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DESCRIPCION
Direccionamiento basado en mosaicos en codificacién de video
Campo técnico

La presente descripcién esté relacionada generalmente con la codificacién de video, y estd relacionada
especificamente con el particionamiento de imagenes en segmentos, mosaicos y unidades de arbol de
codificacion (CTU) para soportar una mayor compresion en la codificacion de video.

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 o comunicar de otro modo
en una red de comunicaciones con capacidad de ancho de banda limitada. Por lo tanto, los datos de video
generalmente se comprimen antes de comunicarse en 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 compresion de video a menudo
usan software y/o hardware en el origen para codificar los datos de video antes de la transmisién o el
almacenamiento, lo que reduce la cantidad de datos necesarios para representar imégenes de video digital.
Luego, los datos comprimidos son recibidos en el destino por un dispositivo de descompresién de video que
decodifica los datos de video. Con recursos de red limitados y demandas cada vez mayores de mayor calidad
de video, son deseables técnicas mejoradas de compresion y descompresién que mejoren la relacién de
compresién con poco o ningln sacrificio en la calidad de imagen.

El documento EP 2 772 055 A1 describe un método de codificacién de datos de video que comprende una
imagen que esté particionada en una pluralidad de mosaicos.

Compendio

La invencién se describe en el conjunto de reivindicaciones adjuntas. Para lograr el objetivo anterior, se adoptan
las soluciones técnicas definidas en las reivindicaciones adjuntas. La invencién se define en las
reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes se proporcionan caracteristicas
adicionales de la invencién. A continuacién, las partes de la descripciéon y los dibujos que se refieren a
realizaciones que no estén cubiertas por las reivindicaciones no se presentan como realizaciones de la
invencién, sino como ejemplos Utiles para comprender la invencién.

Breve descripcién de los dibujos

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

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

La FIG. 2 es un diagrama esquemético de un sistema de codificacion y decodificacidén (cédec) de ejemplo para
codificacion de video.

La FIG. 3 es un diagrama esquemético que ilustra un codificador de video de ejemplo.
La FIG. 4 es un diagrama esquemético que ilustra un decodificador de video de ejemplo.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra un flujo de bits de ejemplo que contiene una secuencia de
video codificada.

La FIG. 6 es un diagrama esquemético que ilustra una imagen de ejemplo particionada para codificacion.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra una imagen de ejemplo con limites de segmento definidos
por la posicién del mosaico.

La FIG. 8 es un diagrama esquemético de un dispositivo de codificacién de video de ejemplo.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo de codificaciéon de una imagen en un flujo de bits
basandose en limites de segmento definidos por la posicién del mosaico.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de un método de ejemplo de decodificacién de una imagen de un flujo de
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bits basandose en limites de segmento definidos por la posicién del mosaico.

La FIG. 11 es un diagrama esquemético de un sistema de ejemplo para codificar una secuencia de video de
imagenes en un flujo de bits basandose en limites de segmento definidos por la posicién del mosaico.

Descripcidn detallada

Se pueden emplear muchas técnicas de compresioén de video para reducir el tamafio de los archivos de video
con una pérdida minima de datos. Por ejemplo, las técnicas de compresioén de video pueden incluir realizacién
de prediccién espacial (por ejemplo, intraimagen) y/o prediccién temporal (por ejemplo, interimagen) para
reducir o eliminar redundancia de datos en secuencias de video. Para la codificacion de video basada en
bloques, un segmento de video (es decir, una imagen de video o una parte de una imagen de video) puede
particionarse en bloques de video, que también pueden denominarse bloques de arbol, bloques de arbol de
codificacion (CTB), unidades de arbol de codificacién (CTU), unidades de codificacién (CU) y/o nodos de
codificacion. Los bloques de video en un segmento intracodificado (l) de una imagen se codifican usando
prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la misma imagen. Los
bloques de video en un segmento de prediccién unidireccional (P) o bidireccional (B) de una imagen pueden
codificarse empleando prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la
misma imagen o prediccién temporal con respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia.
Las imagenes pueden denominarse fotogramas y/o imagenes, y las imagenes de referencia pueden
denominarse fotogramas de referencia y/o imagenes de referencia. La prediccién espacial o temporal da como
resultado un bloque predictivo que representa un bloque de imagen. Los datos residuales representan
diferencias de pixeles entre el bloque original de imagen y el bloque predictivo. En consecuencia, un bloque
intercodificado se codifica segun un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de referencia
que forman el bloque predictivo, y los datos residuales que indican la diferencia entre el bloque codificado y el
bloque predictivo. Un bloque intracodificado se codifica seglin un modo de intracodificaciéon y los datos
residuales. Para una mayor compresién, los datos residuales se transforman del dominio de pixeles a un
dominio de transformacién. Estos dan como resultado coeficientes de transformacién residuales, que pueden
cuantificarse. Los coeficientes de transformacién cuantificados pueden organizarse inicialmente en una matriz
bidimensional. Los coeficientes de transformacidén cuantificados se pueden escanear para producir un vector
unidimensional de coeficientes de transformacién. Se puede aplicar codificacién de entropia para lograr
adicionalmente compresién. Estas técnicas de compresién de video se analizan con mayor detalle a
continuacion.

Para garantizar que un video codificado pueda decodificarse con precisién, el video se codifica y decodifica
segln los estandares de codificacién de video correspondientes. Tales estandares de codificaciéon de video
incluyen H.261 del Sector de Estandarizacién de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) (ITU-T),
(MPEG)-1 Parte 2 del Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento de la Organizacién Internacional de
Estandarizacién/Comisién Electrotécnica Internacional (ISC/IEC) , H.262 de ITU-T o Parte 2 de MPEG-2 de
ISO/IEC, H.263 de ITU-T, Partes 2 de MPEG-4 de ISO/IEC, Codificacién de Video Avanzada (AVC), también
conocida como H.264 de ITU-T o Parte 10 de MPEG-4 de ISO/IEC, y Codificacidén de Video de Alta Eficiencia
(HEVC), también conocida como H.265 de ITU-T o Parte 2 de MPEG-H. La AVC incluye extensiones tales
como Codificacion de Video Escalable (SVC), Codificacién de Video Multivista (MVC) y Codificacién de Video
Multivista mas Profundidad (MVC+D) y AVC tridimensional (3D) (3D-AVC). La HEVC incluye extensiones tales
como HEVC Escalable (SHVC), HEVC Multivista (MV-HEVC) y HEVC 3D (3D-HEVC). El equipo conjunto de
expertos en video (JVET) del ITU-T y la ISO/IEC ha empezado a desarrollar un estandar de codificacién de
video denominado Codificacion de Video Versatil (VVC). La VVC esta incluida en un Borrador de Trabajo (WD),
que incluye JVET-K1001-v4 y JVET-K1002-v1.

Para codificar una imagen de video, primero se particiona la imagen y las particiones se codifican en un flujo
de bits. Hay varios esquemas de particibn de imagenes disponibles. Por ejemplo, una imagen se puede
particionar en segmentos regulares, segmentos dependientes, mosaicos y/o segln el Procesamiento Paralelo
de Frente de Onda (WPP). Para simplificar, la HEVC restringe los codificadores para que solo se puedan usar
segmentos regulares, segmentos dependientes, mosaicos, WPP y combinaciones de los mismos al particionar
un segmento en grupos de CTB para codificacién de video. Esta particién se puede aplicar para soportar la
coincidencia del tamafio de la Unidad de Transferencia Maxima (MTU), el procesamiento paralelo y la
reduccién de retardo de extremo a extremo. La MTU denota la cantidad maxima de datos que se pueden
transmitir en un solo paquete. Si la carga Util de paquete excede la MTU, esa carga Util se divide en dos
paquetes a través de un proceso llamado fragmentacién.

Un segmento regular, también denominado simplemente como segmento, es un segmento particionado de una
imagen que se puede reconstruir independientemente de otros segmentos regulares dentro de la misma
imagen, a pesar de algunas interdependencias debidas a operaciones de filtrado de bucle. Cada segmento
regular se encapsula en su propia unidad de Capa de Abstraccién de Red (NAL) para su transmisién. Ademas,
la prediccién en imagen (prediccién intramuestra, prediccién de informaciéon de movimiento, prediccién del
modo de codificacién) y la dependencia de la codificacién de entropia en los limites de los segmentos se
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pueden deshabilitar para soportar la reconstruccién independiente. Tal reconstruccién independiente soporta
la paralelizacién. Por ejemplo, la paralelizacién regular basada en segmento regular emplea una comunicacién
minima entre procesadores o entre nulcleos. Sin embargo, como cada segmento regular es independiente,
cada segmento esté asociado con una cabecera de segmento separada. El uso de segmentos regulares puede
incurrir en una sobrecarga de codificacién sustancial debido al coste en bits de la cabecera de segmento para
cada segmento y debido a la falta de prediccién en los limites del segmento. Ademés, se pueden emplear
segmentos regulares para soportar la coincidencia con los requisitos de tamafio para la MTU. Especificamente,
como un segmento regular se encapsula en una unidad NAL separada y se puede codificar
independientemente, cada segmento regular debe ser mas pequefio que la MTU en los esquemas MTU para
evitar dividir el segmento en multiples paquetes. Como tal, el objetivo de paralelizaciéon y el objetivo de
coincidencia del tamafio de MTU pueden plantear demandas contradictorias para el disefio de un segmento
en una imagen.

Los segmentos dependientes son similares a los segmentos regulares, pero tienen cabeceras de segmento
méas cortas y permiten el particionamiento de los limites del bloque del arbol de imagenes sin interrumpir la
prediccién en imagen. En consecuencia, los segmentos dependientes permiten que un segmento regular se
fragmente en multiples unidades NAL, lo que proporciona un retardo de extremo a extremo reducido al permitir
que se envie una parte de un segmento regular antes de que se complete la codificacién de todo el segmento
regular.

Un mosaico es un segmento particionado de una imagen creado por limites horizontales y verticales que crean
columnas y filas de mosaicos. Los mosaicos se pueden codificar en orden de escaneo de trama (de derecha a
izquierda y de arriba a abajo). El orden de escaneo de los CTB es local dentro de un mosaico. En consecuencia,
los CTB en un primer mosaico se codifican en orden de escaneo de trama, antes de proceder a los CTB en el
siguiente mosaico. De manera similar a los segmentos regulares, los mosaicos rompen las dependencias de
prediccidn en imagen, asi como las dependencias de decodificacién de entropia. Sin embargo, es posible que
los mosaicos no se incluyan en unidades NAL individuales y, por lo tanto, es posible que no se usen para la
coincidencia del tamafio de MTU. Cada mosaico puede ser procesado por un procesador/nlcleo, y la
comunicacién entre procesadores/entre nlcleos empleada para la prediccién en imagen entre unidades de
procesamiento que decodifican mosaicos vecinos puede limitarse a transmitir una cabecera de segmento
compartida (cuando los mosaicos adyacentes estan en el mismo segmento) y realizar el filtrado de bucle
relacionado con el intercambio de muestras reconstruidas y metadatos. Cuando se incluye més de un mosaico
en un segmento, el desplazamiento de bytes del punto de entrada para cada mosaico que no sea el primer
desplazamiento del punto de entrada en el segmento se puede sefializar en la cabecera de segmento. Para
cada segmento y mosaico, se debe cumplir al menos una de las siguientes condiciones: 1) todos los bloques
de arbol codificados en un segmento pertenecen al mismo mosaico; y 2) todos los bloques de arbol codificados
en un mosaico pertenecen al mismo segmento.

En WPP, la imagen se particiona en filas individuales de CTB. Los mecanismos de prediccién y decodificacién
de entropia pueden usar datos de CTB en otras filas. El procesamiento paralelo es posible gracias a la
decodificacidén paralela de filas CTB. Por ejemplo, una fila actual puede decodificarse en paralelo con una fila
anterior. Sin embargo, la decodificacién de la fila actual se retarda respecto del proceso de decodificacién de
las filas anteriores por dos CTB. Este retardo garantiza que los datos relacionados con el CTB anterior y el
CTB anterior y a la derecha del CTB actual en la fila actual estén disponibles antes de que se codifique el CTB
actual. Este enfoque aparece como un frente de onda cuando se representa graficamente. Este inicio
escalonado permite la paralelizacién con hasta tantos procesadores/nlcleos como filas CTB contenga la
imagen. Debido a que se permite la prediccién en imagen entre filas de bloques de arbol vecinas dentro de una
imagen, la comunicacién entre procesadores y nucleos para habilitar la prediccién en imagen puede ser
sustancial. El particionamiento WPP considera los tamafios de unidad NAL. Por lo tanto, WPP no soporta la
coincidencia del tamafio de MTU. Sin embargo, se pueden usar segmentos regulares junto con WPP, con cierta
sobrecarga de codificacién, para implementar la coincidencia del tamafio de MTU segln se desee.

Los mosaicos también pueden incluir conjuntos de mosaicos con restricciones de movimiento. Un Conjunto de
Mosaicos con Restricciones de Movimiento (MCTS) es un conjunto de mosaicos disefiado de manera que los
vectores de movimiento asociados estan restringidos para apuntar a ubicaciones de muestra completa dentro
del MCTS y a ubicaciones de muestra fraccionaria que requieren solo ubicaciones de muestra completa dentro
del MCTS para la interpolacién. Ademas, no se permite el uso de candidatos de vectores de movimiento para
la prediccién de vectores de movimiento temporal derivados de bloques fuera del MCTS. De esta manera, cada
MCTS puede ser decodificado independientemente sin la existencia de mosaicos no incluidos en el MCTS. Los
mensajes de informacién de mejora complementaria (SEl) de MCTS temporales se pueden usar para indicar
la existencia de MCTS en el flujo de bits y sefializar los MCTS. El mensaje SEI de MCTS proporciona
informacién complementaria que se puede usar en la extraccién del subflujo de bits de MCTS (especificado
como parte de la semantica del mensaje SEI) para generar un flujo de bits conforme a un MCTS. La informacién
incluye un numero de conjuntos de informacién de extraccién, cada uno de los cuales define un nimero de
MCTS y contiene bytes de carga Util de secuencia de bytes sin procesar (RBSP) de los conjuntos de parametros
de video de reemplazo (VPS), conjuntos de pardmetros de secuencia (SPS) y conjuntos de parametros de
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imagen (PPS) que se usaran durante el proceso de extraccién de subflujo de bits MCTS. Al extraer un subflujo
de bits segln el proceso de extraccién de subflujo de bits MCTS, los conjuntos de parédmetros (VPS, SPS y
PPS) se pueden reescribir o reemplazar, y las cabeceras de segmento se pueden actualizar porque uno o
todos los elementos de sintaxis relacionados con la direccibn de segmento (incluidos
first_slice_segment_in_pic_flag y slice_segment_address) pueden emplear valores diferentes en el subflujo de
bits extraido.

Los mecanismos de segmentacion y divisiéon anteriores proporcionan una flexibilidad significativa para soportar
la coincidencia del tamafio de MTU y el procesamiento paralelo. Sin embargo, la coincidencia del tamafio de
MTU se ha vuelto menos relevante debido a la creciente velocidad y fiabilidad de las redes de
telecomunicaciones. Por ejemplo, uno de los usos principales de la coincidencia del tamafio de MTU es
soportar la visualizacién de imagenes con errores ocultos. Una imagen con errores ocultos es una imagen
decodificada que se crea a partir de una imagen codificada transmitida cuando hay alguna pérdida de datos.
Tal pérdida de datos puede incluir una pérdida de algunos segmentos de una imagen codificada o errores en
las imagenes de referencia usadas por la imagen codificada (por ejemplo, la imagen de referencia también es
una imagen con errores ocultos). Se puede crear una imagen con errores ocultos visualizando los segmentos
correctos y estimando los segmentos erréneos, por ejemplo, copiando un segmento correspondiente al
segmento erréneo de la imagen anterior en la secuencia de video. Se pueden generar imagenes con errores
ocultos cuando cada segmento esta contenido en una sola unidad NAL. Sin embargo, si los segmentos estén
fragmentados en mdltiples unidades NAL (por ejemplo, no hay coincidencia del tamafio de MTU), la pérdida
de una unidad NAL puede dafiar multiples segmentos. La generacién de imagenes con errores ocultos es
menos relevante en los entornos de red modernos, ya que la pérdida de paquetes es un fenémeno mucho
menos comun y porque las velocidades de red modernas permiten que el sistema omita por completo las
imagenes con errores sin causar una congelacion significativa del video, ya que el retardo entre una imagen
errébnea y una imagen siguiente sin errores es generalmente pequefio. Ademas, el proceso para estimar la
calidad de una imagen con errores ocultos puede ser complicado y, por lo tanto, puede ser preferible
simplemente omitir la imagen errénea. En consecuencia, las aplicaciones de conversacién por video, tales
como las videoconferencia y la videotelefonia, e incluso las aplicaciones de transmisién, generalmente
renuncian a usar imagenes con errores ocultos.

Como las imagenes con errores ocultos son menos Utiles, la coincidencia del tamafio de MTU es menos Util.
Ademas, continuar soportando paradigmas de coincidencia del tamafio de MTU durante el particionamiento
puede complicar innecesariamente los sistemas de codificacién y también usar bits residuales que de otro
modo podrian omitirse para aumentar la eficiencia de la codificacién. Ademas, algunos esquemas de mosaico
(por ejemplo, MCTS) permiten visualizar subimégenes de una imagen. Para visualizar una subimagen, se
visualizan segmentos en una regién de interés y se omiten otros segmentos. La regién de interés puede
comenzar en una ubicaciéon distinta a la parte superior izquierda de la imagen y, por lo tanto, puede tener
direcciones que estén desplazadas desde el inicio de la imagen por un valor variable. Para visualizar
correctamente la subimagen, se puede usar un empalmador para reescribir la(s) cabecera(s) de segmento
para la regién de interés para tener en cuenta este desplazamiento. Seria beneficioso contar con un esquema
de segmentacion y agrupacién en mosaicos que no requiriera la reescritura de las cabeceras de segmento.
Ademas, los limites de mosaico no pueden tratarse como limites de imagen a menos que estén coubicados
junto a los limites de imagen. Sin embargo, tratar los limites de mosaico como limites de imagen puede
aumentar la eficiencia de la codificacién en algunos casos debido al relleno de los limites y debido a la relajacién
de las restricciones relacionadas con los vectores de movimiento que apuntan a muestras fuera de los limites
en las imagenes de referencia. Ademas, la HEVC puede emplear un indicador denominado end_of_slice_flag
al final de los datos codificados para cada CTU para indicar si se ha alcanzado el final del segmento. La AVC
emplea este indicador al final de los datos codificados para cada macrobloque (MB) para el mismo propésito.
Sin embargo, la codificacion de este indicador es innecesaria y un desperdicio de bits cuando la Ultima CTU/MB
se conoce a través de otros mecanismos. La presente descripcién presenta mecanismos para abordar estos y
otros problemas en las técnicas de codificacidén de video.

Se describen en la presente memoria varios mecanismos para aumentar la eficiencia de codificacién y reducir
la sobrecarga de procesamiento asociada con los esquemas de segmentacién y agrupacién en mosaicos
analizados anteriormente. En un ejemplo, se requiere que los segmentos incluyan un nimero entero de
mosaicos. Ademas, es necesario que los segmentos sean rectangulares (incluidos los cuadrados), pero no es
necesario que se extiendan por todo el ancho de una imagen. Ademas, a los mosaicos se les pueden asignar
identificadores de mosaico (ID) que son Unicos dentro de la imagen y aumentan en orden de trama. Esto
permite que los limites de los segmentos se sefialicen basandose en el ID de mosaico y no basandose en la
posicién relativa dentro de la imagen. Por ejemplo, los limites de un primer segmento se pueden sefalizar
basandose en un ID de mosaico superior izquierdo y un ID de mosaico inferior derecho. Luego, un decodificador
puede inferir una lista completa de mosaicos e ID de mosaico en el segmento baséndose en el ID de mosaico
superior izquierdo e inferior derecho. Esto permite que un Unico conjunto de datos sefialice tanto una lista de
ID de mosaico como los limites de los segmentos. Ademés, los segmentos pueden incluir cada uno una o mas
CTU. Es posible direccionar cada CTU basandose en el ID de mosaico que contiene las CTU. En algunos
ejemplos, las direcciones de las CTU se pueden sefializar en el flujo de bits. En otros ejemplos, las direcciones
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de las CTU también se pueden inferir en el decodificadory, por lo tanto, omitirse del flujo de bits para aumentar
la eficiencia de la codificacion. Estos y otros ejemplos se describen con detalle a continuacion.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método 100 de operacidén de ejemplo de codificacion de 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. Luego, el decodificador decodifica el archivo de video
comprimido para reconstruir la sefial de video original para visualizarla a un usuario final. El proceso de
decodificacién generalmente es un espejo 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 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
transmisién 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 (0 muestras de
luma), y color, que se denominan componentes de croma (o muestras de color). En algunos ejemplos, los
fotogramas también pueden contener valores de profundidad para soportar la visualizacién tridimensional.

En la etapa 103, el video se particiona en bloques. La particién incluye subdividir los pixeles en cada fotograma
en bloques cuadrados y/o rectangulares para su compresién. Por ejemplo, en la Codificacién de Video de Alta
Eficiencia (HEVC) (también conocida como H.265 y Parte 2 de MPEG-H), el fotograma se puede dividir primero
en unidades de &rbol de codificacién (CTU), que son bloques de un tamafio predefinido (por ejemplo, sesenta
y cuatro pixeles por sesenta y cuatro pixeles). Las CTU contienen muestras de luma y croma. Se pueden
emplear arboles de codificacién para dividir las CTU en bloques y luego subdividir los bloques recursivamente
hasta que se logren configuraciones que soporten una codificacién adicional. Por ejemplo, los componentes
de luma de un fotograma se pueden subdividir hasta que los bloques individuales contengan valores de
iluminacién relativamente homogéneos. Por ejemplo, los componentes de croma de un fotograma se pueden
subdividir hasta que los bloques individuales contengan valores de color relativamente homogéneos. En
consecuencia, los mecanismos de particionamiento 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 esté 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 adyacentes. Especificamente, un objeto, tal
como una mesa, puede permanecer en una posicién constante en multiples fotogramas. Por lo tanto, la mesa
se describe una vez y los fotogramas adyacentes pueden referirse de vuelta al fotograma de referencia. Se
pueden emplear mecanismos de coincidencia de patrones para hacer coincidir objetos en multiples fotogramas.
Ademas, los objetos en movimiento pueden representarse en miultiples fotogramas, por ejemplo, debido al
movimiento del objeto o al movimiento de la cdmara. Como un ejemplo particular, el video puede mostrar un
automoévil que se mueve en la pantalla en multiples fotogramas. Se pueden emplear vectores de movimiento
para describir tal movimiento. Un vector de movimiento es un vector bidimensional que proporciona un
desplazamiento desde las coordenadas de un objeto en un fotograma a las coordenadas del objeto en un
fotograma de referencia. Como tal, la interpredicciéon 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 intraprediccién emplea
multiples modos de prediccién direccional (por ejemplo, treinta y tres en HEVC), un modo planar y un modo de
corriente directa (DC). Los modos direccionales indican que un bloque actual es similar/igual 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 baséndose en los bloques vecinos en
los bordes de la fila. El modo planar, en efecto, indica una transicién suave de luz/color en 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 blogques vecinos asociados con las direcciones angulares de los modos de prediccién direccional.
En consecuencia, los bloques intraprediccién pueden representar bloques de imagenes como varios valores
de modo de prediccién 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
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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 blogues residuales para comprimir adicionalmente el archivo.

En la etapa 107, pueden aplicarse varias técnicas de filtrado. En la HEVC, los filtros se aplican segln un
esquema de filtrado en bucle. La predicciéon basada en bloques analizada anteriormente puede dar como
resultado la creacién de iméagenes en bloques en el decodificador. Ademas, el esquema de predicciéon 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 supresién de ruido, filtros
de desbloqueo, filtros de bucle adaptativo y filtros de offset adaptativo de muestra (SAO) a los
bloques/fotogramas. Estos filtros mitigan tales artefactos de bloqueo para que el archivo codificado pueda
reconstruirse con precisién. 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 basandose 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 reconstruccién adecuada de la sefial de video en el
decodificador. Por ejemplo, tales datos pueden incluir datos de particién, datos de prediccién, bloques
residuales y varios indicadores que proporcionan instrucciones de codificacién al decodificador. El flujo de bits
puede ser almacenado en memoria para su transmisién 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 forma
continua y/o simultédnea a lo largo de 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 codificacidén
de video a un orden particular.

El decodificador recibe el flujo de bits y comienza el proceso de decodificacién en la etapa 111.
Especificamente, el decodificador emplea un esquema de decodificacién 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 de los fotogramas en la etapa 111. La particién debe coincidir con los
resultados de la particién de bloques en la etapa 103. Se describe ahora la codificacién/decodificacién de
entropia tal como se emplea en la etapa 111. El codificador realiza muchas decisiones durante el proceso de
compresién, tal como seleccionar esquemas de particionamiento de bloques entre varias decisiones posibles
basandose en el posicionamiento espacial de los valores en la(s) imagen o iméagenes de entrada. La
sefializacién de las decisiones 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 decisién que
claramente no sea viable para un caso particular, dejando un conjunto de decisiones permitidas. A cada
decisién permitida se le asigna una palabra de cédigo. La longitud de las palabras de cédigo se basa en el
nimero de decisiones permitidas (por ejemplo, un bin para dos decisiones, dos bines para tres o cuatro
decisiones, etc.). Luego, el codificador codifica la palabra de cédigo para la decisién seleccionada. Este
esquema reduce el tamafio de las palabras de cédigo, ya que estas son tan grandes como se desee para
indicar de forma Unica una seleccién de un pequefio subconjunto de decisiones permitidas, en lugar de indicar
de forma Unica la seleccién de un conjunto potencialmente grande de todas las decisiones posibles. El
decodificador luego decodifica la seleccién determinando el conjunto de decisiones permitidas de una manera
similar al codificador. Determinando el conjunto de decisiones permitidas, el decodificador puede leer la palabra
de cédigo y determinar la seleccién 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 segin
el particionamiento. Los bloques de prediccién pueden incluir tanto bloques de intraprediccién como bloques
de interprediccion tal como se generan en el codificador en la etapa 105. Luego, los bloques de imagen
reconstruidos se colocan en fotogramas de una sefial de video reconstruida segln 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 analiz6 anteriormente.

En la etapa 115, el filtrado se realiza en los fotogramas de la sefial de video reconstruida de una manera similar
a la etapa 107 en el codificador. Por ejemplo, los filtros de supresidén 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 fotogramas, 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 codificacidn y decodificacidén (cédec) de ejemplo
para codificacién de video. Especificamente, el sistema 200 de cédec proporciona funcionalidad para soportar
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la implementacion del método 100 de operacién. El sistema 200 de cédec se generaliza para representar
componentes empleados tanto en un codificador como en un decodificador. El sistema 200 de cddec recibe y
particiona una sefial de video como se analiza con respecto a las etapas 101 y 103 en el método 100 de
operacién, lo que da como resultado una sefial 201 de video particionada. Luego, El sistema 200 de cddec
comprime la sefial 201 de video particionada en un flujo de bits codificado cuando actiia como un codificador
como se analizé con respecto a las etapas 105, 107 y 109 en el método 100. Cuando actia como de
decodificador, un sistema 200 de c6dec genera una sefial de video de salida del flujo de bits como se analiza
con respecto a las etapas 111, 113, 115y 117 en el método 100 de operacion. El sistema 200 de cédec incluye
un componente 211 de control de codificador general, un componente 213 de escalado y cuantificacién de
transformacién, un componente 215 de estimacién 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 anélisis de control de filtros, un
componente 225 de filtro en bucle, un componente 223 de bufer de imagenes decodificadas, y un componente
231 de formateo de cabecera y de codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC). Tales
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 cédec. Por ejemplo, el decodificador puede incluir el componente 217 de prediccién intraimagen, el
componente 219 de compensacién de movimiento, el componente de escalamiento y transformacién inversa
229, el componente 225 de filtros en bucle y el componente 223 de blfer de imagenes decodificadas. Estos
componentes se describen ahora.

La sefial 201 de video particionada es una secuencia de video capturada que ha sido particionada en bloques
de pixeles por un arbol de codificacidén. Un arbol de codificacién emplea varios modos de divisién para subdividir
un bloque de pixeles en bloques mas pequefios de pixeles. Luego, estos bloques pueden subdividirse en
bloques mas pequefios. Los bloques pueden denominarse nodos en el arbol de codificacién. Los nodos padres
més 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 incluyen unidades de
codificacion (CU) en algunos casos. Por ejemplo, una CU puede ser una subparte de una CTU que contiene
un bloque de luma, uno o més bloque(s) de croma de diferencia roja (Cr) y uno o mas bloque(s) de croma de
diferencia azul (Cb) junto con las instrucciones de sintaxis correspondientes para la CU. Los modos de divisién
pueden incluir un arbol binario (BT), un arbol triple (TT) y un &rbol cuadruple (QT) empleados para particionar
un nodo en dos, tres o cuatro nodos hijos, respectivamente, de formas variables dependiendo de los modos
de divisibn empleados. La sefial 201 de video particionada se reenvia al componente 211 de control de
codificador general, al componente 213 de escalado y cuantificacién de transformacién, al componente 215 de
estimacién intraimagen, al componente 227 de analisis de control de filtros y al componente 221 de estimacién
de movimiento para su compresién.

El componente 211 de control de codificador general esta configurado para tomar decisiones relacionadas con
la codificacién de las iméagenes 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 reconstruccidén. Tales decisiones pueden tomarse
basadas en la disponibilidad de espacio de almacenamiento/ancho de banday las solicitudes de resolucién de
imagenes. El componente 211 de control de codificador general también gestiona la utilizacién del bufer a la
luz de la velocidad de transmisién para mitigar los problemas de infrautilizaciéon y desbordamiento del bufer.
Para gestionar estos problemas, el componente 211 de control de codificador general gestiona el
particionamiento, la prediccidn 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 resolucién 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 cédec para equilibrar la calidad de reconstruccién de la
sefial de video con las cuestiones de la velocidad 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 estimaciéon de movimiento y al
componente 219 de compensacién de movimiento para la interprediccién. El fotograma o segmento de la sefial
201 de video particionada se puede dividir en multiples bloques de video. El componente 221 de estimacion
de movimiento y la unidad 219 de compensacién de movimiento realizan una codificacién interpredictiva del
bloque de video recibido en relacién con uno o mas bloques en uno o mas fotogramas de referencia para
proporcionar una prediccién temporal. El codificador 200 de video puede realizar mdltiples pasadas de
codificacion, por ejemplo, para seleccionar un modo de codificacién adecuado para cada bloque de datos de
video.
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El componente 221 de estimaciéon de movimiento y el componente 219 de compensacién de movimiento
pueden estar altamente integrados, pero se ilustran por separado con fines conceptuales. La estimacién de
movimiento, realizada por el componente 221 de estimacién 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 un objeto codificado en relacién con un bloque predictivo. Un bloque
predictivo es un bloque que, en términos de diferencia de pixeles, coincide estrechamente con el bloque a
codificar. Un bloque predictivo también puede denominarse bloque de referencia. Tal diferencia de pixeles
puede determinarse por la suma de la diferencia absoluta (SAD), la suma de la diferencia cuadréatica (SSD) u
otras métricas de diferencia. La HEVC emplea varios objetos codificados, incluidos una CTU, bloques de arbol
de codificacién (CTB) y CU. Por ejemplo, una CTU se puede dividir en CTB, que luego se pueden dividir en
CB para su inclusién en las CU. Una CU se puede codificar como una unidad de prediccidén (PU) que contiene
datos de prediccién y/o una unidad de transformacién (TU) que contiene datos residuales transformados para
la CU. El componente 221 de estimaciéon de movimiento genera vectores de movimiento, las PU y TU usando
un analisis de distorsién de tasa como parte de un proceso de optimizacién de distorsidén de tasa. Por ejemplo,
el componente 221 de estimacién de movimiento puede determinar multiples bloques de referencia, multiples
vectores de movimiento, etc. para un bloque/fotograma actual, y puede seleccionar los bloques de referencia,
vectores de movimiento, etc. que tengan las mejores caracteristicas de tasa-distorsién. Las mejores
caracteristicas de tasa-distorsion equilibran tanto la calidad de la reconstruccién del video (por ejemplo,
cantidad de pérdida de datos por compresién) con la eficiencia de la codificacién (por ejemplo, el tamafio de la
codificacion final).

En algunos ejemplos, el sistema 200 de cddec puede calcular valores para posiciones de pixeles de subenteros
de imagenes de referencia almacenadas en el componente 223 de blfer 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 blisqueda 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 estimacién de movimiento calcula un vector de
movimiento para una PU de un bloque de video en un segmento intercodificado comparando la posicién de la
PU con la posicién 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 codificacién y el movimiento para el componente 219 de compensacion
de movimiento.

La compensacién de movimiento, realizada por el componente 219 de compensacién de movimiento, puede
implicar buscar o generar el bloque predictivo basandose en el vector de movimiento determinado por el
componente 221 de estimacidén de movimiento. Nuevamente, el componente 221 de estimacién 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 compensacion
de movimiento puede ubicar el bloque predictivo al que apunta el vector de movimiento. Luego, 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 estimacién de movimiento en relacién con los componentes de
luma, y la unidad 219 de compensacién de movimiento usa vectores de movimiento calculados basandose en
los componentes de luma tanto para los componentes de croma como para los componentes de luma. El
bloque predictivo y el bloque residual se reenvian para transformar el componente 213 de escalado y
cuantificacion.

La seflal 201 de video particionada también se envia al componente 215 de estimacién intraimagen y al
componente 217 de prediccién intraimagen. Al igual que con el componente 221 de estimacion de movimiento
y el componente 219 de compensacién de movimiento, el componente 215 de estimacién intraimagen y el
componente 217 de prediccion intraimagen pueden estar altamente integrados, pero se ilustran por separado
con fines conceptuales. El componente 215 de estimacidn intraimagen y el componente 217 de prediccion
intraimagen intrapredicen un bloque actual en relacién con bloques en un fotograma actual, como una
alternativa a la interprediccidn 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 estimacion de intraimagen determina un modo de intraprediccidén a usar para codificar un
bloque actual. En algunos ejemplos, el componente 215 de estimacién intraimagen selecciona un modo de
intraprediccién adecuado para codificar un bloque actual a partir de multiples modos de intraprediccién
probados. Luego, los modos de intraprediccidn seleccionados se reenvian al componente 231 de formateo de
cabecera y CABAC para su codificacion.

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

El componente 217 de prediccién intraimagen puede generar un bloque residual a partir del bloque predictivo
basandose en los modos de intraprediccion seleccionados determinados por el componente 215 de estimacién
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 predictivo y el bloque residual se reenvian al
componente 213 de escalado y cuantificacion de transformacién. El componente 215 de estimacién
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 transformaciéon estd configurado para comprimir
adicionalmente el bloque residual. El componente 213 de escalado y cuantificaciéon de transformacién aplica
una transformacién, tal como una transformacién de coseno discreta (DCT), una transformaciéon de seno
discreta (DST) o una transformacién conceptualmente similar, al bloque residual, produciendo un bloque de
video que comprende valores de coeficiente de transformacién residual. También podrian usarse
transformadas de ondicula, transformadas de enteros, transformadas 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 transformacién, tal como un dominio de frecuencia. El componente 213 de escalado y
cuantificacion de transformacién también estd configurado para escalar la informacién residual de
transformacion, por ejemplo basandose en la frecuencia. Tal escalado implica aplicar un factor de escala a la
informacién residual para que la informacién de diferente frecuencia se cuantifique en diferentes
granularidades, lo que puede afectar la calidad visual final del video reconstruido. El componente 213 de
cuantificacion y escalado de transformacién también esta configurado para cuantificar los coeficientes de
transformacién para reducir adicionalmente la tasa de bits. El proceso de cuantificacién puede reducir la
profundidad de bit asociada con algunos o todos los coeficientes. El grado de cuantificacién puede modificarse
ajustando un parametro de cuantificacién. En algunos ejemplos, luego, el componente 213 de cuantificacién y
escalado de transformacién puede realizar un escaneo de la matriz que incluya los coeficientes de
transformacioén cuantificados. Los coeficientes de transformacién 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 operacién inversa del componente 213
de escalado y cuantificacién de transformacién para soportar la estimacién de movimiento. El componente 229
de escalado y transformacién inversa aplica escalado inverso, transformacién y/o cuantizacién para reconstruir
el bloque 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
afladiendo el bloque residual de nuevo a un bloque predictivo correspondiente para su uso en la estimacién 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, tales
artefactos podrian causar una prediccién inexacta (y crear artefactos adicionales) cuando se predicen bloques
posteriores.

El componente 227 de anélisis 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 prediccidén
correspondiente del componente 217 de prediccién intraimagen y/o el componente 219 de compensacioén de
movimiento para reconstruir el bloque de imagen original. Luego, los filtros pueden 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 cémo
se aplican tales filtros. EI componente 227 de analisis de control de filtro analiza los bloques de referencia
reconstruidos para determinar dénde se deben aplicar tales filtros y establece los parametros correspondientes.
Estos datos se reenvian al componente 231 de formato de cabecera y CABAC como datos de control de filtro
para codificacion. El componente 225 de filtros en bucle aplica tales filtros basandose en los datos de control
del filtro. Los filtros pueden incluir un filtro de desbloqueo, un filtro de supresién de ruido, un filtro SAO y un
filtro de bucle adaptativo. Tales filtros pueden aplicarse en el dominio espacial/de pixeles (por ejemplo, en un
bloque de pixeles reconstruido) o en el dominio de la frecuencia, dependiendo del ejemplo.
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Cuando funciona como un codificador, el bloque de imagen reconstruido filtrado, el bloque residual y/o el bloque
de prediccidén se almacenan en el componente 223 de bufer de imagenes decodificadas para su uso posterior
en la estimaciéon de movimiento como se analizé anteriormente. Cuando funciona como un decodificador, el
componente 223 de bufer de imégenes decodificadas almacena y reenvia los bloques reconstruidos y filtrados
hacia una pantalla como parte de una sefial de video de salida. El componente 223 de bufer de imagenes
decodificadas puede ser cualquier dispositivo de memoria capaz de almacenar bloques de prediccién, bloques
residuales y/o bloques 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 tales 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. Ademés, los datos de
prediccién, incluidos los datos de intraprediccién 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. Tal informacién también puede incluir tablas de indice de modo de intraprediccién
(también denominadas tablas de mapeo de palabras de c6digo), definiciones de contextos de codificacién para
varios bloques, indicaciones de los modos de intraprediccién mas probables, una indicacién de informacion de
particién, etc. Tales datos pueden codificarse empleando codificacién de entropia. Por ejemplo, la informacion
puede codificarse empleando codificacién de longitud variable adaptable al contexto (CAVLC), CABAC,
codificacion aritmética binaria adaptable al contexto basada en sintaxis (SBAC), codificacién de entropia de
particionamiento de intervalo de probabilidad (PIPE) u otra técnica de codificacién de entropia. Después de la
codificacion de entropia, el flujo de bits codificado puede transmitirse a otro dispositivo (por ejemplo, un
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. El codificador 300 de
video se puede emplear para implementar las funciones de codificacién 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. Luego, 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 prediccién
intraimagen para la intraprediccion. El componente 317 de prediccion intraimagen puede ser sustancialmente
similar al componente 215 de estimacién intraimagen y al componente 217 de prediccion intraimagen. La sefial
301 de video particionada también se reenvia a un componente 321 de compensacién de movimiento para la
interprediccién basandose en bloques de referencia en un bulfer 323 de imégenes decodificadas. El
componente 321 de compensacién de movimiento puede ser sustancialmente similar al componente 221 de
estimacién de movimiento y al componente 219 de compensacién de movimiento. Los bloques de prediccién
y los bloques residuales del componente 317 de prediccién intraimagen y del componente 321 de
compensaciéon de movimiento se reenvian a un componente 313 de transformacién y cuantificaciéon para la
transformaciéon y cuantificacién de los bloques residuales. El componente 313 de cuantificacién vy
transformacién inversa puede ser sustancialmente similar al componente 213 de escalado y cuantificacién de
transformaciéon. 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 codificacién
de entropia para codificacién en un flujo de bits. El componente 331 de codificacién de entropia puede ser
sustancialmente similar al componente 231 de formateo de cabecera y CABAC.

Los bloques residuales transformados y cuantificados y/o los bloques de prediccién correspondientes también
se reenvian desde el componente 313 de transformacién y cuantificacibn a un componente 329 de
cuantificacion y transformacién inversa para la reconstruccién en bloques de referencia para su uso por el
componente 321 de compensacion de movimiento. El componente 329 de cuantificacién 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 anélisis de control de filtros y al componente 225 de filtros en
bucle. EI componente 325 de filtros en bucle puede incluir multiples filtros como se analizé con respecto al
componente 225 de filtros en bucle. Los bloques filtrados se almacenan entonces en un componente 323 de
blafer de imagenes decodificadas para su uso como bloques de referencia por el componente 321 de
compensacién de movimiento. El componente 323 de bufer de imagenes decodificadas puede ser
sustancialmente similar al componente 223 de bufer de imagenes decodificadas.

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

El flujo de bits es recibido por un componente 433 de decodificacién de entropia. El componente 433 de
decodificacidén de entropia esta configurado para implementar un esquema de decodificacién de entropia, tal
como CAVLC, CABAC, SBAC, codificacién PIPE u otras técnicas de codificacién de entropia. Por ejemplo, el
componente 433 de decodificacién de entropia puede emplear informacién 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, informacién de particion, datos de movimiento, datos de
prediccién y coeficientes de transformaciéon cuantificados de bloques residuales. Los coeficientes de
transformacién cuantificados se reenvian a un componente 429 de cuantificacién y transformacién inversa para
la reconstruccién en bloques residuales. El componente 429 de cuantificacién y transformacién inversa puede
ser sustancialmente similar al componente 329 de cuantificacién y transformacién inversa.

Los bloques residuales reconstruidos y/o los bloques de prediccién se reenvian al componente 417 de
prediccién intraimagen para la reconstruccién en bloques de imagen basdndose en operaciones de
intraprediccién. El componente 417 de prediccién intraimagen puede ser sustancialmente similar al
componente 215 de estimacién intraimagen y al componente 217 de prediccién intraimagen. Especificamente,
el componente 417 de prediccidén 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
interpredicciéon correspondientes se reenvian a un componente 423 de bufer de imégenes decodificadas a
través del componente 425 de filtros en bucle, que puede ser sustancialmente similar al componente 223 de
blfer de imagenes decodificadas y al componente 225 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 tal informacién se almacena en el componente 423 de bufer de imagenes decodificadas. Los bloques de
imagen reconstruidos del componente 423 de bufer de imagenes decodificadas se reenvian a un componente
421 de compensacién de movimiento para la interprediccién. EI componente 421 de compensacién de
movimiento puede ser sustancialmente similar al componente 221 de estimacién de movimiento y al
componente 219 de compensacidén de movimiento. Especificamente, el componente 421 de compensacion 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 reenviarse a través del componente 425 de filtros en bucle al componente 423 de
blafer de imagenes decodificadas. EI componente 423 de blfer de iméagenes decodificadas continta
almacenando bloques de imagen reconstruidos adicionales, que pueden reconstruirse en fotogramas a través
de la informacién de particién. Tales fotogramas también pueden colocarse en una secuencia. La secuencia
es enviada hacia una pantalla como una sefial de video de salida reconstruida.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra un flujo de bits 500 de ejemplo que contiene una secuencia
de video codificada. Por ejemplo, el flujo de bits 500 puede ser generado por un sistema 200 de cédec y/o un
codificador 300 para su decodificaciéon por un sistema 200 de cédec y/o un decodificador 400. Como otro
ejemplo, el flujo de bits 500 puede ser generado por un codificador en la etapa 109 del método 100 para su
uso por un decodificador en la etapa 111.

El flujo de bits 500 incluye un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS) 510, una pluralidad de conjuntos de
parametros de imagen (PPS) 512, una pluralidad de cabeceras 514 de segmento y datos 520 de imagen. Un
SPS 510 contiene datos de secuencia comunes a todas las imagenes de la secuencia de video contenida en
el flujo de bits 500. Tales datos pueden incluir el tamafio de la imagen, la profundidad de bits, los parametros
de la herramienta de codificacién, las restricciones de tasa de bits, etc. El PPS 512 contiene pardmetros que
son especificos de cada imagen. Por lo tanto, puede haber un PPS 512 por imagen en la secuencia de video.
El PPS 512 puede indicar herramientas de codificacion disponibles para segmentos en iméagenes
correspondientes, parametros de cuantificacién, desplazamientos, parametros de herramientas de codificacién
especificos de la imagen (por ejemplo, controles de filtro), etc. La cabecera 514 del segmento contiene
parametros que son especificos para cada segmento en una imagen. Por lo tanto, puede haber una cabecera
514 de segmento por segmento en la secuencia de video. La cabecera 514 de segmento puede contener
informacién de tipo de segmento, recuentos de orden de imagen (POC), listas de imégenes de referencia,
ponderaciones de prediccion, puntos de entrada de mosaico, pardmetros de desbloqueo, etc.

Los datos 520 de imagen contienen datos de video codificados segln interprediccién y/o intraprediccion, asi
como datos residuales transformados y cuantificados correspondientes. Tales datos 520 de imagen se ordenan
segun el particionamiento usado para particionar la imagen antes de la codificacién. Por ejemplo, la imagen en
los datos 520 de imagen se divide en segmentos 521. Cada segmento 521 se divide ademés en mosaicos 523.
Los mosaicos 523 se dividen ademas en CTU 527. Las CTU 527 se dividen ademas en bloques de codificacién
basandose en arboles de codificacion. Luego, los bloques de codificacién pueden codificarse/decodificarse
segln mecanismos de prediccion. Una imagen/fotografia puede contener uno o més fragmentos 521. Se
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emplea una cabecera 514 de segmento por segmento 521. Cada segmento 521 puede contener uno o mas
mosaicos 523, que a su vez pueden contener una pluralidad de CTU 527.

Cada segmento 521 puede ser un rectangulo definido por un mosaico 523 en una esquina superior izquierda
y un mosaico 523 en una esquina inferior derecha. A diferencia de otros sistemas de codificacién, un segmento
521 puede no atravesar todo el ancho de una imagen. Un segmento 521 es la unidad méas pequefia que un
decodificador puede visualizar por separado. Por lo tanto, dividir los segmentos 521 en unidades mas pequefias
permite generar subimagenes de una manera que es lo suficientemente granular para visualizar las areas
deseadas de una imagen. Por ejemplo, en un contexto de realidad virtual (VR), una imagen puede contener
toda una esfera visible de datos, pero un usuario solo puede ver una subimagen en una pantalla montada en
la cabeza. Los segmentos 521 més pequefios permiten que tales subimagenes se sefialicen por separado. Un
segmento 521 también se sefializa generalmente en una unidad 533 NAL VCL separada. Ademas, un
segmento 521 puede no permitir la prediccién basédndose en otros segmentos 521, lo que permite que cada
segmento 521 se codifique independientemente de otros segmentos 521.

Los segmentos 521 se particionan en un nimero entero de mosaicos 523. Un mosaico 523 es una parte
particionada de un segmento 521 creada por limites horizontales y verticales. Los mosaicos 523 pueden
codificarse en orden de escaneo de trama y pueden permitir o no la prediccién basandose en otros mosaicos
523, dependiendo del ejemplo. Cada mosaico 523 puede tener un ID 524 de mosaico Unico en la imagen. Un
ID 524 de mosaico es un identificador numérico que se puede usar para distinguir un mosaico 523 de otro. Un
ID 524 de mosaico puede tomar el valor de un indice de mosaico que aumenta numéricamente en el orden de
escaneo de trama. El orden de escaneo de trama es de izquierda a derecha y de arriba a abajo. Los ID 524 de
mosaico también pueden emplear otros valores numéricos. Sin embargo, el ID 524 de mosaico siempre debe
aumentar en el orden de escaneo de trama para soportar los célculos analizados en la presente memoria. Por
ejemplo, los limites del segmento 521 se pueden determinar segun el ID 524 de mosaico del segmento 523 en
la esquina superior izquierda del segmento 521 y el ID 524 de mosaico del segmento 523 en la esquina inferior
derecha del segmento 521. Cuando el ID 524 de mosaico es un valor diferente de un indice de mosaico, se
puede sefializar un mecanismo de conversidn en el flujo de bits 500, por ejemplo en el PPS 512. Ademas, cada
mosaico 523 puede estar asociado con un desplazamiento 525 de punto de entrada. El desplazamiento 525
de punto de entrada indica la ubicacidén del primer bit de datos codificados asociado con el mosaico 523. El
primer mosaico 523 puede tener un desplazamiento 525 de punto de entrada de cero y los mosaicos 523
adicionales pueden tener cada uno un desplazamiento 525 de punto de entrada igual al nimero de bits de
datos codificados en los mosaicos 523 anteriores. Como tal, se puede inferir que el nimero de desplazamientos
525 de puntos de entrada es uno menos que el nimero de mosaicos 523.

Los mosaicos 523 se dividen ademas en las CTU 527. Una CTU 527 es una subparte de un mosaico 523 que
puede subdividirse adicionalmente por una estructura de arbol de codificacién en bloques de codificacién que
pueden codificarse por un codificador y decodificarse por un decodificador. Las CTU 527 estan asociadas cada
una a una direccion 529 de CTU. Una direccién 529 de CTU denota la ubicacién de una CTU 527
correspondiente en el flujo de bits 500. Especificamente, una direccién 529 de CTU puede denotar la ubicacién
de una CTU 527 correspondiente en una unidad 533 NAL VCL. En algunos ejemplos, las direcciones 529 de
CTU para las CTU 527 pueden estar sefializadas explicitamente, por ejemplo en el PPS 512. En otros ejemplos,
el decodificador puede derivar las direcciones 529 de CTU. Por ejemplo, las direcciones 529 de CTU se pueden
asignar basandose en el ID 524 de mosaico del mosaico 523 que contiene las CTU 527 correspondientes. En
tal caso, el decodificador puede determinar los mosaicos 523 en un segmento 521 basandose en los ID 524
de mosaico de los mosaicos 523 superior izquierdo e inferior derecho. Luego, el decodificador puede usar los
mosaicos 523 determinados en el segmento 521 para determinar el nimero de CTU 527 en el segmento 521.
Ademas, el decodificador puede usar los ID 524 de mosaico conocidos y el nimero de CTU 527 para
determinar las direcciones 529 de CTU. Ademas, como el decodificador conoce el nimero de CTU 527, se
puede omitir un indicador que indica si cada CTU 527 es la Ultima CTU 527 en una unidad 533 NAL VCL. Esto
se debe a que el decodificador puede determinar qué CTU 527 es la Gltima CTU 527 en una unidad 533 NAL
VCL al conocer el numero de CTU 527 en el segmento 521, que esta contenida en la unidad 533 NAL VCL.
Sin embargo, se puede colocar un bit de relleno después de la tltima CTU 527 en un mosaico 523 para ayudar
a distinguir entre los mosaicos 523 en algunos ejemplos. Como se puede observar, la sefializacion de los
limites del segmento 521 basandose en los ID 524 de mosaico puede permitir que el decodificador infiera una
cantidad significativa de datos, que luego se pueden omitir del flujo de bits 500 para aumentar la eficiencia de
la codificacién.

El flujo de bits 500 se posiciona en unidades 533 NAL VCL y unidades 531 NAL no VCL. Una unidad NAL es
una unidad de datos codificados dimensionada para ser colocada como carga Util para un Unico paquete para
su transmisién a través de una red. Una unidad 533 NAL VCL es una unidad NAL que contiene datos de video
codificados. Por ejemplo, cada unidad 533 NAL VCL puede contener un segmento 521 de datos que incluye
los correspondientes mosaicos 523, las CTU 527 y bloques de codificacién. Una unidad 531 NAL no VCL es
una unidad NAL que contiene sintaxis de soporte, pero no contiene datos de video codificados. Por ejemplo,
una unidad 531 NAL no VCL puede contener el SPS 510, un PPS 512, una cabecera 514 de segmento, etc.
Como tal, el decodificador recibe el flujo de bits 500 en la unidad 533 NAL VCL discreta y las unidades 531
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NAL no VCL. En aplicaciones de transmisiéon en vivo, el decodificador puede decodificar datos de video
actuales sin esperar a que se reciba todo el flujo de bits 500. Como tal, los ID 524 de mosaico, los
desplazamientos 525 de puntos de entrada y las direcciones 529 de CTU permiten al decodificador ubicar
correctamente los datos de video en la unidad 533 NAL VCL para una decodificaciéon rapida, procesamiento
paralelo y otros mecanismos de visualizacién de video. En consecuencia, el calculo de los ID 524 de mosaico,
los desplazamientos 525 de puntos de entrada y/o las direcciones 529 de CTU permite la implementacién de
mecanismos de decodificacién y visualizacién eficientes al tiempo que reduce el tamafio del flujo de bits 500
y, por lo tanto, aumenta la eficiencia de codificacién.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra una imagen 600 de ejemplo particionada para codificacién.
Por ejemplo, una imagen 600 puede codificarse y decodificarse a partir de un flujo de bits 500, por ejemplo,
por un sistema 200 de cédec, un codificador 300 y/o un decodificador 400. Ademas, la imagen 600 se puede
particionar para soportar la codificacién y decodificacién segun el método 100.

La imagen 600 se puede particionar en segmentos 621, mosaicos 623 y las CTU 627, que pueden ser
sustancialmente similares a los segmentos 521, mosaicos 523 y las CTU 527, respectivamente. En la FIG. 6,
los segmentos 621 estén representados por lineas en negrita con fondos blancos alternativos y rayas para
diferenciar graficamente entre los segmentos 621. Los mosaicos 623 se muestran con lineas discontinuas. Los
limites del mosaico 623 ubicados en los limites del segmento 621 se representan como lineas discontinuas en
negrita y los limites del mosaico 623 que no estan ubicados en los limites del segmento 621 se representan
como lineas discontinuas sin negrita. Los limites de CTU 627 se representan como lineas sélidas, sin negrita,
excepto en las ubicaciones donde los limites de CTU 627 estan cubiertos por los limites del mosaico 623 o del
segmento 621. En este ejemplo, la imagen 600 incluye nueve segmentos 621, veinticuatro mosaicos 623 y
doscientos dieciséis CTU 627.

Como se muestra, un segmento 621 es un rectangulo con limites que pueden definirse por los mosaicos 623
incluidos. Es posible que el segmento 621 no se extienda por todo el ancho de la imagen 600. Los mosaicos
623 se pueden generar en los segmentos 621 segun filas y columnas. Luego, las CTU 627 pueden ser
particionadas de los mosaicos 623 para crear particiones de imagen 600 adecuadas para ser subdivididas en
bloques de codificacién para codificar segln la interprediccién y/o la intraprediccién.

Al emplear lo anterior, se pueden mejorar los sistemas de codificacién de video. Por ejemplo, los segmentos
estan disefiados de manera que las CTU contenidas en un segmento pueden no ser simplemente un conjunto
de CTU de una imagen siguiendo un orden de escaneo de trama de CTU de la imagen. En cambio, un
segmento se define como un conjunto de CTU que cubren una regién rectangular de una imagen. Ademas,
cada segmento esté en su propia unidad NAL. Ademés, las direcciones de las CTU contenidas en un segmento
se pueden sefializar sefializando, en la cabecera de segmento, las direcciones de las CTU en orden de escaneo
de trama de las CTU superiores izquierda e inferiores derechas en el segmento. Ademés, los segmentos estan
disefiados para contener, y solo contener, un conjunto de mosaicos completos que cubren una regién
rectangular de una imagen. Cada segmento esta en su propia unidad NAL. De esta manera, el propésito de
tener mas de un segmento puede ser colocar un conjunto de mosaicos que cubren una regién rectangular de
una imagen en una unidad NAL. En algunos casos, hay uno o mas segmentos en una imagen, y cada uno de
estos segmentos puede contener un conjunto de mosaicos completos que cubren una regién rectangular.
También puede haber otro segmento en la imagen que cubra el resto de los mosaicos de la imagen. La regién
cubierta por este segmento puede ser una regién rectangular con un agujero que esté cubierto por otros
segmentos. Por ejemplo, para fines de regién de interés, una imagen puede contener dos segmentos, en los
que un segmento contiene un conjunto de mosaicos completos que cubren la regién de interés y el otro
segmento contiene los mosaicos restantes de la imagen.

Las direcciones de las CTU contenidas en un segmento pueden ser sefializadas explicita o implicitamente por
los ID de mosaico contenidos en el segmento. Para una sefializacién eficiente, en algunos ejemplos solo se
pueden sefializar los ID de mosaico de los mosaicos superior izquierdo e inferior derecho. Para mejorar
adicionalmente la eficiencia de la sefializacién, se puede sefializar un indicador que indique si el segmento
contiene un solo mosaico y, en caso afirmativo, solo se puede sefializar un ID de mosaico. En otros casos, se
sefializan todos los |ID de mosaico contenidos en un segmento. En algunos ejemplos, los valores de ID de
mosaico se asighan para que sea iguales que el indice de mosaico dentro de la imagen. La longitud, en bits,
para sefializar explicitamente los ID de mosaico en una cabecera de segmento para la derivacién de las
direcciones de las CTU contenidas en un segmento, se puede derivar segln el nimero de mosaicos en la
imagen (por ejemplo, celda de logaritmo dos de la cantidad de mosaicos en una imagen). El nimero de
mosaicos en la imagen se puede sefializar explicitamente en un conjunto de pardmetros o derivarse segln la
configuracién de mosaicos sefialada en un conjunto de parametros. En algunos ejemplos, la longitud, en bits,
para sefializar explicitamente los ID de mosaico en una cabecera de segmento para la derivacién de las
direcciones de las CTU contenidas en un segmento se puede sefializar en un conjunto de parametros. En
algunos ejemplos, el nUmero de puntos de entrada, que es igual al nimero de mosaicos en el segmento menos
1, se deriva y no se sefializa en la cabecera de segmento. En otro ejemplo, se evita la sefializacién de un
indicador para cada CTU que indica si la CTU es el final de un segmento.
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En algunos ejemplos, los segmentos y los mosaicos estan disefiados de manera que no es necesario reescribir
las cabeceras de los segmentos cuando se extrae un conjunto de mosaicos, tal como conjuntos de mosaicos
con restricciones de movimiento (MCTS), de un flujo de bits para crear un subflujo de bits conforme. Por
ejemplo, el ID de mosaico se puede sefializar explicitamente para cada mosaico en el conjunto de pardmetros
en el que se sefializa la configuracién de mosaico. Los ID de mosaico son cada uno Unico dentro de una
imagen. Es posible que los ID de mosaico no sean continuos dentro de una imagen. Sin embargo, los ID de
mosaico se deben organizar en orden creciente (por ejemplo, aumentando de manera monétona) en la
direccién del escaneo de trama de mosaicos de una imagen. Con esto, el orden de decodificacién de los
segmentos de una imagen se puede restringir para que sea en valor creciente del ID de mosaico superior
izquierdo. Cuando el ID de mosaico no se sefializa explicitamente y se infiere que es igual que el indice del
mosaico, se puede usar lo siguiente para sefializar los valores de ID de mosaico en las cabeceras de segmento.
Se puede sefializar un indicador que indique si el segmento es el primer segmento de la imagen. Cuando el
indicador indica que el segmento es el primer segmento de la imagen, se puede omitir la sefializacién del ID
de mosaico del mosaico superior izquierdo del segmento, ya que se puede inferir que es el mosaico con el
indice de mosaico més bajo (por ejemplo, indice de mosaico cero - asumiendo que el indice de mosaico
comienza desde cero).

En otro ejemplo, una imagen puede contener cero, uno o mas MCTS. Un MCTS puede contener uno o mas
mosaicos. Cuando un mosaico en un segmento es parte de un MCTS, el MCTS se restringe para que todos
los mosaicos en el segmento sean parte del mismo MCTS. El segmento se puede restringir adicionalmente
para que la configuracién de mosaico de todas las imagenes que contienen mosaicos de un MCTS sea igual
con respecto a las posiciones y tamafios de los mosaicos dentro del MCTS. En algunos ejemplos, el segmento
esta restringido de manera que un MCTS esta contenido exclusivamente en un segmento. Esto tiene dos
consecuencias. En este caso, cada MCTS estéa en una unidad NAL separada. Ademés, cada MCTS tiene forma
rectangular.

La sefializacién de los MCTS puede ser la siguiente. Se puede sefializar un indicador en una cabecera de
segmento para indicar si el segmento contiene unidades NAL con un MCTS en la unidad de acceso que
contenga el segmento correspondiente. Otra informacién de soporte para MCTS (por ejemplo, informacién de
perfil, nivel y capa del subflujo de bits resultante de la extraccién del MCTS) se sefializa en un mensaje SEI.
Alternativamente, tanto la indicacién de la bandera como la informacién de soporte de MCTS pueden
sefializarse en un mensaje SEIl. Para permitir la sefializacién del tratamiento de los limites de MCTS como
limites de imagen, se sefializa un elemento de sintaxis que indica sitodos los limites de mosaico se tratan igual
que los limites de imagen, por ejemplo, en el conjunto de pardmetros en donde se sefializa la configuracién de
mosaico. Ademés, se puede sefializar en la cabecera de segmento un elemento de sintaxis que indica si todos
los limites de un segmento se tratan igual que los limites de imagen, por ejemplo, cuando otros elementos de
sintaxis no indiquen que todos los limites de mosaico se tratan igual que los limites de imagen.

Se puede sefializar un elemento de sintaxis que indica si las operaciones de filtrado en bucle se pueden aplicar
en cada limite de mosaico solo cuando la sintaxis no indique de otra manera que todos los limites de mosaico
se tratan igual que los limites de imagen. En este caso, tratar un limite de mosaico como un limite de imagen
indica que, entre otros aspectos, no se pueden aplicar operaciones de filtrado en bucle en cada limite de
mosaico. En otros ejemplos, un elemento de sintaxis que indica si las operaciones de filtrado en bucle se
pueden aplicar en cada limite de mosaico se sefializa independientemente de las indicaciones de si todos los
limites de mosaico se tratan igual que los limites de imagen. En este caso, tratar un limite de mosaico como
limite de imagen indica que las operaciones de filtrado en bucle pueden seguir aplicandose en cada limite de
mosaico.

En algunos ejemplos, un limite MCTS se trata como un limite de imagen. Ademés, el elemento de sintaxis en
la cabecera de segmento que indica si el limite de segmento se trata igual que el limite de imagen también se
puede hacer condicional al indicador que indica si el segmento contiene MCTS. En algunos casos, el valor de
un indicador que indica que el limite de MCTS debe tratarse como un limite de imagen se puede inferir cuando
el indicador en la cabecera de segmento indica que el segmento contiene MCTS.

Cuando se indica que los limites de un mosaico o segmento deben tratarse como limites de imagen, se aplica
lo siguiente. En el proceso de derivacioén para la prediccidén del vector de movimiento de luma temporal, las
posiciones de los limites derecho e inferior de la imagen usadas en el proceso, indicadas por
pic_height_in_luma_samples - 1 y pic_width_in_luma_samples - 1, respectivamente, se reemplazan con las
posiciones de los limites derecho e inferior, respectivamente, del mosaico o segmento, en unidades de
muestras de luma. En el proceso de interpolaciéon de muestras de luma, las posiciones de los limites izquierdo,
derecho, superior e inferior de la imagen usadas en el proceso, indicadas por 0, pic_height_in_luma_samples
-1, 0, pic_width_in_luma_samples - 1, respectivamente, se reemplazan con las posiciones de los limites
izquierdo, derecho, superior e inferior, respectivamente, del mosaico o segmento, en unidades de muestras de
luma, respectivamente. En el proceso de interpolacién de muestras de croma, las posiciones de los limites
izquierdo, derecho, superior e inferior de la imagen usadas en el proceso, indicadas por 0,
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pic_height_in_luma_samples / SubWidthC - 1, 0, pic_width_in_luma_samples / SubWidthC - 1,
respectivamente, se reemplazan con las posiciones de los limites izquierdo, derecho, superior e inferior,
respectivamente, del mosaico o segmento, en unidades de muestras de croma, respectivamente.

Los mecanismos anteriores se pueden implementar de la siguiente manera. Un segmento se define como un
ndimero entero de mosaicos que cubren una regién rectangular de una imagen y que estan contenidos
exclusivamente en una Unica unidad NAL. Una cabecera de segmento se define como una parte de un
segmento codificado que contiene los elementos de datos pertenecientes a todos los mosaicos representados
en el segmento. Un mosaico se define como una regién rectangular de CTU dentro de una columna de
mosaicos particular y una fila de mosaicos particular en una imagen. Una columna de mosaicos se define como
una regién rectangular de CTU que tiene una altura igual a la altura de la imagen y un ancho especificado por
elementos de sintaxis en el conjunto de parametros de imagen. Una fila de mosaicos se define como una regién
rectangular de CTU que tiene una altura especificada por elementos de sintaxis en el conjunto de parametros
de imagen y una anchura igual a la anchura de la imagen. Una escaneo de mosaico se define como una
ordenacién secuencial especifica de las CTU que particionan una imagen en la que las CTU se ordenan
consecutivamente en un escaneo de trama de CTU en un mosaico, mientras que los mosaicos de una imagen
se ordenan consecutivamente en un escaneo de trama de los mosaicos de la imagen.

Esta seccidén especifica cémo se particiona una imagen en segmentos y mosaicos. Las imagenes se dividen
en segmentos y mosaicos. Un segmento es una secuencia de mosaicos que cubren una regién rectangular de
una imagen. Un mosaico es una secuencia de CTU que cubren una regidn rectangular de una imagen.

Cuando una imagen se codifica usando tres planos de color separados (separate_colour_plane_flag es igual
a 1), un segmento contiene solo CTU de un componente de color que se identifica por el valor correspondiente
de colour_plane_id, y cada matriz de componentes de color de una imagen incluye segmentos que tienen el
mismo valor colour_plane_id. Los segmentos codificados con diferentes valores de colour_plane_id dentro de
una imagen se pueden intercalar entre si bajo la restriccién de que, para cada valor de colour_plane_id, las
unidades NAL del segmento codificado con ese valor de colour_plane_id deben estar en el orden de direccién
de CTU creciente en el orden de escaneo de mosaico para la primera CTU de cada unidad NAL de segmento
codificado. Se debe tener en cuenta que cuando separate_colour_plane_flag es igual a 0, cada CTU de una
imagen esta contenida en exactamente un segmento. Cuando separate_colour_plane_flag es igual a 1, cada
CTU de un componente de color esta contenido en exactamente un segmento (por ejemplo, la informacién de
cada CTU de una imagen esta presente en exactamente tres segmentos y estos tres segmentos tienen
diferentes valores de colour_plane_id).

Las siguientes divisiones de elementos de procesamiento de esta memoria descriptiva forman particionamiento
espacial o por componente: la divisién de cada imagen en componentes; la divisibn de cada componente en
CTB; la divisién de cada imagen en columnas de mosaicos, la division de cada imagen en filas de mosaicos;
la division de cada columna de mosaicos en mosaicos; la division de cada fila de mosaicos en mosaicos; la
divisién de cada mosaico en CTU; la divisién de cada imagen en segmentos; la division de cada segmento en
mosaicos; la divisién de cada segmento en CTU; la divisién de cada CTU en CTB; la divisién de cada CTB en
bloques de codificacion, excepto que los CTB estén incompletos en el limite del componente derecho cuando
el ancho del componente no es un multiplo entero del tamafio del CTB y los CTB estén incompletos en el limite
del componente inferior cuando la altura del componente no es un multiplo entero del tamafio del CTB; la
divisién de cada CTU en unidades de codificacién, excepto que las CTU estén incompletas en el limite derecho
de la imagen cuando el ancho de la imagen en las muestras de luma no es un multiplo entero del tamafio del
CTB de luma y las CTU estén incompletas en el limite inferior de la imagen cuando la altura de la imagen en
las muestras de luma no es un multiplo entero del tamafio del CTB de luma; la divisién de cada unidad de
codificacion en unidades de transformacién; la division de cada unidad de codificacion en bloques de
codificacion; la divisién de cada bloque de codificacién en bloques de transformacién; y la divisién de cada
unidad de transformacién en bloques de transformacién.

Las entradas al proceso de derivacién para la disponibilidad de bloques vecinos son la ubicacién de luma
(xCurr, yCurr) de la muestra superior izquierda del bloque actual en relacién con la muestra de luma superior
izquierda de la imagen actual, y la ubicacién de luma (xNbY, yNbY) cubierta por un bloque vecino en relacién
con la muestra de luma superior izquierda de la imagen actual. Los resultados de este proceso son la
disponibilidad del bloque vecino que cubre la ubicacién (xNbY, yNbY), denotado como availableN. La
disponibilidad del bloque vecino availableN se deriva de la siguiente manera. Si una 0 mas de las siguientes
condiciones son verdaderas, availableN se establece igual a falso. El top_left_tile_id de segmento que contiene
el bloque vecino difiere en valor del ttop_left_tile_id del segmento que contiene el bloque actual o el bloque
vecino esta contenido en un mosaico diferente al bloque actual.

El proceso de escaneo de trama y mosaico CTB es el siguiente. La lista ColWidth[ i ] para i que va desde 0 a

num_tile_columns_minus1, inclusive, que especifica el ancho de la i-ésima columna de mosaico en unidades
de CTB, se deriva de la siguiente manera.
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il uniform_tide_spacing_ {lag
for{i=0; 1 <= num_tle_columns_minasl; i++)
ColWidth] 1 1= ¢ (1+ 13 * PicWidthinCthsY 3/
{ num_tile_colomns_minusl + 1)~
{17 PicWidihinCthsY )/

{ nom_tile cohunos misusl + 1)

else |
ColWidthf num_tile_columns_minusl | = PieWidthInCibsY (6-1)
for i=0; 3 <sum_tile_columns minpsd: v+ 3
ColWidthf 1 | = ttle_column_width_minusi i+ 1}
ColWidth] num_tile codumas_ minust | = ColWidthf 1]
h
i
¥

La lista RowHeight[ j ] para j que va desde 0 a num_tile_rows_minus1, inclusive, que especifica la altura de la
j-ésima fila de mosaicos en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera.

i unifor file spacing flag)
forl j=03 == num _tile_rows_miausl; j++)

BowlHeight] 1 ] = ({3 + 1 y* PicHeightlaCths¥ )} / { suun_tile rows minusi +

{ 1 ¥ PicHeightlnCibsY ) / {

num e rows minusi 4+ 1}

else |
Rowleight] nom tile rows minus] | = PicHeightlnCihsY {6-2)
ford § = 0§ < mum_tile_rows_minust; i) |
RowHeight] j | =tile_row_height_minus]{j ]+ 1
RowHeight] mum_tile_rows_minus] | —= RowHeight[ §
3
}

La lista ColBd[ i ] para i que va de 0 a num_tile_columns_minus1 + 1, inclusive, que especifica la ubicacién del
limite de columna de mosaico i-ésimo en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera: for( ColBd[0 ] =
0,1 =0;i<= num_tile_columns_minus1; i++)

ColBd] i+ 1 1= ColBd] i ]+ Colwidth{ 1] (6-3)

La lista RowBd[ j ] para j que va de 0 a num_tile_rows_minus1 + 1, inclusive, que especifica la ubicacién del
limite de fila de mosaico j-ésimo en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera:

for( RowBd[ 0]1=0, j= 0; j <= num_tile_rows_minus1; j++)
RowBdf j+ 1 }+= Rowld[ j 1+ RowHeighi] § ] {6-4)

La lista CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] para ctbAddrRs que va de 0 a PicSizelnCtbsY - 1, inclusive, que
especifica la conversién de una direccién CTB en un escaneo de trama CTB de una imagen a una direccién
CTB en un escaneo de mosaico, se deriva de la siguiente manera:

for( ctbAddrRs = 0; ctbAddrRs < PicSizeInCtbsY; ctbAddrRs++ ) {
tbX = ctbAddrRs % PicWidthInCtbsY
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tbY = ctbAddrRs / PicWidthInCtbsY
for(i=0; i <= num_tile_columns_minus1; i++)
if( toX >=ColBd[i])
tileX =i
for(j=0; j <= num_tile_rows_minus1; j++ ) (6-5)
if( toY >= RowBd[]])
tileY =]
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs 1 =0
for(i=0; i< tileX; i++)
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] += RowHeight[ tileY ] * ColWidth[ i ]
for(j=0; j < tileY; j++)
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] += PicWidthInCtbsY * RowHeight] j ]
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] += ( tbY - RowBd[ tileY ]
) * ColWidth[ tileX ] + tbX - ColBd[ tileX ]
}

La lista CtbAddrTsToRs[ctbAddrTs] para ctbAddrTs que va desde 0 hasta PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que
especifica la conversién de una direccién CTB en escaneo de mosaico a una direccién CTB en escaneo de
trama CTB de una imagen, se deriva de la siguiente manera:

Four{ ctbAddrRs = 4; otbAddrRs < PicSizenCibsY ;) ctbAddsRs++) {6-f1)

CtbAddrTsToRs[ CtbAddrRsToTs[ctbAddrRs] ] = ctbAddrRs La lista Tileld[ctbAddrTs] para ctbAddrTs que va
desde 0 hasta PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que especifica la conversién de una direccién CTB en escaneo de
mosaico a un ID de mosaico, se deriva de la siguiente manera:

for( j =0, tileldx = 0; j <= num_tile_rows_minus1; j++)
for(i=0; i <= num_tile_columns_minus1; i++, tileldx++)
for(y =RowBd[j ] y < RowBd[j+ 1], y++ ) (6-7)
for(x =ColBd[i]; x<ColBd[i+ 1 ], x++)
Tileld[ CtbAddrRsToTs[ y * PicWidthInCtbsY+ x ]] =
explicit_tile_id_flag ? tile_id_val[i ][j]:
tileldx

La lista NumCtusInTile[ tileldx ] para tileldx que va de 0 a PicSizelnCtbsY - 1, inclusive, que especifica la
conversién de un indice de mosaico al nimero de CTU en el mosaico, se deriva de la siguiente manera:

for( j =0, tileldx = 0; j <= num_tile_rows_minus1; j++)
for(i=0; i <= num_tile_columns_minus1; i++, tileldx++) (6-8)
NumCtusInTile[ tileldx ] = ColWidth[ i ] * RowHeight[ j ]

El conjunto TileldToldx[ tileld ] para un conjunto de valores NumTilesInPic tileld que especifican la conversién
de un ID de mosaico a un indice de mosaico y la lista FirstCtbAddrTs][ tileldx ] para tileldx que va desde 0 a
NumTilesInPic - 1, inclusive, que especifica la conversién de un ID de mosaico a la direccién CTB en el escaneo
de mosaico del primer CTB en el mosaico se deriva de la siguiente manera:

for( ctbAddrTs = 0, tileldx = 0, tileStartFlag = 1; ctbAddrTs < PicSizelnCtbsY; ctbAddrTs++)
{
if( tileStartFlag ) {
TileldToldx[ Tileld[ ctbAddrTs ]] = tileldx
FirstCtbAddrTs] tileldx ] = ctbAddrTs (6-9)
tileStartFlag = 0

}
tileEndFlag = ctbAddrTs = = PicSizelnCtbsY - 1 || Tileld[ ctbAddrTs + 1] != Tileld[ ctbAddrTs ]
if( tileEndFlag) {

tileldx++

tileStartFlag = 1

}

Los valores de ColumnWidthInLumaSamples[ i ], que especifican el ancho de la i-ésima columna de mosaico
en unidades de muestras de luma, se establecen igual a ColWidth[ i ] << CtbLog2SizeY para i, que va desde 0
hasta num_tile_columns_minus1, inclusive. Los valores de RowHeightinLumaSamples| j ], que especifican la
altura de la fila de mosaico j en unidades de muestras de luma, se establecen igual a RowHeight[ j ] <<
CtbLog2SizeY para j, que va desde 0 hasta num_tile_rows_minus1, inclusive.
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La sintaxis RBSP del conjunto de pardmetros de imagen es la siguiente:

Tabla 1
plc_parameter_set_rbsp(){Descrlptor
| pps_pic_ parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)
....................................... transform_sklp_enabled_flag u(1)
....................................... S|ngle_t||e_|n_p|c_flag u(1)
if( ! single_tile_in_pic_flag ) {
num_tile_columns_minus1 ue(v)
num_tile_rows_minus1 ue(v)
R }
tlle_ld_len_mlnus1ue(v)
explicit_tile_id_flag | u(1)
if( explicit_tile_id_flag )
for(|=0|<=num_tlle_columns_mlnus1|++)
for(J=0J<=num_t|Ie_rows_m|nus1J++) ............................................
tile_id_val[i][j1] u(v)
if( ! single_tile_in_pic_flag ) {
uniform_tile_spacing_flag u(1)
T i f('unlform_tlle_spacmg_flag){
for(|=0|<num_tlle_columns_mlnus1|++) ...................................................
tile_column_width_minus1[ i ] ue(v)
for(i=0; i < num_tile_rows_minus1; i++ )
e tlle_row_helght_mlnus1[|] .................................. ue(v)
e }
e t |Ie_boundaw_treated_as_plc_boundary_flag .................................................... u(1)
if( 'tile_boundary_treated_as_pic_boundary_flag )
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)
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R

rbsp_trailing_bits( )

La sintaxis de la cabecera de segmento se cambia de la siguiente manera.

Tabla 2
T
slice_header() { Descriptor
S sI|ce_p|c_parameter_set_|due(v)
single_tile_in_slice_flag // Misma nota que a continuacién éu(1)
‘ top_left_tile_id // Tenga en cuenta que esto es necesario incluso cuando solo hay un ‘u(v)
‘mosaico en la imagen para permitir la extraccién de un solo mosaico con restricciones de
imovimiento para que sea un flujo de bits conforme sin la necesidad de cambiar la cabecera de
segmento ;
|f('smgIe_tlle_ln_sllce_flag) ............................................................................................................................................
bottom_right_tile_id §U(V)
slice_type |
.............................. |f(sI|ce_type'=I)
log2_diff_ctu_max_bt_size
dep_quant_enabled_flag gu(1)
if( 'dep_quant_enabled_flag ) ‘
sign_data_hiding_enabled_flag gu(1)
f('tlleboundawtreated_asplcboundaryﬂag)
sllce_boundaw_treated_as_plc_boundary_flag ...........................................................................
if( ! single_tile_in_slice_flag ) {
offset_len_minus1 gue(v)
................................................. : or(|—0|<NumT|IesInSI|ce1|++)
S, . ntryp0|ntoﬁsetm|nus1[|]u(v)
byte_alignment( )
j
La sintaxis de slice_data() es la siguiente:
Tabla 3
10
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R

slice_data( ) { ‘Descriptor

tileldx = TileldToldx[ top_left_tile_id ]

for(j = 0; j < NumTileRowsInSlice; j++, tileldx += num_tile_columns_minus1 + 1) {

for(i =0, CurrTileldx = tileldx; i < NumTileColumnsInSlice; i++, CurrTileldx++) {

for( k = 0; k < NumCtusInTile[ CurrTileldx ]; k++, ctbAddrinTs++ ) {

CtbAddrinRs = CtbAddrTsToRs[ ctbAddrinTs ]

coding_tree_unit( )

end_of_tile_one_bit /*igual a 1 */

if( i < NumTileRowsInSlice - 1 || j < NumTileColumnsinSlice - 1

byte_alignment( )

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

La semantica RBSP del conjunto de parametros de imagen es la siguiente: el single_tile_in_pic_flag se
establece igual a uno para especificar que solo hay un mosaico en cada imagen que hace referencia al PPS.
El single_picture_in_pic_flag se establece igual a cero para especificar que hay més de un mosaico en el
segmento que hace referencia al PPS. La conformidad del flujo de bits puede requerir que el valor de
single_tile_in_pic_flag sea igual para todos los PPS que se activan dentro de una secuencia de video codificada
(CVS). El num_tile_columns_minus1 mas 1 especifica el nUmero de columnas de mosaicos que particionan la
imagen. El num_tile_columns_minus1 debe estar en el intervalo de cero a PicWidthInCtbsY - 1, inclusive.
Cuando no esta presente, se infiere que el valor de num_tile_columns_minus1 es igual a cero. El
num_tile_rows_minus1 mas 1 especifica el nimero de filas de mosaicos que particionan la imagen. El
num_tile_rows_minus1 debe estar en el intervalo de cero a PicHeightInCtbsY - 1, inclusive. Cuando no esta
presente, se infiere que el valor de num_tile_rows_minus1 es igual a cero. La variable NumTilesInPic se
establece igual a (num_tile_columns_minus1 + 1) * (num_tile_rows_minus1 + 1).

Cuando single_tile_in_pic_flag es igual a cero, NumTilesInPic deberd ser mayor que cero. El tile_id_len
_minus1 mas 1 especifica el nimero de bits usados para representar el elemento de sintaxis tile_id_val[ i ][] ],
cuando esté presente, en el PPS y los elementos de sintaxis top_left_tile_id y bottom_right_tile_id, cuando
estan presentes, en las cabeceras de segmento que hacen referencia al PPS. El valor de tile_id_len _minus1
debe estar en el intervalo de Ceil( Log2( NumTilesInPic ) a 15, inclusive. El explicit_tile_id_flag se establece
igual a uno para especificar que el ID de mosaico para cada mosaico se sefializa explicitamente. El
explicit_tile_id_flag se establece igual a cero para especificar que los ID de mosaico no se sefializan
explicitamente. Eltile_id_val[ i ][ j ] especifica el ID de mosaico del mosaico de la i-ésima columna de mosaicos
y de la j-ésima fila de mosaicos. La longitud de tile_id_val[ i ][ j ] es tile_id_len_minus1 + 1 bits.

Para cualquier entero m en el intervalo de cero a num_tile_columns_minus1, inclusive, y cualquier entero n en
el intervalo de cero a num_tile_rows_minus1, inclusive, tile_id_val[ i ][ j ] no sera igual a tile_id_vall m ] n ]
cuando i no sea igualamo jno seaigual an, ytile_id_val[i]j]serd menor quetile_id vallm] n]cuandoj*
( num_tile_columns_minus1 + 1 ) + i sea menor que n * ( num_tile_columns_minus1 + 1 ) + m. El
uniform_tile_spacing_flag se establece igual uno para especificar que los limites de las columnas de mosaicos
y, asimismo, los limites de las filas de mosaicos se distribuyen uniformemente en la imagen. El
uniform_tile_spacing_flag se establece igual a cero para especificar que los limites de las columnas de
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mosaicos, y asimismo los limites de las filas de mosaicos, no se distribuyen uniformemente en la imagen, sino
que se sefalizan explicitamente usando los elementos de sintaxis tile_column_width_minusi[ i ] vy
tile_row_height_minus1[ i ]. Cuando no esta presente, se infiere que el valor de uniform_tile_spacing_flag es
igual a 1. El tile_column_width_minus1[ i ] mas 1 especifica el ancho de la i-ésima columna de mosaico en
unidades de CTB. El tile_row_height_minus1 [ i ] mas 1 especifica la altura de la fila de mosaicos i-ésima en
unidades de CTB.

Las siguientes variables se derivan invocando el proceso de conversiéon de escaneo de mosaico y de trama
CTB: la lista ColWidth[ i ] para i que va de 0 a num_tile_columns_minus1, inclusive, que especifica el ancho de
la columna de mosaico i-ésima en unidades de CTB; la lista RowHeight[ j ] para j que va de 0 a
num_tile_rows_minus1, inclusive, que especifica la altura de la fila de mosaico j-ésima en unidades de CTB; la
lista ColBd[ i ] para i que va de 0 a num_tile_columns_minus1 + 1, inclusive, que especifica la ubicacién del
limite de la columna de mosaico i-ésima en unidades de CTB; la lista RowBd[ j ] para j que va de 0 a
num_tile_rows_minus1 + 1, inclusive, que especifica la ubicacién del limite de la fila de mosaico j-ésima en
unidades de CTB; la lista CtbAddrRsToTs[ctbAddrRs] para ctbAddrRs que va desde 0 hasta PicSizeInCtbsY -
1, inclusive, que especifica la conversién de una direccién CTB en el escaneo de trama CTB de una imagen a
una direccion CTB en el escaneo de mosaico; la lista CtbAddrTsToRs[ctbAddrTs] para ctbAddrTs que va desde
0 hasta PicSizelnCtbsY - 1, inclusive, que especifica la conversién de una direccién CTB en el escaneo de
mosaico a una direccién CTB en el escaneo de trama CTB de una imagen; la lista Tileld[ctbAddrTs] para
ctbAddrTs que va desde 0 hasta PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que especifica la conversién de una direccién
CTB en el escaneo de mosaico a un ID de mosaico; la lista NumCtusInTile[ tileldx ] para tileldx que va de 0 a
PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que especifica la conversién de un indice de mosaico al nimero de CTU en el
mosaico; el conjunto TileldToldx] tileld ] para un conjunto de valores tileld NumTilesInPic que especifican la
conversién de un ID de mosaico a un indice de mosaico y la lista FirstCtbAddrTs] tileldx ] para tileldx que va
de 0 a NumTilesInPic - 1, inclusive, que especifica la conversién de un ID de mosaico a la direccién CTB en el
escaneo de mosaico del primer CTB en el mosaico; las listas ColumnWidthinLumaSamples[ i ] para i que va
de 0 a num_tile_columns_minus1, inclusive, que especifica el ancho de la i-ésima columna de mosaico en
unidades de muestras de luma; y la lista RowHeightinLumaSamples[ j ] para j que va desde 0 a
num_tile_rows_minus1, inclusive, que especifica la altura de la j-ésima fila de mosaicos en unidades de
muestras de luma.

Los valores de ColumnWidthinLumaSamples[ i ] para i que va desde 0 hasta num_tile_columns_minus1,
inclusive, y RowHeightinLumaSamples[ j ] para j que va desde 0 hasta num_tile_rows_minus1, inclusive, deben
ser todos mayores que 0. El tile_boundary_treated_as_picture_boundary_flag se establece igual a uno para
especificar que cada limite de mosaico se trata igual que el limite de imagen en el proceso de decodificacién
para imagenes que hacen referencia al PPS. Eltile_boundary_treated_as_picture _boundary_flag se establece
igual a cero para especificar que cada limite de mosaico puede o no ser tratado igual que el limite de imagen
en el proceso de decodificaciéon de imagenes que hacen referencia al PPS. Cuando no esta presente, se infiere
que el valor de tile_boundary_treated_as_picture_boundary_flag es igual a uno. El
loop_filter_across_tiles_enabled_flag se establece igual a uno para especificar que se pueden realizar
operaciones de filtrado en bucle en los limites de mosaico en imagenes que hacen referencia al PPS. El
loop_filter_across_tiles_enabled_flag se establece igual a cero para especificar que no se pueden realizar
operaciones de filtrado en bucle en los limites de mosaico en imagenes que hacen referencia al PPS. Las
operaciones de filtrado en bucle incluyen el filtro de desbloqueo, el filtro de desplazamiento adaptativo de
muestra y las operaciones de filtro de bucle adaptativo. Cuando no esté presente, se infiere que el valor de
loop_filter_across_tiles_enabled_flag es igual a cero.

La semantica de la cabecera de segmento es la siguiente. Cuando esté presente, el valor del elemento de
sintaxis de la cabecera de segmento slice_pic_parameter_set_id debera ser igual en todas las cabeceras de
segmento de wuna imagen codificada. El slice_pic_parameter_set id especifica el valor de
pps_pic_parameter_set_id para el PPS en uso. El valor de slice_pic_parameter_set_id debe estar en el
intervalo de 0 a 63, inclusive. El single_tile_in_slice_flag se establece igual a uno para especificar que solo hay
un mosaico en el segmento. El single_picture_in_pic_flag se establece igual a cero para especificar que hay
més de un mosaico en el segmento. El top_left_tile_id especifica el ID de mosaico del mosaico ubicado en la
esquina superior izquierda del segmento. La longitud de top_left_tile_id es tile_id_len_minus1 + 1 bits. El valor
de top_left_tile_id no debe ser igual al valor de top_left_tile_id de ninguna otra unidad NAL de segmento
codificado de la misma imagen codificada. Cuando hay mas de un segmento en una imagen, el orden de
decodificacién de los segmentos en la imagen debera ser en valor creciente de top_left_tile_id. El
bottom_right_tile_id especifica el ID de mosaico ubicado en la esquina inferior derecha del segmento. La
longitud de bottom_right_tile_id es tile_id_len_minus1 + 1 bits. Cuando no esta presente, se infiere que el valor
de bottom_right_tile_id es igual a top_left_tile_id.

Las variables NumTileRowsInSlice, NumTileColumnsinSlice y NumTilesInSlice se derivan de la siguiente
manera:

deltaTiields = Tield Poldx] bottom_right_tile 1d ] — TileldToldx] lop_lefi tile i3]
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MumTileRowshnShee = defaTilelds /7 { num_tile_columns_minust + 1) Y+ | (7-23%
Num TileCaolmunsinSlice = { dettalileldx % { num _tde_colwmuns sl + 1)y + 1

El slice_type especifica el tipo de codificacion del segmento segun la tabla 4.

Tabla 4
sllce_type ..................................................... Nombredesllce_type ............................................................................................................
0 B (segmento B)
1 P (segmento P)
2 ........................................................................ I (segmentol)

Cuando nal_unit_type tiene un valor en el intervalo de TBD, inclusive, por ejemplo, la imagen es una Imagen
de Acceso IntraAleatorio (IRAP), slice_type debera ser igual a dos. El log2_diff_ctu_max_bt_size especifica la
diferencia entre el tamafio de CTB de luma y el tamafio maximo de luma (ancho o alto) de un bloque de
codificacion que se puede dividir usando una divisién binaria. El valor de log2_diff_ctu_max_bt_size debe estar
en el intervalo de cero a CtbLog2SizeY - MinCbLog2SizeY, inclusive. Cuando log2_diff_ctu_max_bt_size no
esta presente, se infiere que el valor de log2_diff_ctu_max_bt_size es igual a dos.

Las variables MinQtLog2SizeY, MaxBtLog2SizeY, MinBtLog2SizeY, MaxTtLog2SizeY, MinTtLog2SizeY,
MaxBtSizeY, MinBtSizeY, MaxTtSizeY, MinTtSizeY y MaxMttDepth se derivan de la siguiente manera:

MinQtLog2SizeY = (slice_type = = I) ? MinQtLog2SizelntraY : MinQtLog2sizelnterY (7-26)
MaxBtLog2SizeY = CtbLog2SizeY - log2_diff_ctu_max_bt_size (7-27)

MinBtLog2SizeY = MinCbLog2SizeY (
MaxTtLog2SizeY = ( slice_type==1)?5:6 (7-2
MinTtLog2SizeY = MinCbLog2SizeY
MinQtSizeY = 1 << MinQtLog2SizeY
MaxBtSizeY = 1 << MaxBtLog2SizeY
MinBtSizeY = 1 << MinBtLog2SizeY
MaxTtSizeY = 1 << MaxTtLog2SizeY
MinTtSizeY = 1 << MinTtLog2SizeY
MaxMttDepth = ( slice_type =
max_mitt_hierarchy_depth_inter_slices (7-36)

NN
N
©C°|

]
D WN -0
Pt NN s

AAAAAA
NHNNENN
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1
=

? max_mtt_hierarchy_depth_intra_slices

El dep_quant_enabled se establece igual a cero para especificar que la cuantificacion dependiente esta
deshabilitada. El dep_quant_enabled_flag se establece igual a uno para especificar que la cuantificacién
dependiente esta habilitada. El sign_data_hiding_enabled_flag se establece igual a cero para especificar que
la ocultacién del bit de signo esta deshabilitada. El sign_data_hiding_enabled_flag se establece igual a uno
para especificar que la ocultacién del bit de signo esta habilitada. Cuando sign_data_hiding_enabled_flag no
esta presente, se infiere que es igual a cero. El slice_boundary_treated_as_pic_boundary_flag se establece
igual a uno para especificar que cada limite de segmento se trata igual que limite de imagen en el proceso de
decodificacién. El slice_boundary_treated_as_pic_boundary_flag igual a cero especifica que cada limite de
mosaico puede o no ser tratado igual que el limite de imagen en el proceso de decodificacion. Cuando no esta
presente, se infiere que el valor de slice _boundary_treated_as_pic_boundary_flag es igual a uno. El
offset_len_minus1 mas 1 especifica la longitud, en bits, de los elementos de sintaxis entry_point_offset_minus1[
i ]. Elvalor de offset_len_minus1 debera estar en el intervalo de 0 a 31, inclusive. El entry_point_offset_minus1
[ 1] mas 1 especifica el desplazamiento del punto de entrada i-ésimo en bytes y estd representado por
offset_len_minus1 mas 1 bits. Los datos de segmento que siguen a la cabecera de segmento constan de
subconjuntos NumTilesInSlice, con valores de indice de subconjunto que va desde 0 a NumTilesInSlice - 1,
inclusive. El primer byte de los datos de segmento se considera el byte cero. Cuando estan presentes, los
bytes de prevencién de emulacién que aparecen en la parte de datos de segmento de la unidad NAL de
segmento codificado se cuentan como parte de los datos de segmento con fines de identificacién de
subconjunto.

El subconjunto cero incluye los bytes cero a entry_point_offset_minus1[ 0 ], inclusive, de los datos de segmento
de segmento codificados, el subconjunto k, con k en el intervalo de 1 a NumTilesInSlice - 2, inclusive, incluye
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los bytes firstByte[ k ] a lastByte[ k ], inclusive, de los datos de segmento codificados con firstByte[ k ] y lastByte[
k ] definidos como:

firstBytef k=Y fentry point offset minus o~ 17+ 1)

A

b
pet (7-37
fastByte] b T+ OesiByie] K T+ eatry point offsel seinusi{ k] (7-38)

El altimo subconjunto (con indice de subconjunto igual a NumTilesInSlice - 1) incluye los bytes restantes de los
datos de segmento codificados. Cada subconjunto incluird todos los bits codificados de todas las CTU en el
segmento que estén dentro del mismo mosaico.

La seméntica general de los datos de segmento es la siguiente: el end_of_tile_one_bit debe ser igual a uno.
Para cada mosaico, las variables LeftBoundaryPos, TopBoundaryPos, RightBoundaryPos y BotBoundaryPos
se derivan de la siguiente manera. Si tile_boundary_treated _as_pic_boundary_flag es igual a verdadero, se
aplica lo siguiente:

tileRowldx = CurrTileldx % ( num_tile_columns_minus1 + 1) (7-40)
LeftBoundaryPos = ColBd[ tileColldx ] << CtbLog2SizeY (7-41)
RightBoundaryPos = ( ( ColBd[ tileColldx ] + ColWidth] tilecolldx ] ) << CtbLog2SizeY ) - 1 (7-42)
TopBoundaryPos = RowBd[ tileRowldx ] << CtbLog2SizeY (7-43)
BotBoundaryPos = ( ( RowBd[ tileRowldx ] + RowHeight[ tileRowldx ] ) << CtbLog2SizeY) - 1 (7-44)

sliceFirstTileColldx = TileldToldx[ top_left_tile_id ]/ ( num_tile_columns_minus1 + 1) (7-45)
sliceFirstTileRowldx = TileldToldx[ top_left_tile_id ] % ( num_tile_columns_minus1 + 1) (7-46)
sliceLastTileColldx = TileldToldx[ bottom_right_tile_id ]/ ( num_tile_columns_minus1 + 1) (7-47)
sliceLastTileRowldx = TileldToldx[ bottom_right_tile_id ] % (num_tile_columns_minus1 + 1) (7-48)
LeftBoundaryPos = ColBd[ sliceFirstTileColldx ] << CtbLog2SizeY (7-49)
RightBoundaryPos = ( ( ColBd[ sliceLastTileColldx ] + ColWidth[ sliceLastTileColldx ] ) << (7-50)
TopBoundaryPos = RowBd[ sliceFirstTileRowldx ] << CtbLog2SizeY (7-51)
BotBoundaryPos = ( ( RowBd[ sliceLastTileRowldx ] + RowHeight[ sliceLastTileRowldx ]) (7-52)

LeftBoundaryPos = 0 (7-53)
RightBoundaryPos = pic_width_in_luma_samples - 1 (7-54)
TopBoundaryPos = 0 (7-55)
BotBoundaryPos = pic_height_in_luma_samples - 1 (7-56)

El proceso de derivacidn para la prediccion del vector de movimiento de luma temporal es el siguiente. Si yCb
>> CtbLog2SizeY es igual a yColBr >> CtbLog2SizeY, yColBr es menor que pic_height_in_luma_samples y
xColBr es menor que pic_width_in_luma_samples, se aplica lo siguiente:

La variable colCb especifica el bloque de codificacién de luma que cubre la ubicacién modificada dada por ( (
xColBr>>3) << 3, (yColBr>> 3 ) << 3 ) dentro de la imagen coubicada especificada por ColPic. La ubicacién
de luma (xColCb, yColCb) se establece igual a la muestra superior izquierda del bloque de codificacidén de luma
coubicado especificado por colCb en relacién con la muestra de luma superior izquierda de la imagen
coubicada especificada por ColPic. El proceso de derivacion de vectores de movimiento coubicados se invoca
con currCb, colCb, ( xColCb, yColCb ), refldxLX y el parametro de control controlParaFlag se establece igual a
0 como entradas, y la salida se asigha a mvLXCol y availableFlagLXCol. Si yCb >> CtbLog2SizeY es igual a
yColBr >> CtbLog2SizeY, yColBr es menor o igual que BotBoundaryPos y xColBr es menor o igual que
RightBoundaryPos, se aplica lo siguiente. La variable colCb especifica el bloque de codificacién de luma que
cubre la ubicacién modificada dada por ( ( xColBr >> 3 ) << 3, ( yColBr >> 3 ) << 3 ) dentro de la imagen
coubicada especificada por ColPic. La ubicacién de luma (xColCb, yColICb) se establece igual a la muestra
superior izquierda del bloque de codificaciéon de luma coubicado especificado por colCb en relacién con la
muestra de luma superior izquierda de la imagen coubicada especificada por ColPic. El proceso de derivacién
de vectores de movimiento coubicados se invoca con currCb, colCb, ( xColCb, yColCb ), refldxLX y el
parametro de control controlParaFlag se establece igual a 0 como entradas, y la salida se asigna a mvLXCol y
availableFlagLXCol.

En algunos ejemplos, el proceso de derivacién para la prediccién del vector de movimiento de luma temporal
es el siguiente. Si yCb >> CtbLog2SizeY es igual a yColBr >> CtbLog2SizeY, yColBr es menor que
pic_height_in_luma_samples y xColBr es menor que pic_width_in_luma_samples, se aplica lo siguiente. La
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variable colCb especifica el bloque de codificacién de luma que cubre la ubicacién modificada dada por ( (
xColBr>>3) << 3, (yColBr>> 3 ) << 3 ) dentro de la imagen coubicada especificada por ColPic. La ubicacién
de luma (xColCb, yColCb) se establece igual a la muestra superior izquierda del bloque de codificacién de luma
coubicado especificado por colCb en relacién con la muestra de luma superior izquierda de la imagen
coubicada especificada por ColPic. El proceso de derivacion de vectores de movimiento coubicados se invoca
con currCb, colCb, ( xColCb, yColCb ), refldxLX y el parametro de control controlParaFlag se establece igual a
0 como entradas, y la salida se asigha a mvLXCol y availableFlagLXCol. Si yCb >> CtbLog2SizeY es igual a
yColBr >> CtbLog2SizeY, se aplica lo siguiente. xColCtr = Min( xColCtr, RightBoundaryPos ) y yColCtr = Min(
yColCtr, BotBoundaryPos ). La variable colCb especifica el bloque de codificacién de luma que cubre la
ubicacién modificada dada por ( ( xColBr >> 3 ) << 3, ( yCoIBr >> 3 ) << 3 ) dentro de la imagen coubicada
especificada por ColPic. La ubicacién de luma (xColCb, yColCb) se establece igual a la muestra superior
izquierda del bloque de codificacién de luma coubicado especificado por colCb en relacién con la muestra de
luma superior izquierda de la imagen coubicada especificada por ColPic. El proceso de derivacién de vectores
de movimiento coubicados se invoca con currCb, colCb, ( xColCb, yColCb ), refldxLX y el parametro de control
controlParaFlag se establece igual a 0 como entradas, y la salida se asigha a mvLXCol y availableFlagLXCol.

El proceso de interpolacién de muestras de luma es el siguiente. Las entradas para este proceso son: una
ubicacién de luma en unidades de muestra completa (xIntL, yIntL); una ubicacién de luma en unidades de
muestra fraccionaria (xFracL, yFracl); y la matriz de muestra de referencia de luma refPicLXL. El resultado de
este proceso es un valor de muestra de luma predicho predSampleLXL. Las variables shift1, shift2, shift3 se
derivan de la siguiente manera. La variable shift1 se establece igual a Min( 4, BitDepthY - 8 ) y la variable shift2
se establece igual a 6 y la variable shift3 se establece igual a Max( 2, 14 - BitDepthY ). El valor de muestra de
luma predicho predSampleLXL se deriva de la siguiente manera. Sitanto xFracLand como yFracL son iguales
a 0, el valor de predSampleLXL se deriva de la siguiente manera:

predSample LXL = refPicl XLE sdntl }f ylotl ] <=2 shilil (R-228)
De lo contrario, si xFracL no es igual a 0 e yFraclL es igual a O, el valor de predSampleLXL se deriva de la
siguiente manera:

( fL[ xFracL, 0] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 1 ]* refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 2 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 3 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 4 ]1* refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 5 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 6 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 7 1 * refPicLXL[ Clip3

LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL -3 ) [ yIntL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL -2 ) J[yIntL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL -1 ) ][ yIntL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL ) ][ yIntL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 1 ) ][ yIn tL ] + (8-228)
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 2 ) J[yIntL ] +
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 3 ) J[yIntL ] +
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 4 ) ][ yIn tL] ) >> shift1

P e T g
— — N —

De lo contrario, si xFracL es igual a 0 e yFracL no es igual a 0, el valor de predSampleLXL se deriva de la
siguiente manera:

( fL[ yFracL, 0] * refPicLXL[ xIntL ][ Clip3
fL[ yFracL ][ 1 ]1* refPicLXL[ xIntL ][ Clip3
fL[ yFracL ][ 2 1* refPicLXL[ xIntL ][ Clip3
fL[ yFracL ][ 3 1* refPicLXL[ xIntL ][ Clip3

TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL -3 ) ] +
TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL -2 ) ] +
TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yintL -1 )]+
TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL ) ] +

P N -4

fL[ yFracL ][ 4 1* refPicLXL[ xIntL ][ Clip3( TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL + 1) ] +(8-228)
fL[ yFracL ][ 5 1* refPicLXL[ xIntL ][ Clip3( TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL + 2 ) ]+

fL[ yFracL ][ 6 1 * refPicLXL[ xIntL ][ Clip3( TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL + 3 ) ]+

fL[ yFracL ][ 7 1* refPicLXL[ xIntL ][ Clip3( TopBoundaryPos, BotBoundaryPos, yIntL + 4 ) ]) >> shift1

De lo contrario, si xFracL no es igual a 0 e yFracL no es igual a 0, el valor de predSampleLXL se deriva de la
siguiente manera. La matriz de muestra temp[ n ] con n = 0..7, se deriva de la siguiente manera:

temp[n]=

( fL[ xFracL, 0] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 1 ]* refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 2 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 3 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 4 ]1* refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 5 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 6 ] * refPicLXL[ Clip3
fL[ xFracL ][ 7 1 * refPicLXL[ Clip3

LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL -3 ) [ yPosL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL - 2) ][ yPosL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL - 1) ][ yPosL ] +
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL ) ][ yPosL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 1) ][ yPosL ] + (8-228)
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 2) ][ yPosL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 3 ) ][ yPosL ]+
LeftBoundaryPos, RightBoundaryPos, xIntL + 4 ) ][ yPosL ]) >> shift1

PG P P g

El valor de muestra de luma predicho predSampleLXL se deriva de la siguiente manera:

predSampleLXL = fL[ yFracL][O]*temp[ O]+
25
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fL[ yFracL][1]*temp[1]+
fL[ yFracL][2]*temp[2]+
fL[ yFracL][3]*temp[3]+
fL[ yFracL ][4 1*temp[ 4] + (8-228)
fL[ yFracL][S5]*temp[5]+
fL[ yFracL][6]*temp[6 ]+
fL{yFracL] 7 ] *temp[ 7 ] ) >> shift2

Tabla 5

.....................................................................................................................................................................................................................................

Posicién de muestra éCoeficientes del filtro de interpolacion
ifraccionaria p ]

.................................................................................................................................................................

fLiplO 1]‘L[P][1§1]‘L[P][2§1]‘L[P][3 1]‘|-[|0][ [P][5§§L[P][6 1]‘|-[|0][7§

El proceso de interpolacién de muestras de croma es el siguiente. Las entradas para este proceso son: una
ubicacién de croma en unidades de muestra completa (xIntC, yIntC); una ubicacién de croma en unidades de
muestra fraccionaria de octavo (xFracC, yFracC); y la matriz de muestra de referencia de croma refPicLXC. El
resultado de este proceso es un valor de muestra de croma predicho predSampleLXC. Las variables shift1,
shift2, shift3, picWC y picHC se derivan de la siguiente manera. La variable shift1 se establece igual a Min( 4,
BitDepthC - 8 ), y la variable shift2 se establece igual a 6 y la variable shift3 se establece igual a Max( 2, 14 -
BitDepthC ). Las variables |Pos, rPos, tPos y bPos se establecen de la siguiente manera:

Pos = LefiBoundacy Pos 7 SubWidtht {B-228)
rPos = { RightBoundaryPos + | )/ SubWudthC {B-228)}
tPos = TopBoundaryPos ¢ SubHeightC {§-228}
bPos = { BotBoundaryPos + 1 )7 Sublleightl (8-228)
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El valor de muestra de croma predicho predSampleLXC se deriva de la siguiente manera. Si tanto xFracC
como yFracC son iguales a 0, el valor de predSampleLXC se deriva de la siguiente manera:

predSampleLXC = refPicLXC[ xIntC ][ yIntC ] << shift3 (8-228)

De lo contrario, si xFracC no es igual a 0 e yFracC es igual a 0, el valor de predSampleLXC se deriva de la
siguiente manera:

fC[ xFracC [ 1] * refPicLXC[ Clip3( IPos, rPos, xIntC ) J[ yIntC ] +
fC[ xFracC ][ 2 ] * refPicLXC] Clip3( IPos, rPos, xIntC + 1 ) J[ yIntC ] + (8-228)
fC[ xFracC ][ 3 ] * refPicLXC][ Clip3( IPos, rPos, xIntC + 2 ) ][ yIntC ]) >> shift1

De lo contrario, si xFracC es igual a 0 e yFracC no es igual a 0, el valor de predSampleLXC se deriva de la
siguiente manera:

fC[ yFracC ][ 1] * refPicLXC[ xIntC ][ Clip3( tPos, bPos, yIntC ) ] +
fC[ yFracC ][ 2 ] * refPicLXC[ xIntC ][ Clip3( tPos, bPos, yIntC + 1 ) ] + (8-228)
fC[ yFracC ][ 3 ] * refPicLXC[ xIntC ][ Clip3( tPos, bPos, yIntC + 2 ) ] ) >> shift1

De lo contrario, si xFracC no es igual a 0 y yFracC no es igual a 0, el valor de predSampleLXC es derivado de
la siguiente manera. La matriz de muestra temp[n] con n = 0..3, se deriva de la siguiente manera:

yPosC = Clip3( tPos, bPos, yIntC + n-1) (8-228)
temp[n] = (fC[xFracC][0] * refPicLXC[ Clip3( IPos, rPos, xIntC - 1)][ yPosC ] +

fC[ xFracC ][ 1 ]* refPicLXC][ Clip3( IPos, rPos, xIntC ) ][ yPosC ]+

fC[ xFracC ][ 2 ] * refPicLXC] Clip3( IPos, rPos, xIntC + 1) ][ yPosC ] + (8-228)

fC[ xFracC ][ 3 ] * refPicLXC] Clip3( IPos, rPos, xIntC + 2) ][ yPosC ] ) >> shift1

El valor de muestra de croma predicho predSampleLXC se deriva de la siguiente manera:
predSampleLXC = ( fC[ yFracC ][0 ] *temp[ O] +
fC[yFracC J[1]*temp[ 1]+
fC[yFracC [2]*temp[2 ]+ (8-228)
fC[ yFracC ][ 3] *temp[ 3 ]) >> shift2

Tabla 6

Posicién de muestra fraccionaria p coeficientes del filtro de interpolacién

fC[pll0] : fe[pll1] i fC[pl2] ; fC[pI3]

2 2 62 4 0

3 2 60 7 -1
s ———————— e T P
e ———— PR o e P

6 4 56 14 2

7 4 55 15 2

8 4 54 16 2
mmm————— e e i e S —
bt T e P
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.....................................................................................................................................................................................................................................

Posicién de muestra fraccionaria p coeficientes del filtro de interpolacién

fC[p110] fe[pll1] fClpl2] fClp13]

11 -6 49 24 -3

12 -6 | 46 | 28 l -4
R — R pY i g _4
e — — PRSI S PR _4

15 -4 39 33 -4

24 -2 16 54 -4

25 -2 15 55 -4
eSS S 5 6-2 ............. g U R : 4
27_2 ........................... TR : 7_3
28-2 ........................... PP S 5 8_2

29 -1 7 60 -2

30 0 4 62 -2
s iy ————— G — SR e _1

El proceso de anélisis de Codificacién Aritmética Binaria Adaptativa Basada en Contexto (CABAC) para datos
de segmento es el siguiente. El proceso de inicializacién se invoca cuando se inicia el analisis de la sintaxis de
laCTU vy la CTU es la primera CTU en un mosaico. Tenga en cuenta que el inicio de los datos de segmento
también esta cubierto por esta sentencia, ya que cada inicio de los datos de segmento es el inicio de un
mosaico.

En otro ejemplo, el proceso de escaneo de tramas y mosaicos de CTB es el siguiente. La lista ColWidth[ i ]
para i que va desde 0 a num_tile_columns_minus1, inclusive, que especifica el ancho de la i-ésima columna
de mosaico en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera:

if( uniform_tile_spacing_flag )
for(i=0; i <=num_tile_columns_minus1; i++)
ColWidth[i]=((i+ 1)*PicWidthInCtbsY )/
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( num_tile_columns_minus1 + 1) —
(1™ PicwidthInCtbsY )/
(num_tile_columns_minus1 + 1)

else {
ColWidth[ num_tile_columns_minus1 ] = PicWidthInCtbsY (6-1)
for(i=0; i< num_tile_columns_minus1; i++ ) {
ColWidth[ i ] = tile_column_width_minus1[i]+ 1
ColWidth[ num_tile_columns_minus1 ] -= ColWidth[ i ]
}
}

La lista RowHeight[ j ] para j que va desde 0 a num_tile_rows_minus1, inclusive, que especifica la altura de la
j-ésima fila de mosaicos en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera:

if( uniform_tile_spacing_flag )
for(j=0; j <= num_tile_rows_minus1; j++ )
RowHeight[j]=( (j + 1) * PicHeightInCtbsY ) / ( num_tile_rows_minus1 + 1) -
(j * PicHeightInCtbsY ) / ( num_tile_rows_minus1 + 1)

else {
RowHeight] num_tile_rows_minus1 ] = PicHeightInCtbsY (6-2)
for(j=0; j <num_tile_rows_minus1; j++ ) {
RowHeight[ j ] = tile_row_height_minus1 [j]+ 1
RowHeight[ num_tile_rows_minus1 ] -= RowHeight[ j ]
}
}

La lista ColBd[i] parai que va desde 0 a num_tile_columns_minus1 + 1, inclusive, que especifica la ubicacién
del limite de la columna de mosaico i-ésimo en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera:

for( ColBd[ 0] =0, i =0; i <= num_tile_columns_minus1; i++ )
ColBd[ i+ 1]=ColBd[i]+ ColWidth[ i ] (6-3) (6-4)

La lista RowBd[ j ] para j que va desde 0 a num_tile_rows_minus1 + 1, inclusive, que especifica la ubicacién
del limite de fila del mosaico j-ésimo en unidades de CTB, se deriva de la siguiente manera:

for( RowBd[ 0 ]1=0, j = 0; j <= num_tile_rows_minus1; j++)
RowBd[ j + 1 ]=RowBd[j ] + RowHeight[ j ] (6-4) (6-4)

La lista CtbAddrRsToTs[ctbAddrRs] para ctbAddrRs que va desde 0 hasta PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que
especifica la conversién de una direccién CTB en un escaneo de trama CTB de una imagen a una direccién
CTB en un escaneo de mosaico, se deriva de la siguiente manera:

for( ctbAddrRs = 0; ctbAddrRs < PicSizeInCtbsY; ctbAddrRs++ ) {
tbX = ctbAddrRs % PicWidthInCtbsY
tbY = ctbAddrRs / PicWidthInCtbsY
for(i=0; i <=num_tile_columns_minus1; i++)
if( toX >= ColBd[i])
tileX =i
for(j =0; j <= num_tile_rows_minus1; j++ ) (6-5)
if( tbY >= RowBd[]])
tileY =]
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs 1 =0
for(i=0; i< tileX; i++)
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] += RowHeight[ tileY ] * ColWidth[ i ]
for(j = 0; j < tileY; j++)
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] += PicWidthInCtbsY * RowHeight][ j ]
CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] += (tbY - RowBd[ tileY ]) * ColWidth][ tileX ] + tbX - ColBd[ tileX

]
}

La lista CtbAddrTsToRs[ ctbAddrTs ] para ctbAddrTs que va desde 0 hasta PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que
especifica la conversién de una direccién CTB en escaneo de mosaico a una direccién CTB en escaneo de
trama CTB de una imagen, se deriva de la siguiente manera:

for( ctbAddrRs = 0; ctbAddrRs < PicSizeInCtbsY; ctbAddrRs++ ) (6-6)
CtbAddrTsToRs[ CtbAddrRsToTs[ ctbAddrRs ] ] = ctbAddrRs
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La lista Tileld[ ctbAddrTs ] para ctbAddrTs que va desde 0 hasta PicSizelnCtbsY - 1, inclusive, que especifica
la conversién de una direccién CTB en escaneo de mosaico a un ID de mosaico, se deriva de la siguiente
manera:

for( j =0, tileldx = 0; j <= num_tile_rows_minus1; j++)
for(i=0; i <=num_tile_columns_minus1; i++, tileldx++)
for(y =RowBd[j ] y < RowBd[j+ 1], y++ ) (6-7)
for(x =ColBd[i]; x < ColBd[i+ 1 ], x++)
Tileld[ CtbAddrRsToTs[ y * PicWidthInCtbsY+ x ] ] = tileldx

La lista NumCtusInTile[ tileldx ] para tileldx que va de 0 a PicSizeInCtbsY - 1, inclusive, que especifica la
conversién de un indice de mosaico al numero de CTU en el mosaico, se deriva de la siguiente manera:

for( j =0, tileldx = 0; j <= num_tile_rows_minus1; j++)
for(i=0; i <= num_tile_columns_minus1; i++, tileldx++) (6-8)
NumCtusInTile[ tileldx ] = ColWidth[ i ] * RowHeight[ j ]

El conjunto TileldToldx[ tileld ] para un conjunto de valores tileld NumTilesInPic que especifican la conversién
de un ID de mosaico a un indice de mosaico y la lista FirstCtbAddrTs][ tileldx ] para tileldx que va desde 0 a
NumTilesInPic - 1, inclusive, que especifica la conversién de un ID de mosaico a la direccién CTB en el escaneo
de mosaico del primer CTB en el mosaico se deriva de la siguiente manera:

for( ctbAddrTs = 0, tileldx = 0, tileStartFlag = 1; ctbAddrTs < PicSizelnCtbsY; ctbAddrTs++ ) {
if( tileStartFlag ) {
TileldToldx[ Tileld[ ctbAddrTs ] ] = tileldx
FirstCtbAddrTs[ tileldx ] = ctbAddrTs (6-9)
tileStartFlag = 0

}
tileEndFlag = ctbAddrTs = = PicSizeInCtbsY - 1 || Tileld[ ctbAddrTs + 1 ] != Tileld[ ctbAddrTs

]

if( tileEndFlag ) {
tileldx++
tileStartFlag = 1

}
}

Los valores de ColumnWidthInLumaSamples| i ], que especifican el ancho de la columna de mosaico i-ésima
en unidades de muestras de luma, se establecen igual ColWidth[ i ] << CtbLog2SizeY para i, que va desde 0 a
num_tile_columns_minus1, inclusive. Los valores de RowHeightinLumaSamples][ j ], que especifican la altura
de la fila de mosaico j en unidades de muestras de luma, se establecen igual a RowHeight[ j ] << CtbLog2SizeY
para j, que va desde 0 hasta num_tile_rows_minus1, inclusive.

Sintaxis RBSP del conjunto de parametros de imagen.

Tabla 7
pic_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
R, pps_plc_parameter_set_ld ue(v)
e pps_seq_parameter_set_ldue(v)
transform_skip_enabled_flag ‘u(1)
single_tile_in_pic_flag u(1)

num_tile_columns_minus1 ue(v)

num_tile_rows_minus1 ue(v)
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.........................................................................................................................................................................................................

if( !single_tile_in_pic_flag ) {

uniform_tile_spacing_flag u(1)
if( 'uniform_tile_spacing_flag ) {
for(|=0|<num_tlle_columns_mlnus1|++)
................................. tlle_column_W|dth_m|nus1[|]ue(v)
for(i=0; i < num_tile_rows_minus1; i++)
tile_row_height_minus1[ i ] ue(v)

tile_boundary_treated_as_pic_boundary_flag u(1)
if( 'tile_boundary_treated_as_pic_boundary_flag )
loop_filter_across_tiles_enabled_flag u(1)

La sintaxis de la cabecera de segmento es de siguiente manera:

Tabla 8

slice_pic_parameter_set_id ue(v)
.............................................................. flrst_sllce_ln_plc_flag u(1)

single_tile_in_slice _flag u(1)

if( 'first_slice_in_pic_flag )

R t op_Ieft_tlle_ld u(v)
|f('smgIe_tlle_ln_sllce_ﬂag)

bottom_right_tile_id u(v)

slice_type ue(v)
R, |f(sI|ce_type'=I)
R, Iog2_d|ff_ctu_max_bt_3|ze ..................................................................................................... . e(v)
dep_quant_enabled_ﬂag .................................................................................................................... . (1) ..........
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.....................................................................................................................................................................................................................................

if( 'dep_quant_enabled_flag )

sign_data_hiding_enabled_flag u(1)

all_tiles_mcts_flag u(1)

if(

ltile_boundary_treated_as_pic_boundary_flag && !all_tiles_mcts_flag )

slice_boundary_treated_as_pic_boundary_flag

....................................................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................................................

offset_len_minus1 ue(v)

for(i=0; i < NumTilesInSlice - 1; i++)

entry_point_offset_minus1[ i ] u(v)

La semantica de la cabecera de segmento es la siguiente. Cuando esté presente, el valor del elemento de
sintaxis de la cabecera de segmento slice_pic_parameter_set_id debera ser igual en todas las cabeceras de
segmento de wuna imagen codificada. El slice_pic_parameter_set id especifica el valor de
pps_pic_parameter_set_id para el PPS en uso. El valor de slice_pic_parameter_set_id debe estar en el
intervalo de 0 a 63, inclusive. El first_slice_in_pic_flag se establece igual a uno para especificar que el
segmento es el primer segmento de la imagen en orden de decodificacion. El first_slice_in_pic_flag se
establece igual a cero para especificar que el segmento no es el primer segmento de la imagen en orden de
decodificacién. El single_tile_in_slice_flag se establece igual a uno para especificar que solo hay un mosaico
en el segmento. single_picture_in_pic_flag igual a 0 especifica que hay méas de un mosaico en el segmento. El
top_left_tile_id especifica el ID de mosaico del mosaico ubicado en la esquina superior izquierda del segmento.
La longitud de top_left_tile_id es Ceil( Log2( (num_tile_rows_minus1 + 1) * (num_tile_columns_minus1+ 1) ))
bits. El valor de top_left_tile_id no debe ser igual al valor de top_left_tile_id de ninguna otra unidad NAL de
segmento codificado de la misma imagen codificada. Cuando no est4 presente, se infiere que el valor de
top_left_tile_id es igual a cero. Cuando hay méas de un segmento en una imagen, el orden de decodificacién
de los segmentos en la imagen debera ser en valor creciente de top_left_tile_id. El bottom_right_tile_id
especifica el ID de mosaico ubicado en la esquina inferior derecha del segmento. La longitud de
bottom_right_tile_id es Ceil( Log2( (num_tile rows minus1 + 1) * (num_tile_columns_minus1 + 1) ) ) bits. Cuando
no estd presente, se infiere que el valor de bottom_right_tile_id es igual a top_left_tile_id. Las variables
NumTileRowsInSlice, NumTileColumnsinSlice, and NumTilesInSlice se derivan de la siguiente manera:

deltaTileldx = TileldToldx[ bottom right_tile_id ] - TileldToldx[ top_left_tile_id ]
NumTileRowslInSlice = ( deltatileldx / ( num_tile_columns_minus1 + 1))+ 1 (7-25)
NumTileColumnsinSlice = ( deltatileldx % ( num_tile_columns_minus1 + 1)) + 1
NumTilesInSlice = NumTileRowsInSlice * NumTileColumnsinSlice

El all_tiles_mets_flag se establece igual a uno para especificar que todos los mosaicos en el segmento son
parte de un MCTS, que solo contiene los mosaicos en el segmento para la unidad de acceso actual, y los
limites del MCTS (que estan coubicados con los limites del segmento) se tratan igual que los limites de imagen.
El all_tiles_mcts_flag se establece igual a cero para especificar que lo anterior, tal como se especifica por
all_tiles_mcts_flag igual a 1, puede o no aplicarse. El slice_boundary_treated_as_pic_boundary_flag se
establece igual a uno para especificar que cada limite de segmento se trata igual que el limite de imagen en el
proceso de decodificacién. El slice_boundary_treated_as_pic_boundary_flag se establece igual a cero para
especificar que cada limite de mosaico no se trata igual que el limite de imagen en el proceso de decodificacion.
Cuando no esta presente, se infiere que el valor de slice_boundary_treated_as_pic_boundary_flag es igual a
uno. Cada subconjunto incluird todos los bits codificados de todas las CTU en el segmento que estén dentro
del mismo mosaico.
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La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra una imagen 700 de ejemplo con limites de segmento
definidos por la posiciéon del mosaico. Por ejemplo, la imagen 700 puede emplearse para implementar una
imagen 600. Por ejemplo, una imagen 700 puede codificarse y decodificarse a partir de un flujo de bits 500,
por ejemplo, por un sistema 200 de cédec, un codificador 300 y/o un decodificador 400. Ademés, la imagen
700 se puede particionar para soportar la codificacién y decodificacién segun el método 100.

La imagen 700 incluye una pluralidad de segmentos que incluyen un primer segmento 721, que puede ser
sustancialmente similar a un segmento 521 y/o 621. Otros segmentos pueden ser similares al primer segmento
721, pero no se representan para mayor claridad del analisis. El primer segmento 721 incluye una pluralidad
de mosaicos 723 designados con ID 724 de mosaico correspondientes, que pueden ser sustancialmente
similares a los mosaicos 523 y los ID 524 de mosaico, respectivamente. Los mosaicos 723 comprenden cada
uno a una o mas CTU 727 designadas por direcciones 729 de CTU correspondientes, que pueden ser
sustancialmente similares a las CTU 527 y las direcciones 529 de CTU, respectivamente. La pluralidad de
segmentos son cada uno rectangulares, pero pueden no extenderse completamente desde la pared lateral
izquierda de la imagen hasta la pared lateral derecha de la imagen. Por ejemplo, la pared lateral izquierda del
primer segmento 721 no es congruente con la pared lateral izquierda del fotograma de la imagen 700 y la pared
lateral derecha del primer segmento 721 no es congruente con la pared lateral derecha del fotograma de la
imagen 700.

Como se muestra, el primer segmento 721 es rectangular e incluye un nimero entero de mosaicos 723 (por
ejemplo, ninglin mosaico 723 parcialffraccionario). Los mosaicos 723 incluyen un mosaico 723a superior
izquierdo ubicado en la esquina superior izquierda del primer segmento 721 y un mosaico 723b inferior derecho
ubicado en la esquina inferior izquierda del primer segmento 721. Como se sefialé anteriormente, los ID 724
de mosaico aumentan en orden de trama. El orden de la trama es de izquierda a derecha y de arriba a abajo
en la imagen 700. Ademas, los ID 724 de mosaico son Unicos en la imagen 700. En consecuencia, los limites
del primer segmento 721 se pueden identificar de forma Unica por sefializacién del mosaico 723a superior
izquierdo y el mosaico 723b inferior derecho en el flujo de bits. Esto tiene varias ventajas sobre la sefializacién
de los limites del primer segmento 721 en relacién con las coordenadas de la imagen 700. Por ejemplo, el
decodificador no necesita alterar el direccionamiento relacionado con el primer segmento 721 cuando no se
envia toda la imagen 700 al decodificador. Esto puede ocurrir cuando una regién de interés que incluye el
primer segmento 721 se envia al decodificador para su visualizacidn y la regién de interés no esta ubicada en
la esquina superior izquierda de la imagen 700 (por ejemplo, la posicion relativa del primer segmento 721 es
diferente en el codificador y el decodificador).

Ademas, los ID 724 de mosaico de todos los mosaicos 723 en el primer segmento 721 se pueden determinar
basandose en los ID 724 de mosaico 723 del mosaico superior izquierdo y del mosaico 723b inferior derecho.
Por ejemplo, top_left_tile_id y bottom_right_tile_id se pueden emplear en la cabecera de segmento para
contener los ID 724 de mosaico del mosaico 723 superior izquierdo y del mosaico 723b inferior derecho. El
decodificador puede entonces determinar el nimero de mosaicos 723 baséndose en el mosaico 723 superior
izquierdo y el mosaico 723b inferior derecho segln la ecuacidén 7-25 anterior. En el caso de que los ID 724 de
mosaico se establezcan como indices para los mosaicos 723, los ID 724 de mosaico se pueden determinar
basandose en el nimero determinado de mosaicos en el primer segmento 721. Cuando los ID 724 de mosaico
usan algun otro conjunto de valores, se puede sefializar un valor TileldToldx para convertir entre el indice de
mosaico y el ID 724 de mosaico para soportar la determinacién como se describe en la ecuacién 6-9 anterior.

Ademas, las CTU 727 se pueden direccionar basandose en el ID 724 de mosaico. Como tal, las direcciones
729 de CTU denotadas como ctbAddrinTs o ctbAddrinRs, se pueden determinar para cada CTU 727 en cada
mosaico 723, por ejemplo empleando la primera direccion CTU 729 (denotada como FirstCtbAddrTs) y el ID
724 de mosaico correspondiente (denotado como CurrTileldx) como se describe en la ecuacién 6-5 y la tabla
3. Como tal, los limites y la posicién del primer segmento 721, los ID 724 de mosaico del primer segmento 721
y las direcciones 729 de CTU del primer segmento 721 se pueden determinar en el decodificador basandose
en los ID 724 de mosaico del mosaico 723a superior izquierdo y el mosaico 723b inferior derecho. Como tal,
los ID 724 de mosaico del primer segmento 721 y/o las direcciones 729 de CTU del primer segmento 721 se
pueden omitir del flujo de bits para soportar una mayor eficiencia de compresién y codificacién.

La FIG. 8 es un diagrama esquemético de un dispositivo 800 de codificacién de video de ejemplo. El dispositivo
800 de codificacién de video es adecuado para implementar los ejemplos/realizaciones descritos como se
describe en la presente memoria. El dispositivo 800 de codificacién de video comprende puertos 820 de
entrada, puertos 850 de salida y/o unidades 810 transceptoras (Tx/Rx), que incluyen transmisores y/o
receptores para comunicar datos salida y datos de entrada a través de una red. El dispositivo 800 de
codificacion de video también incluye un procesador 830 que incluye una unidad l6gica y/o una unidad de
procesamiento central (CPU) para procesar los datos y una memoria 832 para almacenar los datos. El
dispositivo 800 de codificacion de video también puede comprender componentes &ptico a eléctrico (OE),
componentes eléctrico a 6ptico (EO) y/o componentes de comunicacién inaldmbrica acoplados a los puertos
850 de salida y/o puertos 820 de entrada para la comunicacién de datos a través de redes de comunicacién
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inalambricas, 6pticas o eléctricas. El dispositivo 800 de codificacién de video también puede incluir dispositivos
860 de entrada y/o salida (E/S) para comunicar datos hacia y desde un usuario. Los dispositivos 860 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 860 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 tales
dispositivos de salida.

El procesador 830 se implementa por hardware y software. El procesador 830 puede implementarse como uno
o més chips de CPU, ndcleos (por ejemplo, como un procesador multinicleo), una matriz de puertas
programable en campo (FPGA), circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), y procesadores de
sefiales digitales (DSP). El procesador 830 esta en comunicacién con los puertos 820 de entrada, Tx/Rx 810,
puertos 850 de salida y la memoria 832. El procesador 830 comprende un mddulo 814 de codificacion. El
médulo 814 de codificacién implementa las realizaciones descritas anteriormente, tales como los métodos 100,
900 y 1000, que pueden emplear un flujo de bits 500, una imagen 600 y/o una imagen 700. El médulo 814 de
codificacion también puede implementar cualquier otro método/mecanismo descrito en la presente memoria.
Ademas, el mbdulo 814 de codificacién puede implementar un sistema 200 de cédec, un codificador 300 y/o
un decodificador 400. Por ejemplo, el mbdulo 814 de codificaciéon puede particionar una imagen en segmentos,
segmentos en mosaicos, mosaicos en CTU, CTU en bloques y codificar los bloques cuando actlia como un
codificador. Ademas, el médulo 814 de codificaciéon puede sefializar los limites de los segmentos de imagen
basandose en el ID y posicidén del mosaico, lo que permite inferir varios datos de segmento, mosaicoy CTU y,
por lo tanto, omitirlos del flujo de bits para aumentar la eficiencia de la codificacién. Al actuar como un
decodificador, el médulo 814 de codificacién puede reconstruir una imagen e inferir la posicién del segmento,
los ID de mosaico en el segmento y las direcciones de las CTU baséndose en los mosaicos superior izquierdo
e inferior derecho en un segmento y, por lo tanto, aumentar la eficiencia de la codificacién. Como tal, el médulo
814 de codificacién hace que el dispositivo 800 de codificacién de video proporcione funcionalidad adicional
y/o eficiencia de codificacién al particionar y codificar datos de video. Como tal, el médulo 814 de codificacidén
mejora la funcionalidad del dispositivo 800 de codificacién de video y ademas aborda problemas que son
especificos de las técnicas de codificacién de video. Ademas, el médulo 814 de codificacion efectla una
transformacién del dispositivo 800 de codificaciéon de video a un estado diferente. Alternativamente, el médulo
814 de codificacién puede implementarse como instrucciones almacenadas en la memoria 832 y ejecutadas
por el procesador 830 (por ejemplo, como un producto de programa informético almacenado en un soporte no
transitorio).

La memoria 832 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
832 se puede usar como un dispositivo de almacenamiento de datos de desbordamiento, para almacenar
programas cuando tales programas se seleccionan para su ejecucién, y para almacenar instrucciones y datos
que se leen durante la ejecucién del programa.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un método 900 de ejemplo de codificacién de una imagen, tal como la
imagen 600 y/o 700, en un flujo de bits, tal como el flujo de bits 500, basandose en limites de segmento
definidos por la posicién del mosaico. El método 900 puede ser empleado por un codificador, tal como un
sistema 200 de cbédec, un codificador 300 y/o un dispositivo 800 de codificacion de video cuando se realiza el
método 100.

El método 900 puede comenzar cuando un codificador recibe una secuencia de video que incluye una
pluralidad de imagenes y determina codificar esa secuencia de video en un flujo de bits, por ejemplo basadndose
en la entrada del usuario. La secuencia de video se particiona en imagenes/fotografias/fotogramas para una
posterior division antes de la codificacion. En la etapa 901, una imagen se particiona en una pluralidad de
segmentos. Los segmentos se particionan en una pluralidad de mosaicos. Los mosaicos se particionan en una
pluralidad de CTU que contienen partes de la imagen. Las CTU se particionan ademas en bloques de
codificacion. Como se sefialé anteriormente, la pluralidad de segmentos son cada uno rectangular. La imagen
tiene una pared lateral izquierda y una pared ancha derecha. Ademas, un primer segmento de la pluralidad de
segmentos también tiene una pared lateral izquierda y una pared lateral derecha. El primer segmento puede
que no se extienda completamente en la imagen. Por ejemplo, la pared lateral izquierda del primer segmento
puede no ser congruente con la pared lateral izquierda de la imagen. Como otro ejemplo, la pared lateral
derecha del primer segmento puede no ser congruente con la pared lateral derecha de la imagen. Como otro
ejemplo, la pared lateral izquierda del primer segmento y la pared lateral derecha del primer segmento son
ambas incongruentes con la pared lateral izquierda de la imagen y la pared lateral derecha de la imagen,
respectivamente.

En la etapa 903, se asignan los ID de mosaico a los mosaicos. Las direcciones CTU también se asignhan a las
CTU baséandose en los ID de mosaico. Por ejemplo, a cada uno de los multiples mosaicos se le puede asociar
con/asignar un ID de mosaico. Ademés, cada direccién CTU se puede asignar a cada CTU basandose en el
ID de mosaico que contiene/corresponde a la CTU.
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Como el primer segmento es un rectangulo, el primer segmento comprende un mosaico superior izquierdo y
un mosaico inferior derecho. En la etapa 905, se determinan el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de
mosaico inferior derecho del primer segmento. En la etapa 907, el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de
mosaico inferior derecho se codifican en un flujo de bits (por ejemplo, en una cabecera de segmento) para
indicar los limites del primer segmento. Este enfoque se puede usar para codificar la imagen en el flujo de bits
para soportar la determinacién de los ID de mosaico para toda la pluralidad de mosaicos en el primer segmento
por inferencia en un decodificador basandose en el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de mosaico inferior
derecho.

En la etapa 909, la pluralidad de mosaicos se codifica en el flujo de bits para codificar la imagen. Por ejemplo,
los bloques de codificacién en las CTU se codifican como valores de predicciéon y valores residuales
transformados. En algunos ejemplos, los ID de mosaico se pueden omitir del flujo de bits para cada uno de los
mosaicos en el primer segmento, excepto el mosaico superior izquierdo y el mosaico inferior derecho, al
codificar la pluralidad de mosaicos. En algunos ejemplos, la codificacién de la pluralidad de mosaicos
comprende ademés omitir las direcciones de una o més de las CTU del flujo de bits. En consecuencia, el flujo
de bits se codifica para soportar la determinacién de las direcciones de todos los mosaicos y las CTU en el
primer segmento por inferencia en un decodificador basédndose en el ID de mosaico superior izquierdo y el ID
de mosaico inferior derecho. Luego, el flujo de bits se transmite hacia el decodificador. El flujo de bits incluye
el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de mosaico inferior derecho, lo que soporta la reconstruccién de la
imagen en un decodificador como parte de una secuencia de video reconstruida basandose, en parte, en los
limites del primer segmento.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de un método 1000 de ejemplo de codificacién de una imagen, tal como la
imagen 600 y/o 700, de un flujo de bits, tal como el flujo de bits 500, basandose en limites de segmento
definidos por la posicién del mosaico. El método 1000 puede ser empleado por un decodificador, tal como un
sistema 200 de cédec, un decodificador 400 y/o un dispositivo 800 de codificacién de video cuando se realiza
el método 100.

El método 1000 puede comenzar cuando un decodificador comienza a recibir un flujo de bits que incluye datos
de imagen codificados que representan una secuencia de video, por ejemplo, como resultado del método 900.
En la etapa 1001, el flujo de bits se recibe en el decodificador. Especificamente, el flujo de bits incluye datos
de imagen codificados en una pluralidad de segmentos. Los segmentos se particionan en una pluralidad de
mosaicos. Los mosaicos se particionan en una pluralidad de CTU. Las CTU se particionan en una pluralidad
de bloques de codificacién. Como se sefialé anteriormente, la pluralidad de segmentos son cada uno
rectangular. Los datos de la imagen estan asociados con un fotograma de la imagen con una pared lateral
izquierda y una pared ancha derecha. Ademas, un primer segmento de la pluralidad de segmentos también
tiene una pared lateral izquierda y una pared lateral derecha. El primer segmento puede que no se extienda
completamente en el fotograma de la imagen. Por ejemplo, la pared lateral izquierda del primer segmento
puede no ser congruente con la pared lateral izquierda del fotograma de la imagen. Como otro ejemplo, la
pared lateral derecha del primer segmento puede no ser congruente con la pared lateral derecha del fotograma
de la imagen. Como otro ejemplo, la pared lateral izquierda del primer segmento y la pared lateral derecha del
primer segmento son ambas incongruentes con la pared lateral izquierda del fotograma de la imagen y la pared
lateral derecha de la imagen del fotograma de la imagen, respectivamente.

En la etapa 1003, se determinan el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de mosaico inferior derecho
asociados con el primer segmento, por ejemplo, a partir de la cabecera de segmento asociado con el primer
segmento. Los limites del primer segmento se pueden determinar basédndose en el ID de mosaico superior
izquierdo y en el ID de mosaico inferior derecho en la etapa 1005.

El primer segmento puede comprender una pluralidad de mosaicos que incluyen un mosaico superior izquierdo
y un mosaico inferior derecho. Ademés, los mosaicos estan asociados cada uno con un ID de mosaico. El flujo
de bits puede omitir los ID de los mosaicos para cada uno de la pluralidad de mosaicos distintos del mosaico
superior izquierdo y del mosaico inferior derecho. En consecuencia, los ID de mosaico para todos de la
pluralidad de mosaicos en el primer segmento se determinan en la etapa 1007 baséndose en el ID de mosaico
superior izquierdo y el ID de mosaico inferior derecho. Ademas, cada uno de los mosaicos puede contener una
o mas CTU que contienen datos de imagenes codificadas. Las direcciones de las CTU se pueden asignar
basandose en los ID de mosaico correspondientes. En algunos ejemplos, las direcciones de una o méas de las
CTU se pueden omitir del flujo de bits. En tales casos, las direcciones de todas las CTU en el primer segmento
también se pueden determinar basandose en el ID de mosaico superior izquierdo y en el ID de mosaico inferior
derecho.

En la etapa 1009, los segmentos, mosaicos, las CTU y bloques de codificacién pueden decodificarse para

generar una imagen reconstruida basandose en los limites del primer segmento. La imagen reconstruida
también se puede reenviar a una pantalla como parte de una secuencia de video reconstruida.
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La FIG. 11 es un diagrama esquemético de un sistema 1100 de ejemplo para codificar una secuencia de video
de imagenes, tales como la imagen 600 y/o 700, en un flujo de bits, tales como el flujo de bits 500, basandose
en limites de segmento definidos por la posicién del mosaico. El sistema 1100 puede implementarse por un
codificador y un decodificador, tal como un sistema 200 de cédec, un codificador 300, un decodificador 400 y/o
un dispositivo 800 de codificacién de video. Ademas, el sistema 1100 se puede emplear al implementar el
método 100, 900 y/o 1000.

El sistema 1100 incluye un codificador 1102 de video. El codificador 1102 de video comprende un médulo 1101
de particionamiento para particionar una imagen en una pluralidad de segmentos y particionar cada uno de la
pluralidad de segmentos en una pluralidad de mosaicos. El codificador 1102 de video comprende ademas un
médulo 1103 de determinacién para determinar un ID de mosaico superior izquierdo y un ID de mosaico inferior
derecho asociados con un primer segmento. El codificador 1102 de video comprende ademas un médulo 1105
de codificacién que codifica el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de mosaico inferior derecho en un flujo
de bits para indicar los limites del primer segmento, y codifica la pluralidad de mosaicos en el flujo de bits para
codificar la imagen. El codificador 1102 de video comprende ademas un médulo 1107 de transmision para
transmitir el flujo de bits que incluye el ID de mosaico superior izquierdo y el ID de mosaico inferior derecho
para soportar la reconstruccién de la imagen en un decodificador como parte de una secuencia de video
reconstruida baséndose, en parte, en los limites del primer segmento. El codificador 1102 de video puede
configurarse ademas para realizar cualquiera de las etapas del método 900.

El sistema 1100 también incluye un decodificador 1110 de video. El decodificador 1110 de video comprende
un médulo 1111 de recepcién para recibir un flujo de bits que incluye datos de imagen codificados en una
pluralidad de segmentos. El decodificador 1110 de video comprende ademas un médulo 1113 de agrupacion
en mosaicos para determinar un ID de mosaico superior izquierdo y un ID de mosaico inferior derecho
asociados con un primer segmento. El decodificador 1110 de video comprende ademas un médulo 1115 de
determinacién de limites para determinar los limites del primer segmento basandose en el ID de mosaico
superior izquierdo y el ID de mosaico inferior derecho. El decodificador 1110 de video comprende ademés un
médulo 1117 de decodificacién para decodificar la pluralidad de segmentos para generar una imagen
reconstruida basandose en los limites del primer segmento. El decodificador 1110 de video puede configurarse
ademas para realizar cualquiera de las etapas del método 1000.

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.

También debe entenderse que las etapas de los métodos ejemplares expuestos en la presente memoria no
necesariamente requieren realizarse en el orden descrito, y el orden de las etapas de tales métodos debe
entenderse como meramente ejemplar. Asimismo, se pueden incluir etapas adicionales en tales métodos, y
ciertas etapas se pueden omitir o combinar, en métodos consistentes con varias realizaciones de la presente
descripcién.

Si bien se han proporcionado varias realizaciones en la presente descripcién, se puede entender que los
sistemas y métodos descritos se pueden incorporar en muchas otras formas especificas. Los presentes
ejemplos deben considerarse como ilustrativos y no restrictivos, y la intencién no es limitarse a los detalles
proporcionados 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.

Ademas, 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 descripcion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método implementado en un decodificador, comprendiendo el método

recibir (1001), por un receptor del decodificador, un flujo de bits que incluye datos de imagen codificados en
una pluralidad de segmentos;

determinar (1003), por un procesador (830) del decodificador, un indice (723a) de mosaico superior izquierdo
y un indice (723b) de mosaico inferior derecho asociados con un primer segmento;

reconstruir (1009), por el procesador (830), el primer segmento (721) para generar una imagen reconstruida
basandose en el indice (723a) de mosaico superior izquierdo asociado con un primer segmento, caracterizado
por que;

en donde cada uno de los mosaicos contiene una 0 més unidades de arbol de codificacién, CTU, que contienen
datos de imagenes codificadas, y en donde las direcciones de las CTU se asignan basandose en los indices
de mosaico de los mosaicos (723) correspondientes,

en donde la reconstruccion del primer segmento (721) comprende determinar las direcciones de todas las CTU
en el primer segmento (721) basandose en el indice (723a) de mosaico superior izquierdo y el indice (723b)
de mosaico inferior derecho.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de segmentos son cada uno rectangulares, en donde
el primer segmento (721) tiene un limite lateral izquierdo y un limite lateral derecho, en donde los datos de
imagen estan asociados con un fotograma de la imagen con un limite lateral izquierdo y un limite lateral
derecho, y en donde el limite lateral izquierdo del primer segmento (721) no es congruente con el limite lateral
izquierdo del fotograma de la imagen, el limite lateral derecho del primer segmento (721) no es congruente con
el limite lateral derecho del fotograma de la imagen, o combinaciones de los mismos.

3. El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde el primer segmento (721) comprende una pluralidad de
mosaicos que incluyen un mosaico superior izquierdo y un mosaico inferior derecho, en donde la pluralidad de
mosaicos estan cada uno asociados con un indice de mosaico, en donde el flujo de bits omite indices de
mosaico para cada uno de la pluralidad de mosaicos distintos del mosaico superior izquierdo y el mosaico
inferior derecho.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, que comprende ademés determinar los indices de
mosaico para toda la pluralidad de mosaicos en el primer segmento (721) basandose en el indice (723a) de
mosaico superior izquierdo y el indice (723b) de mosaico inferior derecho.

5. El método de la reivindicacién 1, en donde las direcciones de una o mas de las CTU se omiten del flujo de
bits.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademés reenviar, por el procesador
(830), la imagen reconstruida hacia una pantalla como parte de una secuencia de video reconstruida.

7. Un método implementado en un codificador, comprendiendo el método
particionar, por un procesador (830) del codificador, una imagen en una pluralidad de segmentos;

particionar, por el procesador (830), cada uno de la pluralidad de segmentos en una pluralidad de mosaicos
(723);

determinar, por el procesador (830), un elemento de sintaxis para determinar un indice (723a) de mosaico
superior izquierdo y un indice (723b) de mosaico inferior derecho asociados con un primer segmento (721);

codificar, por el procesador (830), el elemento de sintaxis en un PPS de un flujo de bits; y

codificar, por el procesador (830), el primer segmento (721) en el flujo de bits para codificar la imagen,
caracterizado por que;

particionar, por el procesador (830), cada uno de los mosaicos (723) en una o mas unidades de arbol de
codificacion, CTU, antes de codificar los mosaicos (723), conteniendo las CTU partes de la imagen; y

asignar, por el procesador (830), direcciones a las CTU basandose en los indices de los mosaicos (723)
correspondientes,
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en donde el flujo de bits esté codificado para soportar la determinacién de las direcciones de todas las CTU en
el primer segmento (721) por inferencia en un decodificador basandose en el indice (723a) de mosaico superior
izquierdo y el indice (723b) de mosaico inferior derecho.

8. El método de la reivindicacién 7, en donde la pluralidad de segmentos son cada uno rectangulares, en donde
el primer segmento (721) tiene un limite lateral izquierdo y un limite lateral derecho, en donde la imagen esta
asociada con un limite lateral izquierdo y un limite lateral derecho, y en donde el limite lateral izquierdo del
primer segmento (721) no es congruente con el limite lateral izquierdo de la imagen, el limite lateral derecho
del primer segmento (721) no es congruente con el limite lateral derecho de la imagen, o combinaciones de
los mismos.

9. El método de la reivindicacién 7 u 8, en donde el primer segmento (721) comprende un mosaico superior
izquierdo y un mosaico inferior derecho, en donde la pluralidad de mosaicos (723) estdn cada uno asociados
con un indice de mosaico, en donde la codificacién de la pluralidad de mosaicos (723) comprende ademas
omitir los indices de mosaico del flujo de bits para cada uno de los mosaicos (723) en el primer segmento (721)
distintos del mosaico superior izquierdo y el mosaico inferior derecho.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en donde el flujo de bits esté codificado para soportar
la determinacién de los indices de mosaico para toda la pluralidad de mosaicos (723) en el primer segmento
(721) por inferencia en un decodificador basandose en el indice (723a) de mosaico superior izquierdo y el
indice (723b) de mosaico inferior derecho.

11. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en donde la codificacién de la pluralidad de mosaicos
(723) comprende ademas omitir las direcciones de una o méas de las CTU del flujo de bits.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7-11, que comprende ademas transmitir, por un transmisor
del decodificador, el flujo de bits que incluye el indice (723a) de mosaico superior izquierdo y el indice (723b)
de mosaico inferior derecho para soportar la reconstruccidén de la imagen en un decodificador como parte de
una secuencia de video reconstruida.

13. Un dispositivo 800 de codificaciéon de video que comprende:

un procesador (830), un receptor acoplado al procesador (830) y un transmisor acoplado al procesador (830),
estando el procesador (830), el receptor y el transmisor configurados para realizar el método de cualquiera de
las reivindicaciones 1-12.

14. Un soporte legible por ordenador no transitorio que comprende un producto de programa informético para
su uso por un dispositivo de codificacién de video, el producto de programa informético que comprende
instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en el soporte legible por ordenador no transitorio de
manera que cuando se ejecutan por un procesador (830) hacen que el dispositivo de codificacién de video
realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-12.
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