos de intraprediccién que contiene un subconjunto de modos de
intraprediccion que tienen acceso a lineas de referencia alternativas. Los modos que se excluyen del
subconjunto de modos de intraprediccion tienen acceso a una linea de referencia primaria. El componente 317
de prediccién intraimagen entonces tiene la opcién de seleccionar un modo de intraprediccién con lineas de
referencia alternativas para obtener una mejor correspondencia o seleccionar un modo de intraprediccién con
una linea de referencia primaria para soportar una sobrecarga de sefializacion mas baja. El componente 317
de prediccién intraimagen también puede emplear varios otros mecanismos para soportar una mayor eficiencia
de codificacién cuando se emplean lineas de referencia alternativas como se analiza a continuacion.

La FIG. 4 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de decodificador 400 de video que puede
implementar intraprediccién. El decodificador 400 de video puede ser empleado para implementar las funciones
de decodificacion del sistema 200 de cddec y/o implementar las etapas 111, 113, 115 y/o 117 del método 100.
El decodificador 400 recibe un flujo de bits, por ejemplo de un codificador 300, y genera una sefial de video de
salida reconstruida basada en el flujo de bits para visualizarse a un usuario final.

El flujo de bits es recibido por un componente 433 de decodificacion de entropia. El componente 433 de
decodificacién de entropia realiza la funcién inversa del componente 331 de codificacion de entropia. El
componente 433 de decodificacion de entropia esta configurado para implementar un esquema de
decodificaciéon de entropia, tal como CAVLC, CABAC, SBAC, codificacién PIPE u otras técnicas de codificacion
de entropia. Por ejemplo, el componente 433 de decodificacion de entropia puede emplear informacion de
cabecera para proporcionar un contexto para interpretar datos adicionales codificados como palabras de cédigo
en el flujo de bits. La informacién decodificada incluye cualquier informacién deseada para decodificar la sefial
de video, tal como datos de control general, datos de control de filtro, informacion de particion, datos de
movimiento, datos de prediccién y coeficientes de transformacion cuantificados a partir de bloques residuales.
Los coeficientes de transformacién cuantificados se envian a un componente 429 de cuantificacion y
transformacion inversa para la reconstruccién en bloques residuales. El componente 429 de cuantificaciéon y
transformacién inversa puede ser sustancialmente similar al componente 329 de escalado y transformacion
inversa.

Los blogues residuales reconstruidos y/o los blogues de prediccion se reenvian al componente 417 de
prediccion intraimagen para la reconstruccion en bloques de imagen basados en operaciones de
intraprediccion. El componente 417 de prediccion intraimagen puede ser sustancialmente similar al
componente 317 de prediccién intraimagen, pero opera a la inversa. Especificamente, el componente 417 de
prediccion intraimagen emplea modos de prediccién para localizar un bloque de referencia en un fotograma y
aplica un bloque residual al resultado para reconstruir bloques de imagen intrapredicha. Los bloques de imagen
intrapredicha reconstruidos y/o los bloques residuales y los datos de interprediccién correspondientes se
reenvian a un componente 423 de bufer de imagenes decodificadas a través del componente 425 de filtros en
bucle, que puede ser sustancialmente similar al componente de bifer 323 de bufer de imagenes decodificadas
y al componente 325 de filtros en bucle, respectivamente. El componente 425 de filtros en bucle filtra los
bloques de imagen reconstruidos, bloques residuales y/o bloques de prediccién, y dicha informacion se
almacena en el componente 423 de bufer de imagenes decodificadas. Los bloques de imagen reconstruidos
del componente 423 de bifer de imagenes decodificadas se reenvian a un componente 421 de compensacion
de movimiento para la interprediccion. El componente 421 de compensacién de movimiento puede ser
sustancialmente similar al componente 321 de compensacién de movimiento, pero puede operar a la inversa.
Especificamente, el componente 421 de compensacién de movimiento emplea vectores de movimiento de un
bloque de referencia para generar un bloque de prediccién y aplica un bloque residual al resultado para
reconstruir un bloque de imagen. Los bloques reconstruidos resultantes también pueden ser reenviados a
través del componente 425 de filtros en bucle al componente 423 de blfer de imagenes decodificadas. El
componente 423 de bifer de imagenes decodificadas contintia almacenando blogues de imagen reconstruidos
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adicionales, que se pueden reconstruir en fotogramas a través de la informacién de particion. Dichos
fotogramas también pueden colocarse en una secuencia. La secuencia es enviada hacia una pantalla como
una sefial de video de salida reconstruida.

Aligual que con el componente 317 de prediccién intraimagen, el componente 417 de prediccion intraimagen
puede realizar intraprediccion basada en modos de intraprediccién con lineas de referencia alternativas.
Especificamente, el componente 417 de prediccidn intraimagen conoce los modos asignados al subconjunto
de modos de intraprediccion. Por ejemplo, el subconjunto de modos de intraprediccion puede corresponder a
una lista MPM determinada, puede predefinirse en memoria y/o determinarse basado en el modo de
intraprediccion de un bloque vecino, dependiendo del ejemplo. Como tal, el componente 417 de prediccion
intraimagen puede obtener un indice de linea de referencia del flujo de bits cuando el modo de intraprediccion
para el bloque actual esta en el subconjunto de modos de intraprediccion. De lo contrario, el componente 417
de prediccion intraimagen puede determinar inferencialmente que una linea de referencia primaria esta prevista
por el codificador. EI componente 417 de prediccién intraimagen también puede emplear varios otros
mecanismos para soportar una mayor eficiencia de codificacién cuando se emplean lineas de referencia
alternativas como se analiza a continuacion.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra ejemplos de modos 500 de intraprediccion empleados en la
codificacion de video. Por ejemplo, los modos 500 de prediccion intraimagen pueden ser empleados por las
etapas 105 y 113 del método 100, el componente 215 de estimacion intraimagen y un componente 217 de
prediccion intraimagen del sistema 200 de codec, el componente 317 de prediccién intraimagen del codificador
300, y/o el componente 417 de prediccion intraimagen del decodificador 400. Especificamente, los modos 500
de intraprediccién se pueden emplear para comprimir un bloque de imagen en un bloque de prediccién que
contiene un modo de prediccién seleccionado y un bloque residual restante.

Como se sefialo anteriormente, la intraprediccion implica hacer coincidir un bloque de imagen actual con una
muestra correspondiente 0 muestras de uno o mas bloques vecinos. El bloque de imagen actual se puede
representar entonces como un indice de modo de prediccién seleccionado y un bloque residual, que es mucho
mas pequefio que representar todos los valores de luma/croma contenidos en el bloque de imagen actual. La
intraprediccion se puede usar cuando no hay un fotograma de referencia disponible, o cuando la codificacion
de interprediccidon no se usa para el bloque o fotograma actual. Las muestras de referencia para la
intraprediccion pueden derivarse de bloques vecinos previamente codificados (o reconstruidos) en el mismo
fotograma. La Codificacion Avanzada de Video (AVC), también conocida como H.264, y H.265/HEVC emplean
ambas una linea de referencia de muestras limite de bloques adyacentes como muestra de referencia para la
intraprediccion. Para cubrir diferentes texturas o caracteristicas estructurales se emplean muchos modos de
intraprediccion diferentes. El H.265/HEVC soporta un total de treinta y cinco modos 500 de intraprediccién que
correlacionan espacialmente un bloque actual con una o mas muestras de referencia. Especificamente, los
modos 500 de intraprediccién incluyen treinta y tres modos de prediccién direccional indexados como modos
del dos al treinta y cuatro, un modo DC indexado como modo uno y un modo planar indexado como modo cero.

Durante la codificacién, el codificador hace coincidir los valores de luma/croma de un bloque actual con los
valores de luma/croma de las muestras de referencia correspondientes en una linea de referencia a través de
los bordes de los bloques vecinos. Cuando se encuentra la mejor coincidencia con una de las lineas de
referencia, el codificador selecciona uno de los modos 500 de intraprediccién direccional que apunta a la mejor
linea de referencia coincidente. Para mayor claridad del analisis, a continuacién se emplean acrénimos para
hacer referencia a modos 500 de intraprediccién direccionales particulares. DirS denota el modo de
intraprediccion direccional inicial cuando se cuenta en el sentido de las agujas del reloj desde la parte inferior
izquierda (por ejemplo, modo dos en HEVC). DirE denota el modo de intraprediccion direccional final cuando
se cuenta en el sentido de las agujas del reloj desde |a parte inferior izquierda (por ejemplo, modo treinta y
cuatro en HEVC). DirD denota el modo de intracodificacion direccional central cuando se cuenta en el sentido
de las agujas del reloj desde la parte inferior izquierda (por ejemplo, modo dieciocho en HEVC). DirH denota
un modo de intraprediccion horizontal (por ejemplo, modo diez en HEVC). DirV denota un modo de
intraprediccion vertical (por ejemplo, modo veintiséis en HEVC).

Como se analiz6 anteriormente, el modo DC actia como una funcién de suavizado y deriva un valor de
prediccion de un bloque actual como un valor promedio de todas las muestras de referencia en la linea de
referencia que atraviesa los blogues vecinos. También como se analizé anteriormente, el modo planar devuelve
un valor de prediccién que indica una transicion suave (por ejemplo, pendiente constante de valores) entre las
muestras en la parte inferior y superior izquierda o superior izquierda y superior derecha de la linea de
referencia de muestras de referencia.

Para los modos Planar, DC y de prediccién de DirH a DirV, las muestras tanto en la fila superior de la linea de
referencia como en la columna izquierda de la linea de referencia se usan como muestras de referencia. Para
los modos de prediccién con direcciones de prediccion de DirS a DirH (incluidos DirS y DirH), las muestras de
referencia en los bloques vecinos previamente codificados y reconstruidos en la columna izquierda de la linea
de referencia se usan como muestras de referencia. Para los modos de prediccion con direcciones de
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prediccion de DirV a DirE (incluidos DirV y DirE), las muestras de referencia de los bloques vecinos previamente
codificados y reconstruidos en la columna superior de la linea de referencia se usan como muestras de
referencia.

Aunque hay muchos modos 500 de intraprediccion, no todos los modos 500 de intraprediccion se seleccionan
con una probabilidad igual durante la codificacion de video. Ademas, los modos 500 de intraprediccion
seleccionados por bloques vecinos estadisticamente tienen una alta correlacién con los modos 500 de
intraprediccion seleccionados para un bloque actual. Por lo tanto, una lista MPM se emplea en algunos
ejemplos. Una lista MPM es una lista que contiene un subconjunto de los modos 500 de intraprediccion que es
mas probable que se seleccionen. Si se incluye un modo de intraprediccion de un bloque actual en la lista
MPM, el modo seleccionado se sefializa en el flujo de bits mediante el indice de lista MPM, que emplea palabras
de codigo con menos bins que el nimero de bins empleados para identificar de forma Unica todos los modos
500 de intraprediccion.

La lista MPM se construye con modos 500 de intraprediccion de algunos bloques decodificados vecinos y
también algunos modos de intraprediccion por defecto con una alta probabilidad seleccionada en general. Por
ejemplo, en H.265/HEVC, la lista MPM con longitud tres se construye con los modos de intraprediccion de dos
blogues vecinos, uno arriba y otro a la izquierda de los bloques actuales. En caso de modos duplicados, la lista
MPM se asigna por defecto como modo planar, modo DC o modo DirV, en ese orden. La lista MPM también
puede contener modos 500 de intraprediccion de bloques vecinos adicionales y/o modos 500 de intraprediccion
por defecto adicionales, cuando la lista MPM incluye una longitud mas larga. La longitud de la lista MPM y el
esquema de construccién pueden estar predefinidos.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de relaciones direccionales de bloques 600 en
la codificacion de video. Por ejemplo, los bloques 600 se pueden emplear cuando se seleccionan los modos
500 de intraprediccion. Por lo tanto, los bloques 600 de prediccién pueden ser empleados por las etapas 105
y 113 del método 100, el componente 215 de estimacion intraimagen y un componente 217 de prediccion
intraimagen del sistema 200 de cédec, el componente 317 de prediccién intraimagen del codificador 300, y/o
el componente 417 de prediccion intraimagen del decodificador 400. En la codificacién de video, los bloques
600 se particionan basados en el contenido de video y, por lo tanto, pueden incluir muchos rectangulos y
cuadrados de diferentes formas y tamafios. Los bloques 600 se representan como cuadrados para fines de
explicacién y, por lo tanto, se simplifican a partir de los bloques de codificacion de video reales para soportar
la claridad del andlisis.

Los bloques 600 contienen un bloque 601 actual y bloques 610 vecinos. El bloque 610 actual es cualquier
bloque que se esta codificando en un momento especifico. Los bloques 610 vecinos son cualquier bloque
inmediatamente adyacente al borde izquierdo o al borde superior del bloque 601 actual. La codificacion de
video generalmente se realiza de arriba a la izquierda a abajo a la derecha. Como tal, los bloques 610 vecinos
pueden ser codificados y reconstruidos antes de codificar el bloque 601 actual. Cuando se codifica el bloque
601 actual, el codificador hace coincidir los valores de luma/croma del bloque 601 actual con una muestra (o
muestras) de referencia de la linea de referencia que atraviesa los bordes de los bloques 610 vecinos. La
coincidencia se emplea entonces para seleccionar un modo de intraprediccion, por ejemplo de los modos 500
de intraprediccién, que apunta a la muestra coincidente (0 muestras cuando se seleccionan modo planar o
DC). El modo de intraprediccién seleccionado entonces indica que los valores de luma/croma del bloque 601
actual son sustancialmente similares a la muestra de referencia correspondiente al modo de intraprediccion
seleccionado. Cualquier diferencia puede ser retenida en un bloque residual. EI modo de intraprediccion
seleccionado se codifica entonces en un flujo de bits. En el decodificador, el bloque 601 actual puede
reconstruirse empleando los valores de luma/croma de las muestras de referencia en la linea de referencia
seleccionada en el bloque 610 vecino que corresponde al modo de intraprediccion seleccionado (junto con
cualquier informacion residual del bloque residual).

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un esquema 700 de linea de referencia
primaria para codificar un bloque con intraprediccién. El esquema 700 de linea de referencia primaria puede
emplearse cuando se seleccionan los modos 500 de intrapredicciéon. Por lo tanto, el esquema 700 de linea de
referencia primaria pueden ser empleados por las etapas 105 y 113 del método 100, el componente 215 de
estimacion intraimagen y un componente 217 de prediccion intraimagen del sistema 200 de codec, el
componente 317 de prediccion intraimagen del codificador 300, y/o el componente 417 de prediccion
intraimagen del decodificador 400.

El esquema 700 de linea de referencia primaria emplea una linea 711 de referencia primaria de muestras 712
de referencia. La linea 711 de referencia primaria incluye muestras de borde (por ejemplo, pixeles) de bloques
vecinos como muestras 712 de referencia para un bloque 701 actual. Una muestra 712 de referencia, tal como
se usa en la presente memoria, como un valor, tal como un valor de croma o de luma, de un pixel o subporcién
del mismo. El blogue 701 actual es sustancialmente similar al bloque 601 actual. Para los fines de analisis, la
linea 711 de referencia primaria contiene una fila 713 de referencia que contiene las muestras 712 de referencia
por encima del bloque 701 actual. La linea 711 de referencia primaria también contiene una columna 714 de
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referencia que contiene las muestras 712 de referencia en el lado izquierdo del bloque 701 actual. En el
esquema 700 de linea de referencia primaria, se emplea una linea 711 de referencia primaria, donde una linea
711 de referencia primaria es una linea de referencia que es inmediatamente adyacente al bloque 701 actual.
Por lo tanto, el bloque 701 actual se hace coincidir lo mas posible con las muestras 712 de referencia
contenidas en la linea 711 de referencia primaria durante la intraprediccion.

La FIG. 8 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un esquema 800 de linea de referencia
primaria para codificar un bloque con intraprediccion. El esquema 800 alternativo de linea de referencia puede
emplearse cuando se seleccionan los modos 500 de intraprediccion. Por lo tanto, el esquema 800 de linea de
referencia primaria puede ser empleado por las etapas 105 y 113 del método 100, el componente 215 de
estimacion intraimagen y un componente 217 de prediccion intraimagen del sistema 200 de codec, el
componente 317 de prediccion intraimagen del codificador 300, y/o el componente 417 de prediccion
intraimagen del decodificador 400.

El esquema 800 alternativo de linea de referencia emplea un bloque 801 actual, que es sustancialmente similar
al bloque 701 actual. Una pluralidad de lineas 811 de referencia se extienden desde el bloque 801 actual. Las
lineas 811 de referencia contienen muestras 812 de referencia, que son similares a las muestras 712 de
referencia. Las lineas 811 de referencia son sustancialmente similares a la linea 711 de referencia primaria,
pero se extienden mas lejos del bloque 801 actual. El empleo de lineas 811 de referencia alternativas permite
que el algoritmo de coincidencia tenga acceso a mas muestras 812 de referencia. La presencia de mas
muestras de referencia puede dar como resultado una mejor coincidencia para el bloque 801 actual en algunos
casos, lo que a su vez puede conducir a menos muestras residuales después de seleccionar el modo de
prediccion. El esquema 800 de linea de referencia alternativa puede denominarse intraprediccion de lineas
multiples (MLIP), y se analiza en detalle en los documentos JVET- C0043, JVET-C0071, JVET-D0099, JVET-
D0131 y JVET-D0149 del Equipo Conjunto de Expertos en Video (JVET) que se incorporan por referencia. Las
lineas 811 de referencia pueden numerarse de cero a M, donde M es cualquier valor constante predeterminado.
Las lineas 811 de referencia pueden incluir las filas 813 de referencia y las columnas 814 de referencia, como
se muestra, que son similares a las filas 713 de referencia y la fila 714 de referencia, respectivamente.

Durante la codificacion, el codificador puede seleccionar la mejor coincidencia de las lineas 811 de referencia
basado en RDO. Especificamente, se emplean M+1 lineas de referencia desde la linea de referencia mas
cercana (RefLineQ) hasta la linea de referencia mas lejana (RefLineM), donde M es mayor que cero. El
codificador selecciona la linea de referencia con el mejor coste de distorsién de tasa. El indice de linea de
referencia seleccionada se sefializa al decodificador en el flujo de bits. Aqui, RefLine0 se puede denominar
linea de referencia original (por ejemplo, linea 711 de referencia primaria), y RefLine1 ~ RefLineM se puede
denominar lineas de referencia adicionales o lineas de referencia alternativas. Se pueden seleccionar lineas
de referencia adicionales para su uso en cualquiera de los modos 500 de intraprediccion. Las lineas de
referencia adicionales también se pueden seleccionar para su uso por un subconjunto de los modos 500 de
intraprediccion en algunos casos (por ejemplo, DirS-DirE puede usar lineas de referencia adicionales).

Una vez seleccionada una linea 812 de referencia, el indice de linea de referencia seleccionada de las lineas
811 de referencia se sefializa al decodificador en el flujo de bits. Empleando diferentes lineas de referencia, se
puede derivar una sefial de prediccién mas precisa, o que puede aumentar la eficiencia de la codificaciéon en
algunos casos reduciendo las muestras residuales. Sin embargo, el empleo de lineas 811 de referencia
alternativas aumenta la sobrecarga de sefializacién a medida que la linea de referencia seleccionada se
sefializa al decodificador. A medida que aumenta el nimero de lineas 811 de referencia usadas, se emplean
mas bins durante la sefializacion para identificar de forma Unica la linea de referencia seleccionada. Como tal,
el uso de lineas 811 de referencia alternativas puede realmente disminuir la eficiencia de codificacion cuando
la muestra coincidente esta en la linea de referencia inmediatamente adyacente al bloque 801 actual.

A pesar de la ventaja de compresion asistida con MLIP, algunas areas se pueden mejorar para lograr una
mayor ganancia de codificacion. Por ejemplo, se puede emplear un subconjunto de modos de intraprediccion
para lograr una mayor compresién. Especificamente, se pueden seleccionar algunos modos de intraprediccion
para emplear lineas 811 de referencia alternativas para soportar una mayor precisién de coincidencia. Se
pueden seleccionar otros modos de intraprediccion para emplear una linea 711 de referencia primaria y
renunciar a la sobrecarga de sefializacion asociada con el empleo de lineas 811 de referencia alternativas. Los
modos de intraprediccion que emplean lineas 811 de referencia alternativas pueden incluirse en un subconjunto
de modos de intraprediccion.

La FIG. 9 es un diagrama 900 esquematico que ilustra un ejemplo del subconjunto 930 de modos de
intraprediccion, para su uso en la codificacién de video de los modos de intraprediccién en un codificador o un
decodificador. El esquema 800 de linea de referencia alternativa y el esquema 700 de linea de referencia
primaria se pueden combinar/modificar para emplear tanto una lista 920 de modos de intraprediccién como el
subconjunto 930 de modos de intraprediccion. La lista 920 de modos de intraprediccién contiene todos los
modos 923 de intraprediccion (por ejemplo, modos 500 de intraprediccién) que se pueden emplear en un
esquema intraprediccién. Cada uno de estos modos 923 de intraprediccidn puede ser indexado por un indice
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921 de modo de intraprediccion correspondiente. En este gjemplo, algunos de los modos de intraprediccion
tienen acceso a lineas de referencia alternativas. Los modos de intraprediccién que tienen acceso a lineas de
referencia alternativas se almacenan en el subconjunto 930 de modos de intraprediccién como modos 933 de
prediccion de linea de referencia alternativas. Los modos 933 de prediccién de linea de referencia alternativas
en el subconjunto 930 de modos de intraprediccion se pueden indexar mediante un indice 931 de modo de
intraprediccion alternativo. El indice 931 de modo de intraprediccién alternativo es un valor de indice usado
para numerar e indicar los modos 933 de prediccion de linea de referencia alternativas en el subconjunto 930
de modos de intraprediccion. A medida que se incluyen menos modos de intraprediccion en el subconjunto 930
de modos de intraprediccién, el indice 931 de modo de intraprediccion alternativo puede contener menos bins
que el indice 921 de modo de intraprediccién. En consecuencia, cuando se incluye un modo de intraprediccion
en el subconjunto 930 de modos de intraprediccién, el modo de intraprediccion puede coincidir con lineas de
referencia alternativas. Cuando no se incluye un modo de intraprediccion en el subconjunto 930 de modos de
intraprediccion, el modo de intraprediccion se puede hacer coincidir con una linea de referencia primaria. Este
esquema aprovecha el hecho de que la lista 920 de modos de intraprediccién contiene muchos modos 923 de
intraprediccion para cubrir la textura y el caracter estructural con todo detalle. Sin embargo, la probabilidad de
emplear lineas de referencia alternativas es relativamente baja. Como tal, las direcciones aproximadas son
suficientes en un caso de linea de referencia alternativa. Por lo tanto, los modos 923 de intrapredicciéon se
pueden muestrear para construir el subconjunto 930 de modos de intraprediccion empleando esquemas como
se analiza a continuacion.

El uso de tanto la lista 920 de modos de intraprediccion como el subconjunto 930 de modos de intraprediccion
permite aumentos significativos en la eficiencia de codificacion. Ademas, la seleccién de qué modos de
intraprediccion se deben incluir como modos 933 de prediccién de linea de referencia alternativas afecta a la
eficiencia de la codificacién. Por ejemplo, un intervalo de modos grande emplea mas bits para representar el
indice 931 de modo de intraprediccion alternativo, mientras que se emplean menos bits cuando el intervalo de
modos es mas pequefio. En una realizacion, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién contiene cada
segundo modo de intraprediccién en [DirS, DirE], donde [A, B] indica un conjunto que contiene el elemento
entero x, y B2x= A. Especificamente, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién puede estar asociado
con los modos de prediccién {DirS, DirS+2, DirS+4, DirS+6, ....,DirE}, donde {A, B, C, D} indica un conjunto
que contiene todos los elementos enumerados entre las llaves. Ademas, se reduce el nimero de bits para
representar un modo de intraprediccion seleccionado en el intervalo de modos de indice 931 de modo de
intraprediccion alternativo. En tal caso, el indice 931 de modo de intraprediccién alternativo se puede derivar
por el indice 921 del modo de intraprediccion dividido por dos.

En otra realizacion, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién contiene los modos de intraprediccién en
una lista 935 MPM. Como se sefial6é anteriormente, una lista 935 MPM contiene un subconjunto de los modos
de intraprediccion que es mas probable que se seleccionen. En este caso, el subconjunto 930 de modos de
intraprediccion puede configurarse para contener los modos de intraprediccion de los bloques vecinos
decodificados y/o reconstruidos del bloque actual. Se puede emplear un indicador en el flujo de bits para indicar
si se incluye un modo de intraprediccion seleccionado en la lista 935 MPM. Cuando el modo de intraprediccion
seleccionado esté en la lista 935 MPM, se sefializa un indice de la lista 935 MPM. De lo contrario, se sefaliza
el indice 931 de modo de intraprediccién alternativo. Cuando el modo de intraprediccion seleccionado es un
modo de linea de referencia primaria, y no se incluye en la lista 935 MPM, se puede sefializar el indice 921 de
modo de intraprediccion. En algunos ejemplos, se puede emplear un mecanismo de binarizacién en el que el
indice 931 de modo de intraprediccion alternativo y/o el indice de lista 935 MPM son de longitud fija. En algunos
ejemplos, el indice 931 de modo de intraprediccién alternativo y/o el indice de lista 935 MPM se codifican a
través de codificacion aritmética binaria adaptativa basada en el contexto (CABAC). También se pueden
emplear otros mecanismos de binarizacién y/o de codificacién de entropia. El mecanismo de binarizacion y/o
codificacion de entropia empleado esta predefinido. El intervalo de modos del subconjunto 930 de modos de
intraprediccion contiene menos modos de intraprediccién (por ejemplo, modos aproximados) que la lista 920
de modos de intraprediccién. En consecuencia, cuando un modo de intraprediccion en la lista 935 MPM (por
ejemplo, el modo de un bloque vecino) no se incluye en el intervalo de modos del subconjunto 930 de modos
de intraprediccion, el indice 921 de modo de intraprediccién se puede dividir (por ejemplo, por dos) redondeado
a un valor de indice 931 de modo de intraprediccién alternativo mas cercano, por ejemplo, sumando o restando
uno. El mecanismo de redondeo puede estar predefinido. También se puede predefinir la posicién relativa de
los blogques vecinos, el orden de escaneo y/o el tamafio de la lista 935 MPM.

Como ejemplo especifico, un codificador que opera segun H.265 puede emplear un intervalo de modos de
[DirS, DirE] con un tamafio de treinta y tres. Cuando cada segundo modo se emplea en el subconjunto 930 de
modos de intraprediccién, el tamafio del intervalo de modos para el indice 931 de modo de intraprediccion
alternativo es de diecisiete. El tamafio de la lista 935 MPM puede ser uno, y el modo de intraprediccion del
bloque decodificado del vecino superior se usa para construir la lista 935 MPM. Cuando el modo del bloque
vecino no esta en el intervalo de modos del indice 931 de modo de intraprediccién alternativo (por ejemplo,
modo tres), el modo del bloque vecino se redondea al modo cuatro (o0 dos). Como ejemplo particular, cuando
el modo de intraprediccion seleccionado es el modo dieciséis, segin el indice 921 de modo de intraprediccion,
y cuando el modo seleccionado no esta en la lista 935 MPM, el modo de intraprediccion seleccionado tendria
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un indice 931 de modo de intraprediccion alternativo de ocho (16/2 = 8). Cuando se emplea un método de
binarizacion de longitud fija, se podria emplear 1000 para indicar el modo de intraprediccion seleccionado en
este ejemplo.

Los ejemplos/realizaciones anteriores suponen que el subconjunto 930 de modos de intraprediccion incluye
cada uno de los modos impares (o pares) de los modos 923 de intraprediccién. Sin embargo, también se
pueden emplear otros mecanismos para poblar el subconjunto 930 de modos de intraprediccién mientras se
emplean los mecanismos descritos anteriormente. En un ejemplo, el subconjunto 930 de modos de
intraprediccion incluye cada Nésimo modo de intraprediccion en [DirS, DirE], donde N es un entero igual a 0,
1, 2, 3, 4, etc. Este ejemplo también se puede describir como {DirS, DirS + N, DirS + 2N.....DirE}. Como otro
ejemplo, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién puede contener cada Nésimo modo de intraprediccion
en [DirS, DirE], asi como los modos de intraprediccion Planar y DC.

En otro ejemplo, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién contiene modos de intraprediccién con alta
probabilidad de seleccion general. Entonces, el coste de sefializacién del modo de intraprediccion se reduce y
se mejora la eficiencia de codificacion. En algunos ejemplos, los modos de intraprediccion con direcciones
primarias se seleccionan con una mayor probabilidad general en general (por ejemplo, directamente vertical,
horizontal, etc.). En consecuencia, el subconjunto 930 de modos de intraprediccion puede incluir dichos modos.
Por ejemplo, el subconjunto 930 de modos de intraprediccion puede incluir modos de intraprediccion
direccionales primarios, tales como DirS, DirE, DirD, DirV y DirH. Los modos vecinos a los modos primarios
también se pueden incluir en algunos ejemplos. Como ejemplo especifico, los modos de intraprediccion DirS,
DirE, DirD, DirV, DirH, se incluyen en el subconjunto 930 de modos de intraprediccion junto con los modos de
intraprediccion adyacentes con un indice de mas o menos N. Esto puede expresarse como [DirS, DirS+N],
[DirE-N, DirE], [DirD-N, DirD+N], [DirH-N, DirH+N], [DirV-N, DirV+N]. En otro ejemplo, el subconjunto 930 de
modos de intraprediccion incluye modos de intraprediccién DirS, DirE, DirD, DirV, DirH, asi como modos de
intraprediccion adyacentes con un indice de mas o menos N y modo Planar y DC.

En otro ejemplo, el subconjunto 930 de modos de intraprediccion se construyé adaptativamente y, por lo tanto,
no se definid6 con modos de intraprediccion predefinidos. Por ejemplo, el subconjunto 930 de modos de
intraprediccion puede contener modos de intraprediccién de bloques decodificados vecinos (por ejemplo,
blogues 610 vecinos) del bloque actual (por ejemplo, blogue 601 actual). Los bloques vecinos se pueden
colocar a la izquierda y por encima del bloque actual. También se pueden emplear bloques vecinos adicionales.
El tamafio y el esquema de construccion del subconjunto 930 de modos de intraprediccion estan predefinidos.
En otro ejemplo, el subconjunto 930 de modos de intraprediccion contiene los modos de intraprediccién de
bloques vecinos mas ciertos modos predeterminados por defecto de intraprediccion, tales como modos Planar
y DC. En otro ejemplo, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién contiene los modos de intraprediccién
en la lista 935 MPM.

Al recibir un indice de linea de referencia en un flujo de bits, un decodificador determina que la lista 920 de
modos de intraprediccion esta implicada cuando el indice de linea de referencia apunta a una linea de
referencia primaria. En tal caso, el decodificador puede leer un siguiente indice 921 de modo de intraprediccion
para determinar los modos 923 de intraprediccion correspondientes. Cuando €l indice de linea de referencia
apunta a una linea de referencia adicional, se implica el subconjunto 930 de intramodo. En dicho caso, el
decodificador puede leer un siguiente indice 931 de modo de intraprediccion alternativo para determinar el
modo 933 de prediccion de linea de referencia alternativa correspondiente. En algunos ejemplos, se puede
emplear un indicador para indicar cuando el modo 933 de prediccion de linea de referencia alternativa indicado
esta en la lista 935 MPM. En tal caso, el modo 933 de prediccion de linea de referencia alternativa puede
sefializarse segun un indice empleado por la lista 935 MPM.

Como se sefialé anteriormente, el diagrama 900 se puede emplear cuando se codifica un modo de
intraprediccion con lineas de referencia alternativas o con una linea de referencia primaria. A continuacion, se
analizan los esquemas de sefializacion para codificar dichos datos. Especificamente, se puede sefializar un
indice de linea de referencia después del indice para el modo de intraprediccion correspondiente. Ademas, el
indice de linea de referencia puede ser sefializado condicionalmente. Por ejemplo, el indice de linea de
referencia se puede sefializar cuando el modo de intraprediccién esta asociado con lineas de referencia
alternativas o se omite cuando el modo de intraprediccion esta relacionado con una linea de referencia primaria.
Esto permite omitir el indice de linea de referencia siempre que el modo de intraprediccion no se incluya en el
subconjunto 930 de modos de intraprediccion, ya que no hay necesidad de indicar un indice de linea de
referencia en un caso de linea de referencia principal. Este enfoque aumenta significativamente la eficiencia
de codificacién reduciendo la sobrecarga de sefializacion. Los sistemas de sefializacion condicional que se
analizan a continuacién son una implementacion de ejemplo de este concepto.

La FIG. 10 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de representacién 1000 de sefializacion
condicional para lineas de referencia alternativas en un flujo de bits de codificacién de video. Por ejemplo, la
representacion 1000 de sefializacion condicional puede emplearse en un flujo de bits cuando se emplea un
subconjunto 930 de modos de intraprediccidon como parte de un esquema 800 de linea de referencia alternativa
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durante la codificacién de video que emplea modos de intraprediccién, tal como los modos 500 de
intraprediccion en un codificador o un decodificador. Especificamente, cuando un dispositivo de codificacion
codifica o decodifica un flujo de bits con datos de intraprediccion que incluyen un modo de intraprediccion
seleccionado asociado con lineas de referencia alternativas, se usa la representacion 1000 de sefializacion
condicional. Especificamente, cuando un dispositivo de codificacion codifica o decodifica un flujo de bits con
datos de intraprediccion que incluyen un modo de intraprediccion seleccionado asociado con una linea de
referencia primaria, se usa la representacién 1100 de sefializacién condicional, como se analiza a continuacion.

La representacion 1000 de sefializacion condicional puede incluir un campo de unidad 1041 de codificacion
que incluye informacion de particién relevante. Dicha informacién de particién indica limites de bloque al
decodificador para permitir que el decodificador rellene los bloques de imagen decodificados para crear un
fotograma. El campo de la unidad 1041 de codificacion se incluye para el contexto y puede estar o no ubicado
adyacente a los otros campos analizados con respecto a la representacién 1000 de sefializacion condicional.
La representacion 1000 de sefializacién condicional incluye ademas los indicadores 1042. Los indicadores
1042 indican al decodificador que la informacién que sigue es para un modo de intraprediccién asociado con
lineas de referencia alternativas. Por ejemplo, los indicadores 1042 pueden indicar si la siguiente informacion
se codifica como un indice 931 de modo de intraprediccion alternativo o un indice de lista 935 MPM. Siguiendo
los indicadores 1042, se emplea un campo de indice 1043 de subconjunto de modos de intraprediccién, por
ejemplo para codificar un indice 931 de modo de intraprediccion alternativo. En algunos ejemplos, el campo
1043 de indice de subconjunto de modos de intraprediccién se sustituiria por un campo de indice de lista MPM
para mantener un indice de lista 935 MPM como se analizé anteriormente. En cualquier caso, el decodificador
es capaz de descifrar el modo de intraprediccion seleccionado para la unidad 1041 de codificacion relevante
basado en los indicadores 1042 y el indice. Como el campo de indice 1043 de subconjunto de modos de
intraprediccion ha indicado que el modo de intraprediccién seleccionado esta relacionado con lineas de
referencia alternativas, también se incluye un indice 1044 de linea de referencia para indicar al decodificador
qué linea de referencia contiene la muestra coincidente. En consecuencia, el indice 1043 de subconjunto de
modos de intraprediccion proporciona la direccion de la muestra coincidente en un bloque vecino y el indice
1044 de linea de referencia proporciona la distancia a la muestra coincidente. Basado en esta informacion, €l
decodificador puede determinar la muestra coincidente, emplear la muestra coincidente para generar un bloque
de prediccién y, opcionalmente, combinar el bloque de prediccion con un bloque residual codificado en otra
parte del flujo de bits para reconstruir un bloque de pixeles.

La FIG. 11 es un diagrama esquematico que ilustra una representacién 1100 de sefializacién condicional de
ejemplo para una linea de referencia primaria en un flujo de bits de codificacién de video. Por ejemplo, la
representacion 1100 de sefializacion condicional puede emplearse en un flujo de bits cuando se emplea un
subconjunto 920 de modos de intraprediccidon como parte de un esquema 700 de linea de referencia primaria
durante la codificacién de video que emplea modos de intraprediccién, tal como los modos 500 de
intraprediccion en un codificador o un decodificador. La representacion 1100 de sefializacién condicional puede
incluir un campo de unidad 1141 de codificacion con informacion de particién de una manera similar al campo
de unidad 1041 de codificacion. La representacién 1100 de sefializaciéon condicional también incluye los
indicadores 1142, que son sustancialmente similares a los indicadores 1042, pero en este caso indican que el
modo de intraprediccién seleccionado no esta asociado con un subconjunto 930 de modo de intraprediccion.
Basado en la informacion en los indicadores 1142, el indice 1145 de modo de intraprediccién puede
interpretarse como un indice en el intervalo de modos para un indice 921 de modo de intraprediccién. Ademas,
a medida que se determina que el modo de intraprediccion seleccionado a asociar con una linea de referencia
primaria, se omite el indice de linea de referencia.

En consecuencia, la representacion 1000 de sefializacion condicional y la representacién 1100 de sefializacion
condicional se pueden emplear para sefializar ya sea un modo de intraprediccién con lineas de referencia
alternativas o un modo de intraprediccidon con una linea de referencia primaria, respectivamente. Estos
esquemas se pueden emplear con cualquiera de los ejemplos/realizaciones analizados anteriormente. En un
ejemplo, los modos de intraprediccién en [DirS, DirE] pueden emplear lineas de referencia alternativas. En
dicho caso, cuando el modo de intraprediccién seleccionado no se incluye en [DirS, DirE] (por ejemplo, modo
planar o DC), no hay necesidad de sefializar el indice de linea de referencia. Por lo tanto, se deduce que el
indice de referencia es igual a cero, donde cero indica una linea de referencia primaria inmediatamente
adyacente al bloque actual. En dicho caso, el subconjunto 930 de modos de intraprediccién no puede
emplearse ya que todas las referencias direccionales emplean lineas de referencia alternativas en dicho caso.
En resumen, el indice de linea de referencia se sefializa en dicho ejemplo siempre que el modo de
intraprediccion no sea modo planar o DC. Ademas, el indice de linea de referencia no se sefializa siempre que
el modo de intrapredicciéon sea modo planar o DC en dicho caso. En otro ejemplo, el indice de linea de
referencia se sefializa siempre que el modo de intraprediccion esté en un subconjunto 930 de modos de
intraprediccion. En consecuencia, el indice de linea de referencia no se sefializa siempre que el modo de
intraprediccion no se incluya en un subconjunto 930 de modos de intraprediccion.

La Tabla 1 siguiente es un ejemplo de tabla de sintaxis que describe el caso donde se omite el indice de
referencia cuando el modo seleccionado es modo planar o DC:
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Tabla 1
coding_unit( x0, y0, log2CbSize ) { Descriptor
pbOffset = ( PartMode = = PART_NxN ) ? (nCbS /2 ): nChS
for(j=0;j<nCbS;j =]+ pbOffset )
for(i=0;i<nCbS;i=i+ pbOffset)
prev_intra_luma_pred flag[ x0 +i][y0 +j] ae (v)
for(j=0;j<nCbS;j =]+ pbOffset )
for(i=0;i<nCbS;i=i+pbOffset )
if( prev_intra_luma_pred flag[ x0+i)ly0 +j])
mpm_idx[ X0 +i][y0 +j] ae (v)
else
rem_intra_luma_pred_mode[ x0 +i]1[y0 +j] ae (v)
ae (v)
if( IntraMode |= DC& IntraMode != Planar )
ae (v)

reference_line_idx[ x0 [ yO ]

}

Como se muestra en la Tabla 1 anterior, si el modo de intraprediccién no es planar y ni DC, entonces se

sefializa el indice de linea de referencia, en este ejemplo junto con la posicion x e y del bloque actual.

La Tabla 2 siguiente es un ejemplo de tabla de sintaxis que describe el caso donde el indice de referencia se
sefializa cuando el modo de intraprediccion actual se incluye en un subconjunto de modos de intraprediccion
y se omite de otro modo. El subconjunto de modos de intraprediccién puede determinarse segun cualquiera de

los mecanismos analizados con respecto a la FIG 9.

Tabla 2
coding_unit( x0, y0, log2CbSize ) { Descriptor
pbOffset = ( PartMode = = PART NxN ) ? (nCbS /2 ): nCbhS
for(j=0;j<nCbS;j =]+ pbOffset )
for(i=0;i<nCbS;i=i+ pbOffset)
prev_intra_luma_pred flag[x0 +i][y0 +j] ae (v)
for(j=0;j <nCbS;j=j+ pbOffset )
for(i=0;i<nCbS;i=i+pbOffset )
if( prev_intra_luma_pred flag[ x0+i][y0O+j])
mpm_idx[ X0 +i][y0 +j] ae (v)
else
rem_intra_luma_pred mode[x0 +i][y0 +]] ae (v)
ae (v)
if (/* I.r.1.traMode estd en SubSet */ )
reference _line_idx] x0 [ yO ] ae (v)
}

Como se muestra en la Tabla 2 anterior, si el modo de intraprediccién esta en el subconjunto de intraprediccién,

entonces se sefaliza el indice de linea de referencia.

También se pueden realizar modificaciones adicionales a un esquema MLIP, de forma independiente o en
combinacién con los ejemplos/realizaciones analizados anteriormente. Por ejemplo, en muchos esquemas
MLIP, el modo de intraprediccién DC esté limitado a una linea de referencia primaria. En dicho caso, el modo
de intraprediccion DC genera un valor de prediccion que es un promedio de todas las muestras de referencia
en la linea de referencia. Esto crea un efecto de suavizado entre los blogques. Como se analiza a continuacion,
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el modo de intraprediccién DC se puede extender en un esquema MLIP para generar un valor de prediccion
que es un promedio de todas las muestras de referencia en una pluralidad de lineas de referencia.

La FIG. 12 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo de ejemplo para la intraprediccion 1200 en
modo DC con lineas 1211 de referencia alternativas. La intraprediccion 1200 de modo DC puede ser empleada
en un codificador o un decodificador, tal como el codificador 300 o el decodificador 400, cuando se realiza la
intraprediccion DC, por ejemplo segln los modos 500 de intraprediccién. El esquema de intraprediccion 1200
de modo DC puede ser empleado junto con un subconjunto 930 de modos de intraprediccion, representaciones
1000 y 1100 de sefializacion condicional, o puede ser empleado de forma independiente de dichos ejemplos.

La intraprediccién 1200 de modo DC emplea un bloque actual con lineas 1211 de referencia alternativas
denotadas como 0-M. Como tal, puede emplearse cualquier nimero de lineas 1211 de referencia. Dichas
lineas 1211 de referencia son sustancialmente similares a las lineas 811 de referencia y contienen muestras
1212 de referencia que son sustancialmente similares a las muestras 812 de referencia. Un valor 1201 de
prediccion de DC se calcula entonces como un promedio de muestras 1212 de referencia en una pluralidad de
las lineas 1211 de referencia. En un ejemplo, el valor 1201 de prediccién de DC se calcula como un promedio
de todas las muestras 1212 de referencia en todas las lineas 1211 de referencia 0-M de forma independiente
de cual de las lineas 1211 de referencia se selecciona durante la selecciéon de modo de intraprediccion. Esto
proporciona un valor 1201 de prediccion de DC muy robusto para el bloque actual. Por ejemplo, si hay cuatro
lineas 1211 de referencia, se determina el valor promedio de todas las muestras 1212 de referencia en las
lineas 1211 de referencia indexadas de cero a tres y se establece como el valor 1201 de predicciéon de DC del
bloque actual. En tal ejemplo, €l indice de linea de referencia puede no ser sefializado en el flujo de bits en
algunos casos.

En otro ejemplo, el valor 1201 de prediccion de DC se determina basado en una linea de referencia
seleccionada y una linea de referencia correspondiente. Esto permite que el valor 1201 de prediccién de DC
se determine basado en dos lineas 1211 de referencia correlacionadas en lugar de todas o solo la linea de
referencia del indice cero. Por ejemplo, cuando se emplean cuatro lineas 1211 de referencia, las lineas 1211
de referencia se pueden indexar de cero a cuatro. En tal caso, la tabla 3 a continuacién indica un ejemplo de
las lineas 1211 de referencia correspondientes que se emplean cuando se selecciona una linea de referencia.

Tabla 3

.......................... B o et e
0 1

..................................................... R —

..................................................... e
3 0

Como se muestra, las lineas 1211 de referencia correlacionadas se pueden emplear para determinar un valor
1201 de prediccion de DC. En tal caso, el decodificador puede determinar ambas lineas 1211 de referencia
cuando el indice de linea de referencia seleccionado se sefializa en el flujo de bits.

En otro ejemplo, la intraprediccion 1200 de modo DC siempre puede emplear la linea de referencia del indice
cero (la linea de referencia primaria) y también puede seleccionar lineas 1211 de referencia adicionales cuando
dicha seleccion haga coincidir mas exactamente el valor 1201 de prediccion DC con los valores del bloque de
pixeles predicho. En la tabla 4 a continuacion se representa ese ejemplo. En tal caso, el decodificador puede
determinar ambas lineas 1211 de referencia cuando el indice de linea de referencia seleccionado se sefializa
en el flujo de bits.

Tabla 4
Indice RefLine seleccionado Indice Refline por defecto
O -
1 0
2 0
3 0

También se pueden realizar modificaciones adicionales a un esquema MLIP, de forma independiente o en
combinacién con los ejemplos/realizaciones analizados anteriormente. Por ejemplo, en muchos esquemas
MLIP las lineas de referencia se indexan basadas en la distancia de la linea de referencia desde el bloque
actual. Por ejemplo, en JVET-C0071, |las palabras de c6digo 0, 10, 110y 111 se emplean para indicar RefLine0,
RefLine1, RefLine2 y ReflLine3, respectivamente. Este enfoque se puede mejorar asignando palabras de
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c6digo mas cortas a lineas de referencia con una mayor probabilidad estadistica de ser seleccionadas. Como
muchas lineas de referencia se sefializan en un flujo de bits, la longitud promedio de las palabras de codigo
para la sefializacién de linea de referencia se disminuye cuando se emplea este mecanismo. Esto da como
resultado un aumento de la eficiencia de codificacion. Se analiza a continuacién un esquema de ejemplo para
la sefializacion de linea de referencia alternativa con palabras de cédigo.

La FIG. 13 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo 1300 de ejemplo para codificar lineas de
referencia alternativas con palabras de cédigo. El mecanismo 1300 puede ser empleado en un codificador o
un decodificador, tal como el codificador 300 o el decodificador 400, cuando se realiza la intraprediccion, por
ejemplo segun los modos 500 de intraprediccién. El mecanismo 1300 puede ser empleado junto con un
subconjunto 930 de modos de intraprediccion, representaciones 1000 y 1100 de sefializacion condicional,
intraprediccion 1200 de modo DC o puede ser empleado de forma independiente de dichos ejemplos.

El mecanismo 1300 emplea un bloque 1301 actual para ser codificado por intraprediccion y las lineas 1311 de
referencia correspondientes que contienen muestras de referencia. El bloque 1301 actual y las lineas 1311 de
referencia pueden ser sustancialmente similares al bloque 801 actual y las lineas 811 de referencia,
respectivamente. El bloque 1301 actual se hace coincidir con una o mas muestras de referencia en las lineas
1311 de referencia. Basado en la coincidencia, se seleccionan un modo de intraprediccion y una linea 1311 de
referencia para indicar la muestra de referencia coincidente. EI modo de intraprediccion seleccionado se
codifica en el flujo de bits como se analiz6 anteriormente. Ademas, el indice de linea de referencia seleccionada
se puede codificar en el flujo de bits empleando una palabra 1315 de cédigo de linea de referencia. Una palabra
1315 de cédigo de linea de referencia es un valor binario que indica un indice de una linea de referencia.
Ademas, la palabra 1315 de codigo de linea de referencia omite los valores cero iniciales para comprimir ain
mas los datos. En consecuencia, una linea 1311 de referencia puede ser sefializada con un solo valor binario
en algunos casos.

En el mecanismo 1300, la longitud de una palabra 1315 de cédigo para un indice 1311 de linea de referencia
puede no estar asociada con la distancia desde la linea 1311 de referencia hasta el bloque 1301 actual. En
cambio, las palabras 1315 de cédigo se asignan a las lineas 1311 de referencia basadas en la longitud de la
palabra 1315 de codigo y la probabilidad de que se seleccione una linea 1311 de referencia correspondiente
como la linea 1311 de referencia que se empleara para un bloque 1301 actual. En algunos casos, una linea
1311 de referencia que esta mas lejos del bloque 1301 actual puede recibir una palabra de cédigo mas corta
que una linea 1311 de referencia que esta inmediatamente adyacente al bloque 1301 actual. Por ejemplo, las
palabras 1315 de cédigo de 0, 10, 110 y 111 se pueden emplear para indicar RefLine0, RefLine1, RefLine2 y
RefLine3, respectivamente. Ademas, el primer bin o los dos primeros bins de las palabras 1315 de codigo
pueden estar codificados por contexto, mientras que el(los) tltimo(s) bin(es) puede(n) estar codificado(s) por
derivacién sin contexto. Los contextos pueden derivarse de bloques vecinos espaciales (por ejemplo, superior
e izquierdo). La tabla 5 muestra esquemas de codificaciéon de ejemplo para palabras 1315 de cédigo cuando
se emplean cuatro lineas 1311 de referencia.

Tabla 5

Indice de linea de referencia MLIP Ejemplo 1 Ejemplo 2
0 0 0 0
1 10 110 111
2 110 111 110
3 111 10 10

Como se muestra en la tabla 5, las lineas 1311 de referencia pueden indexarse de cero a tres. En un esquema
MLIP de ejemplo, dichos indices estan representados por palabras 1315 de cédigo basadas en la distancia
desde el bloque 1301 actual, con la palabra de cédigo mas pequefia asignada a la linea 1311 de referencia
mas cercanay las palabras 1315 de codigo mas grandes asignadas a la linea 1311 de referencia mas distante.
En los mecanismos de ejemplo uno y dos, la linea 1311 de referencia mas probable es el indice cero, que
recibe la palabra 1315 de c6digo mas corta. La segunda linea 1311 de referencia mas probable es la linea de
referencia mas lejana (indice tres), que recibe la segunda palabra 1315 de c6digo mas corta. Las palabras
1315 de codigo restantes se asignan a los indices uno y dos en orden descendente o ascendente, dependiendo
del ejemplo.

En otro ejemplo, la linea 1311 de referencia del indice cero puede seguir siendo la linea 1311 de referencia
mas probable. Ademas, la segunda linea 1311 de referencia mas probable puede ser la linea 1311 de
referencia del indice dos. Esto daria como resultado la Tabla 6.

Tabla 6

| Indice de linea de referencia [ MLIP ] Ejemplo 1 | Ejemplo 2 |

21



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 3001 111 T3

0 0 0 0

1 10 110 111
2 110 10 10
3 111 111 110

Como se muestra en la Tabla 6, la linea 1311 de referencia mas probable es el indice cero, que recibe la
palabra 1315 de codigo mas corta. La segunda linea 1311 de referencia mas probable es la segunda linea de
referencia mas lejana (indice dos), que recibe la segunda palabra 1315 de c6digo mas corta. Las palabras
1315 de codigo restantes se asignan a los indices uno y tres en orden descendente o ascendente, dependiendo
del ejemplo.

Los ejemplos anteriores pueden ampliarse a los casos donde se emplean un mayor nimero de lineas de
referencia. Por ejemplo, cuando se emplean cinco lineas de referencia, los ejemplos de la Tabla 5 podrian
ampliarse, como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7
Indice de linea de referencia MLIP Ejemplo 1 Ejemplo 2

0 0 0 0

1 10 110 11111

2 110 1110 11110

3 1110 10 10

4 11110 11110 1110

5 11111 11111 110

Como se muestra en la Tabla 7, la linea 1311 de referencia mas probable es el indice cero, que recibe la
palabra 1315 de c6digo mas corta. La segunda linea 1311 de referencia mas probable es la linea 1311 de
referencia asociada con el indice dos, que recibe la segunda palabra 1315 de cédigo mas corta. Las palabras
1315 de codigo restantes se asignan a los indices uno, dos, cuatro y cinco en orden descendente o ascendente,
dependiendo del ejemplo.

En otro ejemplo, los indices de linea 1311 de referencia se pueden clasificar en clases, y a cada clase se le
pueden asignar diferentes grupos de palabras 1315 de cédigo que se pueden disponer de manera diferente.
Por ejemplo, un grupo de clase A puede recibir las palabras 1315 de cédigo mas cortas y una clase B puede
recibir las palabras 1315 de codigo mas largas. Las palabras 1315 de cédigo de clase A y las palabras 1315
de codigo de clase B pueden asignarse en orden ascendente o descendente, o cualquier combinacién de las
mismas. El esquema de construccion de la clase puede estar predefinido. Se proporciona el siguiente ejemplo
para aclarar este esquema. El siguiente ejemplo emplea seis lineas 1311 de referencia indexadas de cero a
cinco, como se muestra en la Tabla 8. Las lineas 1311 de referencia se pueden asignar a cualquier clase segn
se desee. Por ejemplo, las lineas 1311 de referencia indexadas como uno, tres y cinco pueden asignarse a la
clase A, mientras que las lineas de referencia indexadas como dos y cuatro pueden asignarse a la clase B. La
linea 1311 de referencia indexada como cero siempre puede ser la seleccion de probabilidad mas alta y, por
lo tanto, siempre puede tener la palabra 1315 de cédigo mas corta. A la clase A se le pueden asignar las
palabras 1315 de cédigo mas cortas, distintas de la palabra 1315 de cédigo para el indice cero. A la clase B
se le pueden asignar las palabras 1315 de cédigo mas largas. Los resultados de dicho esquema se muestran
en la Tabla 8.

Tabla 8
Indice de linea de Clase Ex1 (Inc + Ex2 (Inc + Ex3 (Dec + Ex4 (Dec +
referencia Inc) Dec) Inc) Dec)

0 0 0 0 0 0

1 A 10 10 1110 1110

2 B 11110 11111 11110 11111

3 A 110 110 110 110

4 B 11111 11110 11111 11110

5 A 1110 1110 10 10

En un primer ejemplo de la Tabla 8, las palabras 1315 de cédigo de clase A y clase B aumentan (orden
descendente) de forma independiente. En un segundo ejemplo de la Tabla 8, las palabras 1315 de coédigo de
clase A aumentan (orden descendente) mientras que las palabras 1315 de coédigo de clase B disminuyen
(orden ascendente). En un tercer ejemplo de la Tabla 8, las palabras 1315 de cédigo de clase A disminuyen
(orden ascendente) mientras que las palabras 1315 de codigo de clase B aumentan (orden descendente). En
un cuarto ejemplo de la Tabla 8, las palabras 1315 de cédigo de clase A y clase B ambas disminuyen (orden
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ascendente) de forma independiente. Cualquier nimero de lineas de referencia y cualquier nimero de clases
puede ser empleado en este esquema para generar palabras 1315 de cédigo como se desee.

También se pueden realizar modificaciones adicionales a un esquema MLIP, de forma independiente o en
combinacién con los ejemplos/realizaciones analizados anteriormente. Por ejemplo, los esquemas MLIP
emplean lineas de referencia alternativas con filas y columnas. En muchos esquemas MLIP, se emplean un
numero idéntico de filas y columnas. Sin embargo, cuando el esquema MLIP se opera en hardware, todo el
conjunto de filas se almacena en la memoria durante la codificacién, por ejemplo, en un bufer de linea en un
chip de la unidad de procesamiento central (CPU). Mientras tanto, las columnas se pueden almacenar en caché
y extraer en los buferes de la CPU como se desee. En consecuencia, emplear filas de linea de referencia es
mas costoso desde el punto de vista computacional en términos de recursos del sistema que emplear columnas
de linea de referencia. Como puede ser deseable reducir el uso de memoria del bufer de linea, el esquema
MLIP a continuacién emplea diferentes nimeros de filas de referencia y columnas de referencia.
Especificamente, el esquema MLIP a continuacién emplea menos filas de referencia que columnas de
referencia.

La FIG. 14 es un diagrama esquematico que ilustra un mecanismo 1400 de ejemplo para codificar lineas de
referencia alternativas con diferentes nimeros de filas y columnas. El mecanismo 1400 puede ser empleado
en un codificador o un decodificador, tal como el codificador 300 o el decodificador 400, cuando se realiza
intraprediccion DC, por ejemplo segun los modos 500 de intraprediccién. El mecanismo 1400 puede ser
empleado junto con un subconjunto 930 de modos de intraprediccion, representaciones 1000 y 1100 de
sefializacion condicional, intraprediccién 1200 de modo DC, mecanismo 1300, o puede ser empleado de forma
independiente de dichos ejemplos.

El mecanismo 1400 emplea un bloque 1401 actual con lineas 1411 de referencia alternativas denotadas como
0-M. Como tal, puede emplearse cualquier nimero de lineas 1411 de referencia. Dichas lineas 1411 de
referencia son sustancialmente similares a las lineas 811 y/o 1211 de referencia y contienen muestras de
referencia que son sustancialmente similares a las muestras 812 y/o 1212 de referencia. Las lineas 1411 de
referencia incluyen las filas 1413 de referencia que incluyen muestras de referencia colocadas por encima del
bloque 1401 actual. Las lineas 1411 de referencia también incluyen columnas 1414 de referencia que incluyen
muestras de referencia colocadas a la izquierda del bloque 1401 actual. Como se sefialé anteriormente, los
esquemas MLIP almacenan todas las filas 1413 de referencia en la memoria en el chip durante la
intraprediccion, lo que consume muchos recursos. En consecuencia, para reducir el uso de memoria y/o para
obtener una compensacién particular entre la eficiencia de codificacion y el uso de memoria, el nimero de filas
1413 de referencia puede ser menor que €l nimero de columnas 1414 de referencia. Como se muestra en la
FIG. 14, el nimero de filas 1413 de referencia puede ser la mitad del nimero de columnas 1414 de referencia.
Por ejemplo, esto se puede lograr eliminando la mitad de las filas 1413 de referencia entre las primeras filas
1413 de referencia y la ultima fila 1413 de referencia (por ejemplo, manteniendo RefLine0 y RefLine3, pero
eliminando RefLine1 y RefLine2). En otro ejemplo, las filas 1413 impares o las filas 1413 pares se pueden
eliminar (por ejemplo, manteniendo RefLine0 y RefLine2, pero eliminando RefLine1 y RefLine3 o viceversa).
El mecanismo 1400 para eliminar las filas 1413 se puede predefinir.

La FIG. 15 es un diagrama esquematico que ilustra otro mecanismo 1500 de ejemplo para codificar lineas de
referencia alternativas con diferentes nimeros de filas y columnas. El mecanismo 1500 puede ser empleado
en un codificador o un decodificador, tal como el codificador 300 o el decodificador 400, cuando se realiza
intraprediccion DC, por ejemplo segun los modos 500 de intraprediccion. EI mecanismo 1500 puede ser
empleado junto con un subconjunto 930 de modos de intraprediccion, representaciones 1000 y 1100 de
sefializacion condicional, intraprediccién 1200 de modo DC, mecanismo 1300, o puede ser empleado de forma
independiente de dichos ejemplos.

El mecanismo 1500 es sustancialmente similar al mecanismo 1400, pero emplea diferentes nimeros de filas
1513 de referencia. Especificamente, el mecanismo 1500 emplea un bloque 1501 actual con lineas 1511 de
referencia alternativas denotadas como 0-M. Como tal, puede emplearse cualquier nimero de lineas 1511 de
referencia. Dichas lineas 1511 de referencia son sustancialmente similares a las lineas 811 y/o 1211 de
referencia y contienen muestras de referencia que son sustancialmente similares a las muestras 812 y/o 1212
de referencia. Las lineas 1511 de referencia incluyen las filas 1513 de referencia que incluyen muestras de
referencia colocadas por encima del bloque 1501 actual. Las lineas 1511 de referencia también incluyen
columnas 1514 de referencia que incluyen muestras de referencia colocadas a la izquierda del bloque 1501
actual.

En este caso, el nimero de filas 1513 de referencia es el nimero de columnas 1514 de referencia menos K,
donde K es un entero positivo que es menor que el nimero de columnas 1514 de referencia. K puede estar
predefinido o sefializado en un Conjunto de Parametros de Secuencia (SPS), un Conjunto de Parametros de
Imagen (PPS) o una cabecera de segmento en el flujo de bits. En el ejemplo mostrado, el nimero de filas 1513
de referencia es el nimero de columnas 1514 de referencia menos una. Sin embargo, se puede emplear
cualquier valor de K. Una fila 1513 de referencia se elimina empleando cualquier mecanismo predefinido. En
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la FIG. 15, se elimina la fila 1513 de referencia asociada a la linea 1511 de referencia indexada como uno. En
otros ejemplos, se elimina la fila 1513 de referencia asociada con la linea 1511 de referencia indexada como
dos, tres, etc.

Cuando se emplean los mecanismos 1400 y/o 1500, el indice de referencia de las filas de referencia puede ser
diferente del indice de referencia de las columnas de referencia. A continuacidon se presentan algunos
mecanismos para indicar o derivar el indice de linea de referencia cuando los nimeros de filas y columnas de
referencia son diferentes como se analizé anteriormente. En un mecanismo, el indice de la columna de
referencia y el indice de lafila izquierda se sefializan por separado. Por ejemplo, se usa un elemento de sintaxis
para sefializar el indice de fila de referencia, entre cero y NumTop, donde NumTop es el nimero de filas de
referencia (incluidos 0 y NumTop). Otro elemento de sintaxis se usa para sefializar el indice de la columna de
referencia, entre cero y NumLeft, donde NumLeft es el nimero de columnas de referencia (incluidos 0 y
NumLeft).

En otro mecanismo, se usa un elemento de sintaxis para sefializar el indice de linea de referencia tanto para
la fila de referencia como para la columna de referencia. En la mayoria de los ejemplos, NumLeft es mayor que
NumTop. Sin embargo, los mecanismos descritos a continuacién también se aplican a la situacién en la que
NumTop es mayor que NumLeft. Cuando NumLeft > NumTop, en un mecanismo, el indice de las columnas de
referencia se sefializa usando los mecanismos descritos anteriormente. En tal caso, el indice de linea de
referencia esta entre cero y NumLeft (incluyendo cero y NumLeft). Cuando se emplea una linea de referencia
o pixel de referencia de una fila de referencia y el indice de linea de referencia es mayor que NumTop, se
sefializa la linea de referencia asociada con el indice de NumTop.

En otro mecanismo, cuando NumLeft > NumTop, el indice de la fila de referencia se sefializa usando los
mecanismos descritos anteriormente. En dicho caso, el indice de referencia esta entre cero y NumTop
(incluyendo 0 y NumTop). Cuando se emplea una linea de referencia o pixel de una fila de referencia, el indice
de linea de referencia sefializado (o analizado) indica la linea de referencia seleccionada. Como NumLeft es
mayor que NumTop, se emplea una tabla de mapeo de indices para mapear un indice de linea de referencia
sefializado a una columna de referencia seleccionada cuando se selecciona la muestra de referencia de una
columna de referencia. Las tablas 9-11 de mapeo de ejemplo se ilustran a continuacion.

Tabla 9

Indice sefializado 01 2 NumTop

Indice real 0]2 4 Min(NumTop*2, NumLeft)
Tabla 10

Indice sefializado 0 1 2 NumTop

Indice real 0 1 2 NumLeft
Tabla 11

Indice sefializado 0 1 2 3 NumTop

Indice real 0 1 3 5 NumlLeft

En algunos ejemplos, los mapeos de la tabla como se muestran anteriormente pueden reemplazarse por un
calculo dependiendo de la implementacion.

Ademas, algunos modos de intraprediccion emplean columnas de referencia como lineas de referencia,
mientras que otros modos de intraprediccion usan filas de referencia como lineas de referencia. Mientras,
algunos modos de intraprediccion emplean tanto las filas de referencia como las columnas de referencia como
lineas de referencia. Por ejemplo, la definicién del intervalo de indice puede depender del modo de
intraprediccion. Esto se debe a que el proceso de fase y los resultados de la fase se deciden por el intervalo
de indice.

Como ejemplos especificos, los modos de intraprediccién que emplean las columnas de referencia (por
ejemplo, [DirS, DirH]) tienen un intervalo de indice de [0, NumLeft]. Los modos de intraprediccién que emplean
las filas de referencia (por ejemplo, [DirV, DirE]) tienen un intervalo de indice de [0, NumTop]. Los modos de
intraprediccion que emplean tanto columnas de referencia como filas de referencia pueden tener dos casos.
En un primer caso, el intervalo de indice esta entre [0, NumTop] (denotado como Modi1). En este caso, NumLeft
> NumTop, mientras que el intervalo de indice es [1, NumTop]. Por lo tanto, se seleccionan un nimero de
columnas de referencia de las columnas de referencia NumLeft, donde el nimero de columnas de referencia
seleccionadas es Numtop o menor. El mecanismo de seleccién esta predefinido en el codificador y
decodificador. En un segundo caso, el intervalo de indice esta entre [0, NumLeft] (denotado como Modi2). En
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este caso, se emplea un mecanismo de mapeo para determinar el indice de columnas de referencia y las filas
de referencia de indice, por ejemplo, basadas en un indice de linea de referencia sefializado. El mecanismo
de mapeo estéa predefinido. Por ejemplo, se puede emplear cualquier mecanismo de mapeo de las Tablas 9 a
11 anteriores.

Como otro ejemplo especifico, cuando el nimero de lineas de referencia es cuatro, las filas de referencia de
las lineas de referencia RefLine1 y RefLine3 se pueden eliminar para reducir el uso de memoria en el chip. En
este caso, se emplean cuatro columnas de referencia y dos filas de referencia. Cuando un modo de
intraprediccion emplea tanto las columnas de referencia como las filas de referencia, el intervalo de indice se
redefine para sefializar de forma Unica la(s) muestra(s) de referencia seleccionada(s). En este caso, los modos
de intraprediccion [DirS, DirH] tienen un intervalo de indice de [0, 3]. Para los modos de intraprediccion [DirV,
DirE], el intervalo de indice es [0,1].

Para los modos de intraprediccién que emplean tanto columnas de referencia como filas de referencia (por
ejemplo, modos Planar, DC o intraprediccion en (DirH, DirV)), el intervalo de indice es [0,1] (Modi1) o el intervalo
de indice es [0,3] (Modi2). Cuando el intervalo de indice es [0,1] (denotado como Modi1) se emplean dos de
las columnas de referencia (por ejemplo, se emplean la parte izquierda de RefLine0Q y RefLine2). En este caso,
tanto el numero de filas de referencia como columnas de referencia es dos. Las dos columnas de referencia
restantes también se pueden seleccionar para ser empleadas (por ejemplo, RefLinel y RefLine3). El
mecanismo de seleccion esta predefinido. Cuando el intervalo de indice es [0,3] (denotado como Modi2) el
numero de columnas de referencia es cuatro, el nimero de filas de referencia es dos y el intervalo de indice
es [0, 3]. A continuacién se emplea un mecanismo de mapeo de indices (por ejemplo, €l indice de columna de
referencia en [0,1] corresponde al indice cero de fila de referencia, el indice de columna de referencia en [2,3]
corresponde al indice 1 de fila de referencia). También se pueden usar otros mecanismos de mapeo (por
ejemplo, el indice de columna en [0, 2] corresponde al indice 0O de fila, el indice 3 de columna corresponde al
indice 1 de fila, etc.). Sin embargo, el mecanismo de mapeo empleado esta predefinido.

Los mecanismos de codificacion del indice de referencia y los mecanismos de construccion de la linea de
referencia se pueden combinar para mejorar la eficiencia de codificacién y reducir el uso de memoria en el
chip. A continuacién se muestra una combinacioén de ejemplo de dichos mecanismos. En este caso, al indice
de linea de referencia mas lejana se le asigna la palabra de cédigo mas cortay NumTop es la mitad de NumLeft.
Ademas, el nimero de lineas de referencia es cuatro y se emplea Ex1 de la Tabla 8. En cuanto al mecanismo
de codificacién del indice, cuando NumTop es menor que NumLeft, se usa Modi1, en el que se conservan las
columnas de RefLine0 y RefLine3. Esto da como resultado un mecanismo de sefializacion de linea de
referencia como se muestra en la Tabla 12 a continuacion.

Tabla 12
Indice de linea de referencia Ex1
0 0
1 110
2 111
3 10

En este ejemplo, cuando el modo de intraprediccion esta entre [DirS, DirH], el intervalo de indice es [0, 3] y €l
mecanismo de representacion del indice de linea de referencia se muestra en la Tabla 12. La columna de
referencia se puede seleccionar como la linea de referencia, segun el indice de linea de referencia. Ademas,
cuando el modo de intraprediccion esta entre [DirV, DirE], el intervalo de indice es [0, 1] y el mecanismo de
representacion del indice de linea de referencia se define en la Tabla 12. La fila de referencia se puede
seleccionar como la linea de referencia, segun el indice de linea de referencia. En este caso se tienen en
cuenta RefLine0 y ReflLine3, mientras que RefLine1 y RefLine2 no se tienen en cuenta. Ademas, cuando el
modo de intraprediccion esta entre [Planar, DC] y (DirH, DirV), el intervalo de indice es [0, 1] y el mecanismo
de representacion del indice de linea de referencia se define en la Tabla 12. La columna de referencia y las
filas de referencia se seleccionan entonces como la linea de referencia segun el indice de linea de referencia.
En este caso se tienen en cuenta RefLine0 y RefLine3, mientras que ReflLinel y RefLine2 no se tienen en
cuenta. Del mismo modo, las tablas de binarizacién analizadas anteriormente también pueden aplicarse para
aumentar aun mas la eficiencia de la codificacion.

La FIG.16 es un diagrama esquematico de un dispositivo 1600 de codificacion de video segln una realizacion
de la descripcion. El dispositivo 1600 de codificacion de video es adecuado para implementar las realizaciones
descritas como se describe en la presente memoria. El dispositivo 1600 de codificacion de video comprende
puertos 1620 de entrada, puertos 1650 de salida y/o unidades transceptoras (Tx/Rx) 1610 para comunicar
datos salida y datos de entrada a través de una red. El dispositivo 1600 de codificacién de video también
incluye un procesador 1630 que incluye una unidad loégica y/o una unidad de procesamiento central (CPU) para
procesar los datos y una memoria 1632 para almacenar los datos. El dispositivo 1600 de codificacion de video
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también puede comprender componentes éptico a eléctrico (OE), componentes eléctrico a 6ptico (EO) y/o
componentes de comunicacién inalambrica acoplados a los puertos 1650 de salida y/o puertos 1620 de entrada
para la comunicacion de datos a través de redes de comunicacion 6ptica o inalambrica. El dispositivo 1600 de
codificacion de video también puede incluir dispositivos 1660 de entrada y/o salida (E/S) para comunicar datos
hacia y desde un usuario. Los dispositivos 1660 de E/S pueden incluir dispositivos de salida, tales como una
pantalla para visualizar datos de video, altavoces para emitir datos de audio, etc. Los dispositivos 1660 de E/S
también pueden incluir dispositivos de entrada, tales como un teclado, ratén, bola de seguimiento, etc. , y/o
interfaces correspondientes para interactuar con dichos dispositivos de salida.

El procesador 1630 se implementa mediante hardware y software. El procesador 1630 puede implementarse
como uno o mas chips de CPU, nucleos (por ejemplo, como un procesador multinicleo), una matriz de puertas
programable en campo (FPGA), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), y procesadores de
sefiales digitales (DSP). El procesador 1630 esta en comunicacién con los puertos 1620 de entrada, Tx/Rx
1610, puertos 1650 de salida y memoria 1632. El procesador 1630 comprende un médulo 1614 de codificacion.
El modulo 1614 de codificacion implementa las realizaciones descritas anteriormente, tales como los métodos
1700, 1800, 1900 y/o cualquier otro mecanismo descrito anteriormente. Ademas, el médulo 1614 de
codificacion puede implementar un sistema 200 de cédec, un codificador 300, un decodificador 400, realizar
intraprediccion con modos 500 de intraprediccién con blogues 600, emplear un esquema 700 de linea de
referencia primaria, emplear un esquema 800 de linea de referencia alternativa, emplear un subconjunto 930
de modos de intraprediccion, emplear representaciones 1000 y/o 1100, emplear intraprediccién 1200 de modo
DC, emplear mecanismos 1300, 1400 y/o 1500, asi como cualquier combinacién de los mismos. La inclusion
del médulo 1614 de codificacion por lo tanto proporciona una mejora sustancial a la funcionalidad del dispositivo
1600 de codificacion de video y efectlia una transformacion del dispositivo 1600 de codificaciéon de video a un
estado diferente. Alternativamente, el médulo 1614 de codificacién puede implementarse como instrucciones
almacenadas en la memoria 1632 y ejecutadas por el procesador 1630 (por ejemplo, como un producto de
programa informatico almacenado en un medio no transitorio).

La memoria 1632 comprende uno o mas tipos de memoria tales como discos, unidades de cinta, unidades de
estado sélido, memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria flash, memoria
ternaria direccionable por contenido (TCAM), memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), etc. La memoria
1632 se puede usar como un dispositivo de almacenamiento de datos de desbordamiento, para almacenar
programas cuando dichos programas se seleccionan para su gjecucion, y para almacenar instrucciones y datos
que se leen durante la ejecucion del programa.

La FIG. 17 es un diagrama de flujo de un método 1700 de ejemplo de codificacién de video con un subconjunto
de modos de intraprediccion con lineas de referencia alternativas. Por ejemplo, el método 1700 puede operar
en un dispositivo 1600 de codificacion de video configurado para actuar como un decodificador 400. El método
1700 también puede emplear modos 500 de intraprediccion junto con el esquema 800 de linea de referencia
alternativa y el subconjunto 930 de modos de intraprediccion.

En la etapa 1701, se recibe un flujo de bits. El flujo de bits incluye una codificaciéon de datos de video
comprimidos segln los comprime un decodificador. En la etapa 1703, se determina un subconjunto de modos
de intraprediccion, tal como el subconjunto 930 de modos de intraprediccién. El subconjunto de modos de
intraprediccion incluye modos de intraprediccion que se correlacionan con una pluralidad de lineas de
referencia para un blogue de imagen actual y excluye los modos de intraprediccién que se correlacionan con
una linea de referencia primaria para el bloque de imagen actual. El subconjunto de modos de intraprediccion
puede incluir varios grupos de modos de intraprediccion como se analizé anteriormente. En algunos ejemplos,
el subconjunto de modos de intraprediccion incluye DirS, DirE y cada Nésimo modo de intraprediccion
direccional entre DirS y DirE, donde N es un valor entero predeterminado. En otros ejemplos, el subconjunto
de modos de intraprediccion puede incluir ademas el modo de prediccion planar y el modo de prediccién de
DC. En otro ejemplo, el subconjunto de modos de intraprediccién incluye DirS, DirE, DirD, DirH, DirV y modos
de intraprediccion direccional validos en direcciones de mas o menos N de DirS, DirE, DirD, DirH y DirV, donde
N es un valor entero predeterminado. Dicho subconjunto de modos de intraprediccién puede incluir ademas el
modo de prediccion planar y el modo de prediccion de DC. En otro ejemplo, el subconjunto de modos de
intraprediccion incluye modos de intraprediccion seleccionados para bloques vecinos decodificados colocados
en una adyacencia predeterminada al bloque de imagen actual. En otro ejemplo, el subconjunto de modos de
intraprediccion incluye modos asociados con una lista MPM para el bloque. Ademas, el subconjunto de modos
de intraprediccion puede incluir cualquier otra combinacién de modos de intraprediccion analizados
anteriormente.

En la etapa opcional 1705, un modo de intraprediccion seleccionado se decodifica mediante un indice de
subconjunto de modos de intraprediccion cuando el modo de intraprediccion seleccionado se incluye en el
subconjunto de modos de intraprediccion. En la etapa opcional 1707, el modo de intraprediccion seleccionado
se decodifica mediante un indice de modo de interprediccién cuando el modo de intraprediccién seleccionado
no se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion. El modo de intraprediccion seleccionado también
puede ser decodificado basado en el indice MPM en algunos casos como se analiza con respecto a la FIG. 9.
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Los indicadores también se pueden emplear para proporcionar contexto para determinar el esquema de
indexacién como se analiza con respecto a las FIGS. 10-11.

En la etapa 1709, un indice de linea de referencia se decodifica de la codificacion cuando el modo de
intraprediccion seleccionado se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion. El indice de linea de
referencia indica una linea de referencia seleccionada de la pluralidad de lineas de referencia para el modo de
intraprediccion seleccionado. Como se analizé anteriormente, no se decodifica ningin indice de linea de
referencia cuando el modo de intraprediccion seleccionado no se incluye en el subconjunto de modos de
intraprediccion para reducir los bits extrafios en el flujo de bits. El indice de linea de referencia puede codificarse
después del modo de intraprediccion seleccionado en la codificacién para soportar ain mas dicha sefializacion
condicional en el flujo de bits (por ejemplo, como se analiza con respecto a las FIGS 10-11).

En la etapa 1711, los datos de video se presentan a un usuario a través de una pantalla. Los datos de video
incluyen un bloque de imagen decodificado basado en el modo de intraprediccién seleccionado y la(s) linea(s)
de referencia correspondiente(s).

La FIG. 18 es un diagrama de flujo de un método 1800 de ejemplo de codificacion de video con intraprediccion
de modo DC con lineas de referencia alternativas. Por ejemplo, el método 1800 puede operar en un dispositivo
1600 de codificacién de video configurado para actuar como un decodificador 400. El método 1800 también
puede emplear modos 500 de intraprediccién junto con el esquema 800 de linea de referencia alternativa y el
subconjunto 930 de modos de intraprediccién segun la intraprediccion 1200 de modo DC.

En la etapa 1801, se almacena un flujo de bits en la memoria. El flujo de bits incluye datos de video
comprimidos. Los datos de video comprimidos incluyen bloques de imagen codificados como bloques de
prediccion segun un esquema de intraprediccién. En la etapa 1803 se obtiene un bloque de prediccion actual
que esta codificado por un modo de intraprediccién DC. En la etapa 1805, se determina un valor de prediccién
de DC para el bloque de prediccion actual. El valor de predicciéon de DC aproxima un bloque de imagen actual
correspondiente al bloque de prediccion actual determinando un promedio de todas las muestras de referencia
en al menos dos de una pluralidad de lineas de referencia asociadas con el bloque de prediccién actual. En
consecuencia, la etapa 1805 extiende el modo de prediccién de DC en un contexto de linea de referencia
alternativa. En algunos ejemplos, la determinacién del valor de prediccién de DC puede incluir determinar un
promedio de todas las muestras de referencia en N lineas de referencia adyacentes al bloque de prediccion
actual, donde N es un nimero entero predeterminado. En algunos ejemplos, determinar el valor de prediccién
de DC incluye determinar un promedio de todas las muestras de referencia en una linea de referencia
seleccionada y una linea de referencia correspondiente (por ejemplo, predefinida). En otro ejemplo mas,
determinar el valor de prediccién de DC incluye determinar un promedio de todas las muestras de referencia
en una linea de referencia adyacente (por ejemplo, linea de referencia con indice cero) y una linea de referencia
seleccionada como sefialada en un flujo de bits. Ademas, el valor de prediccion DC puede determinarse
empleando cualquier combinacion de esquemas como se analizé con respecto a la FIG. 12 anterior. En la
etapa 1807, el bloque de imagen actual se reconstruye basado en el valor de prediccion de DC. En el bloque
1809, un fotograma de video que incluye el bloque de imagen actual se visualiza a un usuario.

La FIG. 19 es un diagrama de flujo de un método 1900 de ejemplo de codificacién de video con lineas de
referencia codificadas por palabras de cédigo basadas en la probabilidad de seleccién. Por ejemplo, el método
1900 puede operar en un dispositivo 1600 de codificacion de video configurado para actuar como un
decodificador 400. El método 1900 también puede emplear modos 500 de intraprediccién junto con el esquema
800 de linea de referencia alternativa y el subconjunto 930 de modos de intraprediccion empleando el
mecanismo 1300. Ademas, se pueden emplear diferentes nimeros de filas de referencia y columnas de
referencia por el método 1900, como se analiza con respecto a las FIGS. 14y 15.

En la etapa 1901, se recibe un flujo de bits que incluye una codificacion. La codificacion incluia datos de video
comprimidos por un codificador. En la etapa 1903, se decodifica un modo de intraprediccion de la codificacion.
El modo de intraprediccion indica una relaciéon entre un bloque actual y una muestra de referencia en una linea
de referencia seleccionada. Ademas, el bloque actual se asocia con una pluralidad de lineas de referencia que
incluyen la linea de referencia seleccionada (por ejemplo, un esquema de linea de referencia alternativa). En
la etapa 1905, la linea de referencia seleccionada se decodifica basada en una palabra de codigo seleccionada
que indica la linea de referencia seleccionada. La palabra de cédigo seleccionada incluye una longitud basada
en una probabilidad de seleccién de la linea de referencia seleccionada como se analiza con respecto a la FIG.
13. Por ejemplo, la pluralidad de lineas de referencia puede ser indicada por una pluralidad de palabras de
c6digo. Ademas, la linea de referencia mas alejada del bloque actual puede indicarse mediante la palabra de
c6digo con una segunda longitud mas corta. En otro ejemplo, la segunda linea de referencia mas alejada del
bloque actual puede indicarse mediante la palabra de cédigo con una segunda longitud mas corta. En otro
ejemplo, una linea de referencia predefinida que no sea una linea de referencia adyacente puede ser indicada
por la palabra de cédigo con una segunda longitud mas corta. En otro ejemplo mas, la pluralidad de palabras
de codigo se puede ordenar en un grupo de clase A y un grupo de clase B. El grupo de clase A puede incluir
palabras de c6digo con longitudes mas cortas que las longitudes de las palabras de cédigo en el grupo de
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clase B. Ademas, el grupo de clase A y el grupo de clase B pueden aumentarse y disminuirse de forma
independiente uno del otro. En otros ejemplos, las lineas de referencia pueden incluir diferentes nimeros de
filas de referencia y columnas de referencia como se analiza con respecto a las FIGS. 14y 15. Por ejemplo, la
pluralidad de lineas de referencia puede incluir filas de referencia y columnas de referencia. Ademas, el nimero
de filas de referencia almacenadas para el bloque actual puede ser la mitad del nimero de columnas de
referencia almacenadas para el bloque actual. En otro ejemplo, el nimero de filas de referencia almacenadas
para €l bloque actual puede ser igual a un nimero de columnas de referencia almacenadas para €l bloque
actual menos uno. En otro ejemplo, el nimero de filas de referencia almacenadas para el bloque actual se
puede seleccionar basado en el nimero de filas de referencia empleadas por una operacion de filtro de
desbloqueo. En la etapa 1907, los datos de video se presentan a un usuario a través de una pantalla. Los
datos de video incluyen un bloque de imagen decodificado basado en el modo de intraprediccion seleccionado
y lalinea de referencia. En consecuencia, los métodos 1700, 1800 y 1900 pueden aplicarse solos o en cualquier
combinacién para mejorar la efectividad de un esquema de linea de referencia alternativa cuando se codifica
video a través de la intraprediccion.

Un dispositivo de codificacién de video que comprende: un medio de recepcion para recibir un flujo de bits; un
medio de procesamiento para: determinar un subconjunto de modos de intraprediccién, el subconjunto de
modos de intraprediccién que incluye modos de intraprediccion que se correlacionan con una pluralidad de
lineas de referencia para un bloque de imagen actual y que excluyen modos de intraprediccion que se
correlacionan con una linea de referencia primaria para el bloque de imagen actual; cuando se incluye un
primer modo de intraprediccion en el subconjunto de modos de intraprediccion, decodificar el primer modo de
intraprediccion mediante un indice de modo de intraprediccion alternativo; y cuando el primer modo de
intraprediccion no se incluye en el subconjunto de modo de intraprediccién, decodificar el primer modo de
intraprediccion mediante un indice de modo de intraprediccion; y un medio de visualizacién para presentar
datos de video que incluyen un blogue de imagen decodificado basado en el primer modo de intraprediccion.

Un método que comprende: almacenar, en un medio de memoria, un flujo de bits que incluye bloques de
imagen codificados como bloques de prediccién; obtener, por un medio de procesamiento, un bloque de
prediccion actual codificado por un modo de intraprediccion de Corriente Directa (DC); determinar un valor de
prediccion de DC para aproximar un bloque de imagen actual correspondiente al bloque de prediccion actual
determinando un promedio de todas las muestras de referencia en al menos dos de una pluralidad de lineas
de referencia asociadas con el bloque de prediccién actual; reconstruir, por el procesador, el bloque de imagen
actual basado en el valor de predicciéon de DC; y visualizar, en un medio de visualizacion, un fotograma de
video que incluye el bloque de imagen actual.

Un dispositivo de codificacién de video que comprende: medios de recepcion para recibir un flujo de bits;
medios de procesamiento para decodificar un modo de intraprediccion a partir del flujo de bits, el modo de
intraprediccion que indica una relacién entre un bloque actual y una linea de referencia seleccionada, el bloque
actual asociado con una pluralidad de lineas de referencia que incluyen la linea de referencia seleccionada, y
decodificar la linea de referencia seleccionada basada en una palabra de cédigo seleccionada que indica la
linea de referencia seleccionada, la palabra de cédigo seleccionada que incluye una longitud basada en una
probabilidad de seleccion de la linea de referencia seleccionada; y un medio de visualizacion para presentar
datos de video que incluye un bloque de imagen decodificado basado en el modo de intraprediccion y la linea
de referencia seleccionada.

Un primer componente se acopla directamente a un segundo componente cuando no hay componentes
intermedios, excepto una linea, una traza u otro medio entre el primer componente y el segundo componente.
El primer componente se acopla indirectamente a un segundo componente cuando hay componentes
intermedios, excepto una linea, una traza u otro medio entre el primer componente y el segundo componente.
El término "acoplado" y sus variantes incluyen tanto los acoplados directamente como los acoplados
indirectamente. El uso del término "aproximadamente" significa un intervalo que incluye + 10 % del nimero
posterior a menos que se indique lo contrario.

Mientras que varias realizaciones se han proporcionado en la presente descripcién, debe entenderse que los
sistemas y métodos descritos pueden realizarse en muchas otras formas especificas sin alejarse del alcance
de la presente descripcion. Los ejemplos presentes deben considerarse como ilustrativos y no restrictivos, y la
intencién no es limitarse a los detalles dados en la presente memoria. Por ejemplo, los varios elementos o
componentes podrian combinarse o integrarse en otro sistema o ciertas caracteristicas podrian omitirse o no
implementarse.

Ademads, las técnicas, sistemas, subsistemas, métodos descritos e ilustrados en las varias realizaciones como
discretos o separados podrian combinarse o integrarse con otros sistemas, componentes, técnicas, o métodos
sin apartarse del alcance de la presente descripcidon. Un experto en la técnica puede determinar otros ejemplos
de cambios, sustituciones y alteraciones y podrian hacerse sin apartarse del alcance descrito en la presente
memoria. La invencién se expone en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de decodificacion de video que comprende:
un receptor (1610) configurado para recibir un flujo de bits;
un procesador (1630) acoplado al receptor y configurado para:

determinar un subconjunto de modos de intraprediccién, el subconjunto de modos de intraprediccién que
incluye modos de intraprediccién que tienen acceso a una pluralidad de lineas de referencia para un bloque de
imagen actual y que excluyen modos de intraprediccién que solo tienen acceso a una linea de referencia
primaria mas cercana al bloque de imagen actual, en donde la pluralidad de lineas de referencia incluye la
linea de referencia primaria y un conjunto de lineas de referencia que se colocan mas lejos del bloque de
imagen actual que la linea de referencia primaria, y en donde el subconjunto de modos de intraprediccion
incluye modos asociados con una lista de modo mas probable, MPM;

cuando la informacién del modo de intraprediccion en el flujo de bits indica que no se incluye un primer modo
de intraprediccion en el subconjunto de modos de intraprediccién, decodificar el primer modo de intraprediccion
mediante un indice de modo de intraprediccion; o, cuando la informacién del modo de intraprediccion en el flujo
de bits indica que se incluye un primer modo de intraprediccién en el subconjunto de modos de intraprediccién,
decodificar el primer modo de intraprediccion mediante un indice de lista MPM, en donde el indice de lista MPM
indica un modo de intraprediccién en la lista MPM;

realizar una intraprediccion basada en el primer modo de intraprediccién para obtener el bloque de imagen
actual; y

una pantalla acoplada al procesador y configurada para presentar datos de video que incluyen el bloque de
imagen actual.

2. El dispositivo de decodificacion de video de la reivindicacién 1, en donde el procesador (1630) se configura
ademas para:

decodificar un indice de linea de referencia cuando el primer modo de intraprediccién se incluye en el
subconjunto de modos de intraprediccion, el indice de linea de referencia indica una primera linea de referencia
de la pluralidad de lineas de referencia para el primer modo de intraprediccion.

3. El dispositivo de decodificacion de video de la reivindicacién 2, en donde el indice de linea de referencia se
coloca después del primer modo de intraprediccion en el flujo de bits.

4. Un método realizado por un dispositivo de decodificacién de video, que comprende:

determinar (1703), por un procesador del dispositivo, un subconjunto de modos de intraprediccién, el
subconjunto de modos de intraprediccién que incluye modos de intraprediccion que tienen acceso a una
pluralidad de lineas de referencia para un blogue de imagen actual y que excluyen modos de intraprediccion
que solo tienen acceso a una linea de referencia primaria mas cercana al bloque de imagen actual, en donde
la pluralidad de lineas de referencia incluye la linea de referencia primaria y un conjunto de lineas de referencia
que se colocan mas lejos del bloque de imagen actual que la linea de referencia primaria, y en donde el
subconjunto de modos de intraprediccion incluye modos asociados con una lista de modo mas probable, MPM;

decodificar (1705), por el procesador, un primer modo de intraprediccién mediante un indice de modo de
intraprediccion cuando la informacion del modo de intraprediccion en el flujo de bits indica que el primer modo
de interpredicciéon no se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion, o, un primer modo de
intraprediccion mediante un indice de lista MPM cuando la informacién del modo de intraprediccion en el flujo
de bits indica que el primer modo de intraprediccién se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccién,
en donde el indice de lista MPM indica un modo de intraprediccion en la lista MPM;

realizar una intraprediccion basada en el primer modo de intraprediccién para obtener el bloque de imagen
actual; y

visualizar (1711), en una pantalla, datos de video que incluyen el bloque de imagen actual.
5. El método de la reivindicacion 4, el método comprende ademas:
decodificar (1709) un indice de linea de referencia solo cuando el primer modo de intraprediccidén se incluye

en el subconjunto de modos de intraprediccion, el indice de linea de referencia que indica una primera linea
de referencia de la pluralidad de lineas de referencia para el primer modo de intraprediccion.
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6. El método de la reivindicacion 5, en donde el indice de linea de referencia se coloca después del primer
modo de intraprediccién en el flujo de bits.

7. Un medio legible por ordenador no transitorio que comprende un producto de programa informatico para su
uso por un dispositivo de decodificacién de video, el producto de programa informatico que comprende
instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en el medio legible por ordenador no transitorio de
manera que cuando se ejecutan por un procesador hacen que el dispositivo de decodificacion de video:

reciba, a través de un receptor, un flujo de bits;

determine, por el procesador, un subconjunto de modos de intraprediccién, el subconjunto de modos de
intraprediccion que incluye modos de intraprediccion que tienen acceso a una pluralidad de lineas de referencia
para un bloque de imagen actual y que excluyen modos de intraprediccién que solo tienen acceso a una linea
de referencia primaria mas cercana al bloque de imagen actual, en donde la pluralidad de lineas de referencia
incluye la linea de referencia primaria y un conjunto de lineas de referencia que se colocan mas lejos del bloque
de imagen actual que la linea de referencia primaria, y en donde el subconjunto de modos de intraprediccién
incluye modos asociados con una lista de modo mas probable, MPM;

decodifique, por el procesador, un primer modo de intraprediccién mediante un indice de modo de
intraprediccion cuando la informacion del modo de intraprediccion en el flujo de bits indica que el primer modo
de intrapredicciéon no se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccion, o, un primer modo de
intraprediccion mediante un indice de lista MPM cuando la informacién del modo de intraprediccion en el flujo
de bits indica que el primer modo de intraprediccién se incluye en el subconjunto de modos de intraprediccién,
en donde el indice de lista MPM indica un modo de intraprediccion en la lista MPM;

realice una intraprediccion basada en el primer modo de intraprediccién para obtener el bloque de imagen
actual; y

presente, en una pantalla, datos de video que incluyen el bloque de imagen actual.

8. El medio legible por ordenador no transitorio de la reivindicacién 7, el procesador esté configurado ademas
para:

decodificar un indice de linea de referencia solo cuando el primer modo de intraprediccion se incluye en el
subconjunto de modos de intraprediccion, el indice de linea de referencia que indica una primera linea de
referencia de la pluralidad de lineas de referencia para el primer modo de intraprediccién.

9. El medio legible por ordenador no transitorio de la reivindicacién 8, en donde el indice de linea de referencia
se coloca después del primer modo de intraprediccién en el flujo de bits.
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