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DESCRIPCION
Armonizacién de intraprediccién basada en matriz y seleccion de nicleo de transformada secundaria
Referencia cruzada a las solicitudes relacionadas

Esta solicitud de patente reclama prioridad de Solicitud de Patente Provisional estadounidense No. US
62/835,487, presentada el 17 de abril de 2019

Campo de la invencién

Las realizaciones de la presente solicitud (descripcién), por lo general se relacionan con el campo del
procesamiento de imagenes y mas en particular para la intraprediccion.

Antecedentes

La codificacién de video (codificacion y decodificacion de video) se utiliza en una amplia gama de
aplicaciones de video digital, por ejemplo, transmisién de TV digital, transmision de video a través de internet
y redes méviles, aplicaciones de conversacién en tiempo real como video chat, videoconferencia, DVD vy
discos Blu-ray, sistemas de edicién y adquisicion de contenido de video y videocamaras de aplicaciones de
seguridad.

La cantidad de datos de video necesarios para representar incluso un video relativamente corto puede ser
sustancial, o que puede resultar en dificultades cuando los datos deben transmitirse o comunicarse a través
de una red de comunicaciones con capacidad de ancho de banda limitada. Por lo tanto, los datos de video
generalmente se comprimen antes de comunicarse a través de las redes de telecomunicaciones de hoy en
dia. El tamafio de un video también podria ser un problema cuando el video se almacena en un dispositivo de
almacenamiento porque los recursos de memoria pueden ser limitados. Los dispositivos de compresion de
video a menudo usan software y/o hardware en la fuente para codificar los datos de video antes de su
transmision o almacenamiento, disminuyendo asi la cantidad de datos necesarios para representar imagenes
de video digitales. Los datos comprimidos son luego recibidos en el destino por un dispositivo de
descompresion 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 descompresion
que mejoren la relacion de compresién con poco o ningun sacrificio en la calidad de la imagen.

El documento de CHEN J et al: "Algorithm Description of Joint Exploration Test Model 5", 5. Reunién JVET;
20170112-20170120; Ginebra; (grupo conjunto colaborativo sobre codificacion de video de ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG.16), JVET-E1001-v2 11, febrero de 2017, introduce mapeo desde un modo de
intraprediccion angular para indice de conjunto de transformada.

El documento de PFAFF J et al: "CE3: Affine linear weighted intra prediction (CE3-4.1, CE3-4.2)", 14.
Reunién JVET; 20190319-20190327; Ginebra; (grupo conjunto colaborativo sobre codificacién de video de
ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG. 16), JVET-N0217, 19/25 de marzo de 2019, introduce
intraprediccion ponderada lineal afin.

El documento de ANG H et al: "Adaptive NSST Kernel Size Selection”, 5. Reuniéon JVET; 20170112-
20170120; Ginebra; (grupo conjunto colaborativo sobre codificacion de video de ISO/IEC JTC1/SC29/WG11
e ITU-T SG.16), JVET-E0047-v3, 13 de febrero 2017, propone transformada secundaria 4x4 u 8x8 para mas
de 8x8 bloques.

El documento de ZHAO X et al: "TU-level non-separable secondary transform”, 2. Reunién JVET; 20160220-
20160226; San Diego; (grupo conjunto colaborativo sobre codificacion de video de ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG.16), JVET-B0059, 21 de febrero 2016, propone acelerar el codificador
reduciendo el nimero de verificaciones de distorsién de velocidad utilizando estimacién de distorsiéon del
dominio de transformada.

El documento de KOO M et al: "CE6: Reduced Secondary Transform (RST) (CE6-3.1)", 14. Reunién JVET;
20190319-20190327; Ginebra; (grupo conjunto colaborativo sobre codificacion de video de ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 e ITU-T SG.16), JVET-N0193, 27 de marzo de 2019, introduce un método de
transformadas secundarias.

El documento de ZHAO X et al: "Mode-dependent non-separable secondary transform; C1044"; borrador ITU-
T; periodo de estudio 2013 a 2016, UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES; GINEBRA ;
CH, volumen 6/16, 30 de septiembre 2015, paginas 1 a 5, propone un método de transformadas secundarias
no separables.
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Sumario
La presente descripcién intenta mitigar o resolver el problema antes mencionado.

Las realizaciones de la presente solicitud dan a conocer aparatos y métodos para la codificacién y
decodificacion de las reivindicaciones independientes. En lo que sigue, las partes de la descripcion y los
dibujos que se refieren a realizaciones anteriores que no necesariamente comprenden todas las
caracteristicas para implementar realizaciones de la invencién reivindicada no se representan como
realizaciones de la invencion sino como ejemplos Utiles para comprender las realizaciones de la invencion.

La presente descripcidon da a conocer un método de codificacién implementado por un dispositivo de
decodificaciéon o un dispositivo de codificacion, que comprende: determinar un modo de intraprediccion de un
bloque actual; y determinar la seleccién de una transformada secundaria del bloque actual basandose en el
modo de intraprediccién determinado para el bloque actual.

El método de la presente descripcion determina por tanto el modo de intraprediccion del bloque actual y
determina si, y cémo, realizar una transformada secundaria del bloque actual en base a el modo de
intrapredicciones determinado.

En el método descrito anteriormente, que determina que la seleccidén de un nicleo de transformada
secundaria para una transformada secundaria del bloque actual puede basarse en un indice de modo de
intraprediccion del bloque actual.

En el método descrito anteriormente, en caso de que el bloque actual no se predice usando un modo MIP,
Intraprediccion basada en matriz, el nlicleo de la transformada secundaria puede seleccionarse para la
transformada secundaria del bloque actual.

Por lo tanto, en caso de que se prediga en un bloque intrapredicho usando un modo MIP, por ejemplo, se
puede usar un valor del indicador MIP para indicar si un blogue se predice usando un modo MIP o no, la
transformada secundaria se deshabilita para este bloque intrapredicho, en otras palabras, el valor de un
indice de transformada secundaria se ajusta a 0, o no es necesario decodificar el indice de transformada
secundaria a partir de un flujo de bits. Por lo tanto, se logra una armonizacién de la herramienta MIP y la
herramienta RST en el sentido de seleccidén de nlcleo de transformada secundaria.

El método descrito anteriormente puede comprender, ademas: deshabilitar una transformada secundaria del
blogque actual cuando el bloque actual se predice usando un modo MIP.

En el método descrito anteriormente, la deshabilitacion de una transformada secundaria del bloque actual
puede comprender: establecer un valor de una informacién de indicacion de transformada secundaria para el
blogque actual a un valor predeterminado.

En el método descrito anteriormente, que el bloque actual se prediga o no usando un modo MIP puede
indicarse de acuerdo con un valor de una informacion de indicacién MIP.

En el método descrito anteriormente, en caso de que el bloque actual no se prediga usando un modo MIP, la
transformada secundaria puede seleccionarse de acuerdo con la siguiente tabla



10

15

20

25

30

35

40

ES 2975941 T3

ifnsiNGiTsFlag = ( reeType == DUAL_TREE_CHROMA ||
transform_skip_flagi x0}{y0O 0] == 0) &&
{ireeType == DUAL_TREE_LUMA {]
{transtorm_skip_flag[ xOyOJf1] == 0 &%
transform_skip_flagi x0y0 i 21 == 0)}
if{ Min{ natWidth, ifnstBeight} >= 4 && sps_ifnst enabled flag == 1 &&
CuPredMode[ chType {xG [ y0] == MODE_INTRA && ImsiNotTsFlag =
= 1 &&
(treeType == DUAL TREE_CHROMA |{ tntra_mip flagix0Kv01 ||

Min{ iinstWidth, imstHeight } >= 16) &&
Max{ chWidth, cbHeight } <= MaxThSizeY){

i#{ ( IntraSubPantitionsSplitType = ISP_NOG SPLIT {| LinstDcOnly == 0}
&&
LfnstZeroQuiSigCoeffFlag == 1}
Hnst_idx ae{v)
}
en donde:

sps_lfnst_enabled_flag igual a 1 especifica que Ifnst_idx puede estar presente en la sintaxis de la unidad de
intracodificacion; en donde sps_lIfnst_enabled_flag igual a 0 especifica que Ifnst_idx no esta presente en la
sintaxis de la unidad de intracodificacién;

intra_mip_flag [x0] [y0] igual a 1 especifica que el tipo de intraprediccion para muestras de luma es
intraprediccion basada en matriz. intra_mip_flag [x0] [y0] igual a O especifica que el tipo de intraprediccion
para muestras de luma no es intraprediccion basada en matriz; en donde cuando intra_mip_flag [x0] [y0] no
esta presente, se infiere que es igual a 0;

Ifnst_idx especifica si se utiliza uno de los dos nucleos, y cual, de transformada no separables de baja
frecuencia en un conjunto de transformaciones seleccionado. Ifnst_idx igual a 0 especifica que la
transformada no separable de baja frecuencia no se utiliza en la unidad de codificacién actual; en donde
cuando Ifnst_idx no esta presente, se infiere que es igual a 0;

transform_skip_flag [x0] [yO] [cldx] especifica si una transformada se aplica al bloque de transformada
asociado o0 no.

El método descrito anteriormente puede comprender, ademas: obtener un indice de modo de intraprediccién
de un blogue actual de acuerdo con una intraprediccion basada en matriz, MIP, indice de modo del bloque
actual y un tamafio del bloque actual; seleccionar un nicleo de transformada secundaria para una
transformada secundaria del bloque actual basandose en el indice del modo de intraprediccion del bloque
actual.

Por tanto, durante un proceso de seleccion del nicleo de transformada de la transformada secundaria,
cuando se predice un bloque utilizando un modo MIP, se considera que uno de los conjuntos de nicleo de
transformada secundaria se utiliza para este bloque.

En el método descrito anteriormente, el indice del modo de intraprediccion del bloque actual puede obtenerse
de acuerdo con una relacion de mapeo entre el indice de modo MIP, el tamafio del bloque actual, la relacién
de mapeo puede indicarse de acuerdo con una tabla predefinida.

El método como se describe anteriormente puede comprender ademas el uso de un nlcleo de transformada
secundaria para una transformada secundaria de un bloque actual, cuando el bloque actual se predice
usando un modo de intraprediccién basada en matriz, MIP.

En el método descrito anteriormente, el nicleo de la transformada secundaria puede ser uno de los nlcleos
de transformada secundaria que se utilizan para los modos no MIP.

En el método descrito anteriormente, el nicleo de la transformada secundaria puede ser diferente de

4
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cualquiera de los nlcleos de transformada secundaria que se utilizan para los modos no MIP.

En el método descrito anteriormente, en el caso de que se prediga un bloque actual usando un modo MIP, se
puede usar una tabla de busqueda para mapear el indice del modo MIP en un indice modo intra regular, y el
conjunto de nicleo de transformada secundaria se puede seleccionar en base a este indice modo intra
regular.

En el método descrito anteriormente, el indice del modo MIP puede mapearse a un indice modo intra regular
basado en la siguiente tabla:

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] Tipo de tamaiio de bloque sizeld
0 1 2
e 0 .................................................................. o ................ o ............... 1
1 ................................................................. 13 ............... ................ 1 ................ 1 .................
2 18 0 1
3 0 : 1 1
.................................................. 4 18013
5 0 22 0
6
.................................................. 7

12 18 1

13 : 18 0
................................................. 14144

15 18 0
‘ 16 18 . 50
................................................. 1 701

18 0 0

19 50
A R R 20 ................................................................ o
S 21 ................................................................ 5 o

22 0
23 ............................................................... 56
240 .................

25 50

26 : 66
S 27 ............................................................... 5 o

28 56
‘ 29 50 .
30 ............................................................... 50
311 .................
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en donde la seleccién del conjunto de transformada secundaria puede realizarse de acuerdo con la siguiente
tabla:

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

IntraPredMode indice de conjunto Tr.
' IntraPredMode < 0 i 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0

2 <= IntraPredMode <= 12 1

13 <= IntraPredMode <= 23 :

24 <= IntraPredMode <= 44

45 <= IntraPredMode <= 55
56 <= IntraPredMode

NN

—_

El método descrito anteriormente puede comprender ademas: proporcionar cuatro conjuntos de nucleo de
transformada, que tienen un indice de conjunto de nucleo de transformada 0, 1, 2, 3, respectivamente, en
donde cada conjunto de nudcleo de transformada de los cuatro conjuntos de nicleo de transformada puede
comprender dos transformadas; seleccionar una matriz de transformada secundaria reducida RST
determinando el conjunto de ntcleo de transformada de los cuatro conjuntos de nicleo de transformada que
se aplicaran al bloque actual de acuerdo con el modo de intraprediccion del bloque actual, de la siguiente
manera: si el bloque intra actual se predice al utilizar el modo del modelo lineal de componentes cruzados
CCLM, o utilizando el modo MIP, seleccionar el conjunto de niicleo de transformada que tiene un indice de
conjunto de nucleo de transformada 0; de lo contrario, seleccionar el conjunto de nucleo de transformada
utilizando el valor del indice del modo de intraprediccion del bloque actual y la siguiente tabla:

IntraPredMode indice de conjunto Tr.
IntraPredMode < 0 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0

2 <= IntraPredMode <= 12 1

13 <= IntraPredMode <= 23 :

24 <= IntraPredMode <= 44

45 <= IntraPredMode <= 55
56 <= IntraPredMode

NN

—_

El método tal como se describe puede comprender ademas: proporcionar cuatro conjuntos de nicleo de
transformada, que tienen un indice de conjunto de nucleo de transformada 0, 1, 2, 3, respectivamente, en
donde cada conjunto de nudcleo de transformada de los cuatro conjuntos de nicleo de transformada puede
comprender dos transformadas; proporcionar un quinto conjunto de ndcleo de transformada, que tiene un
indice de conjunto de nucleo de transformada 4, en donde el quinto conjunto de nucleo de transformada tiene
las mismas dimensiones que los conjuntos de nlcleo de transformada que tienen un indice de conjunto de
nucleo de transformada 0-3; en donde el conjunto basico de la quinta transformada se entrena de nuevo en
funcién del mismo método de aprendizaje automatico y el mismo conjunto de entrenamiento de entrada para
el modo MIP, seleccionar una matriz de transformada secundaria reducida RST determinando el conjunto de
nucleo de transformada de los cinco conjuntos de nicleo de transformada que se aplicaran al bloque actual
de acuerdo con el modo de intraprediccion del bloque actual, de la siguiente manera: si el bloque intra actual
se predice al utilizar el modo del modelo lineal de componentes cruzados CCLM, seleccionar el conjunto de
nucleo de transformada que tiene un indice de conjunto de nicleo de transformada 0; si el bloque intra actual
se predice utilizando el modo MIP, seleccionar el conjunto de ntcleo de transformada que tiene el indice 4
del conjunto de nicleo de transformada; de lo contrario, seleccionar el conjunto de nicleo de transformada
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utilizando el valor del indice del modo de intraprediccion del bloque actual y la siguiente tabla:

IntraPredMode indice de conjunto Tr.
IntraPredMode < 0 1

0 <= IntraPredMode <= 1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2

Por tanto, durante un proceso de seleccion del nicleo de transformada de la transformada secundaria,
cuando se predice un bloque utilizando un modo MIP, se considera que un conjunto de nicleo de
transformada secundaria entrenado se utiliza para este bloque. El conjunto de nucleo de transformada
secundaria entrenado puede ser diferente del conjunto de nlcleo de transformada en los ejemplos anteriores.

La presente descripcidn da a conocer ademas un codificador que comprende circuitos de procesamiento para
llevar a cabo el método descrito anteriormente cuando se implementa mediante un dispositivo de
codificacion.

La presente descripcién da a conocer ademas un decodificador que comprende circuitos de procesamiento
para llevar a cabo el método descrito anteriormente cuando se implementa mediante un dispositivo de
decodificacion.

La presente descripcion da a conocer ademas un producto de programa informatico que comprende un
c6digo de programa para realizar el método descrito anteriormente.

La presente descripcién da a conocer ademas un decodificador, que comprende: uno o mas procesadores; y
un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador acoplado a los procesadores y que
almacena la programacion para su ejecucion por los procesadores, en donde la programacion, cuando es
ejecutada por los procesadores, configura el decodificador para llevar a cabo el método como se describe
anteriormente cuando se implementa por medio de un dispositivo de decodificacién.

La presente descripcion ademas da a conocer un codificador que comprende: uno o mas procesadores; y un
medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador acoplado a los procesadores y que almacena
la programacién para su ejecucion por los procesadores, en donde la programacion, cuando es ejecutada por
los procesadores, configura el codificador para llevar a cabo el método como se describe anteriormente
cuando se implementa mediante un dispositivo de codificacion.

La presente descripcion da a conocer ademas un decodificador que comprende: una unidad de
determinacion configurada para determinar un modo de intraprediccion de un bloque actual; y una unidad de
seleccién configurada para determinar la seleccion de una transformada secundaria del bloque actual
basandose en el modo de intraprediccién determinado para el bloque actual.

La presente descripcién da a conocer ademas un codificador que comprende: una unidad de determinacién
configurada para determinar un modo de intraprediccién de un bloque actual; y una unidad de seleccién
configurada para determinar la seleccion de una transformada secundaria del bloque actual basandose en el
modo de intraprediccién determinado para el bloque actual.

El objetivo anterior y otros se logran mediante el tema en cuestién de las reivindicaciones independientes.
Otras formas de implementacién son evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, la descripcion y
las figuras.

El método de acuerdo con el primer aspecto de la invencién puede ser realizado por el aparato de acuerdo
con el tercer aspecto de la invencién. Otras caracteristicas y formas de implementaciéon del método de
acuerdo con el tercer aspecto de la invencion corresponden a las caracteristicas y formas de implementacién
del aparato de acuerdo con el primer aspecto de la invencién.

El método de acuerdo con el segundo aspecto de la invencion puede ser realizado por el aparato de acuerdo
con el cuarto aspecto de la invencion. Otras caracteristicas y formas de implementacién del método de
acuerdo con el cuarto aspecto de la invencién corresponden a las caracteristicas y formas de implementacion
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del aparato de acuerdo con el segundo aspecto de la invencion.

De acuerdo con un quinto aspecto, la invencion se refiere a un aparato para decodificar un flujo de video que
incluye un procesador y una memoria. La memoria almacena instrucciones que hacen que el procesador
realice el método de acuerdo con el primer aspecto.

De acuerdo con un sexto aspecto, la invencion se refiere a un aparato para codificar un flujo de video que
incluye un procesador y una memoria. La memoria almacena instrucciones que hacen que el procesador
realice el método de acuerdo con el segundo aspecto.

De acuerdo con un séptimo aspecto, se propone un medio de almacenamiento legible por ordenador que
tiene almacenadas en el mismo instrucciones que cuando se ejecutan provocan que uno o mas procesadores
configurados codifiquen datos de video. Las instrucciones hacen que uno o mas procesadores realicen un
método de acuerdo con el primer o segundo aspecto o cualquier posible realizaciéon del primer o segundo
aspecto.

De acuerdo con un octavo aspecto, la invencién se refiere a un programa informatico que comprende un
c6digo de programa para realizar el método de acuerdo con el primer o0 segundo aspecto o cualquier posible
realizacion del primer o segundo aspecto cuando se ejecuta en un ordenador.

Los detalles de una o mas realizaciones se establecen en los dibujos adjuntos y la descripcion a
continuacién. Otras caracteristicas, objetos y ventajas resultaran evidentes a partir de la descripcién, los
dibujos y las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

En las siguientes realizaciones de la invencion se describen con mas detalle haciendo referencia a las figuras
y dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1A es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un sistema de codificaciéon de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion.

La figura 1B es un diagrama de bloques que muestra otro ejemplo de un sistema de codificacién de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de un codificador de video configurado para
implementar realizaciones de la invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de ejemplo de un decodificador de video
configurado para implementar realizaciones de la invencion.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un aparato de codificacién o un aparato de
decodificacion.

La figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra otro ejemplo de un aparato de codificacion o un aparato de
decodificacion.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una multiplicacion de matriz de modo MIP
para el bloque 4x4.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una multiplicacion de matriz de modo MIP
para el bloque 8x8.

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una multiplicacion de matriz de modo MIP
para el bloque 8x4.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una multiplicacion de matriz de modo MIP
para el bloque 16x16.

La figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra un proceso de transformada secundaria a modo de
ejemplo.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra un proceso de multiplicacion de nucleo de transformada
secundaria a modo de ejemplo de un aparato de codificacion y decodificacién.

La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una reduccién de la dimensién de nucleo de transformada

8
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secundaria a modo de ejemplo de 16x64 a 16x48.

La figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una reconstruccién MIP MPM a modo de ejemplo basado
en la ubicacion de bloques vecinos.

La figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra otra reconstruccion MIP MPM a modo de ejemplo basado
en la ubicacién de bloques vecinos..

La figura 15 ilustra un método de implementacién mediante un dispositivo de decodificacion o un dispositivo
de codificacion, el método de acuerdo con la presente descripcion.

La figura 16 ilustra un codificador de acuerdo con la presente descripcién.
La figura 17 ilustra un decodificador de acuerdo con la presente descripcion.

La figura 18 es un diagrama de bloques que muestra una estructura a modo de ejemplo de un sistema de
suministro de contenido 3100 que lleva a cabo un servicio de entrega de contenido.

La figura 19 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de un ejemplo de un dispositivo terminal.

A continuacién, los signos de referencia idénticos se refieren a caracteristicas idénticas o al menos
funcionalmente equivalentes si no se especifican de manera explicita de algin otro modo.

Descripcion detallada de las realizaciones

En la siguiente descripcion, se hace referencia a las figuras adjuntas, que forman parte de la descripcién, y
en las que se muestran, a modo de ilustracién, aspectos especificos de las realizaciones de la invencién o
aspectos especificos en los que se pueden usar realizaciones de la presente invencién. Se entiende que las
realizaciones de la invencion pueden utilizarse en otros aspectos y comprenden cambios estructurales o
l6gicos no representados en las figuras. La siguiente descripcion detallada, por lo tanto, no debe tomarse en
un sentido limitativo, y el alcance de la presente invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, se entiende que una descripcién en relacién con un método descrito también puede ser valida
para un dispositivo o sistema correspondiente configurado para realizar el método y viceversa. Por ejemplo,
si se describen una o una pluralidad de etapas especificas del método, un dispositivo correspondiente puede
incluir una o una pluralidad de unidades, por ejemplo, unidades funcionales, para realizar la una o la
pluralidad de etapas del método descritas (por ejemplo, una unidad que realiza la una o la pluralidad de
etapas, o una pluralidad de unidades, cada una de las cuales realiza una o mas de la pluralidad de etapas),
incluso si dichas una o mas unidades no se describen o ilustran explicitamente en las figuras. Por otro lado,
por ejemplo, si un aparato especifico se describe en base a una o una pluralidad de unidades, por ejemplo,
unidades funcionales, un método correspondiente puede incluir una etapa para realizar la funcionalidad de
una o una pluralidad de unidades (por ejemplo, una etapa que realiza la funcionalidad de una o una
pluralidad de unidades, o una pluralidad de etapas, cada uno de los cuales realiza la funcionalidad de una o
mas de la pluralidad de unidades), incluso si dicho uno o la pluralidad de etapas no se describen o ilustran
explicitamente en las figuras. Ademas, se entiende que las caracteristicas de las diversas realizaciones y/o
aspectos de ejemplo descritos en este documento pueden combinarse entre si, a menos que se indique
especificamente lo contrario.

La codificacion de video generalmente se refiere al procesamiento de una secuencia de imagenes, que
forman el video o la secuencia de video. En lugar del término "imagen”, el término "cuadro” o "imagen" se
puede utilizar como sinénimos en el campo de la codificacién de video. La codificacion de video (o
codificacion en general) comprende dos partes codificacién de video y decodificacién de video La codificacion
de video se realiza en el lado de la fuente, y tipicamente comprende procesar (por ejemplo, mediante
compresién) las imagenes de video originales para reducir la cantidad de datos requeridos para representar
las imagenes de video (para un almacenamiento y/o transmision mas eficientes). La decodificacién de video
se realiza en el lado de destino y tipicamente comprende el procesamiento inverso en comparacién con el
codificador para reconstruir las imagenes de video. Se entendera que las realizaciones que se refieren a la
"codificacién" de imagenes de video (o imagenes en general) se refieren a la "codificacion” o la
"decodificacion" de imagenes de video o secuencias de video respectivas. La combinacién de la parte de
codificacion y la parte de decodificacion también se conoce como CODEC (Codificacion y Decodificacion).

En caso de codificacion de video sin pérdida, las imagenes de video originales se pueden reconstruir, es
decir, las imagenes de video reconstruidas tienen la misma calidad que las imagenes de video originales
(asumiendo que no hay pérdida de transmision u otra pérdida de datos durante el almacenamiento o la
transmision). En caso de codificacién de video con pérdida, compresién adicional, por ejemplo, mediante
cuantificacién, se lleva a cabo para reducir la cantidad de datos que representan las imagenes de video, que
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no se pueden reconstruir completamente en el decodificador, es decir, la calidad de las imagenes de video
reconstruidas es menor o peor en comparacion con la calidad de las imagenes de video originales.

Varios estandares de codificacion de video pertenecen al grupo de "cddecs de video hibridos con pérdida”
(es decir, combinan prediccién espacial y temporal en el dominio de muestra y codificacién de transformada
2D para aplicar cuantificacién en el dominio de transformada). Cada imagen de una secuencia de video
normalmente se divide en un conjunto de bloques que no se superponen y la codificacion se realiza
normalmente a nivel de bloque. En otras palabras, en el codificador, el video se procesa tipicamente, es
decir, se codifica, en un nivel de bloque (bloque de video), por ejemplo, mediante el uso de la prediccidon
espacial (intraimagen) y/o la prediccion temporal (interimagen) para generar un bloque de prediccion,
restando el bloque de prediccion del bloque actual (bloque actualmente procesado/a procesar) para obtener
un bloque residual, transformando el bloque residual y cuantificando el bloque residual en el dominio de
transformada para reducir la cantidad de datos a transmitir (compresién), mientras que en el decodificador el
procesamiento inverso en comparacion con el codificador se aplica al bloque codificado o comprimido para
reconstruir el bloque actual para su representacion. Ademas, el codificador duplica el bucle de procesamiento
del decodificador de manera que ambos generaran predicciones idénticas (por ejemplo, predicciones intra e
inter) y/o reconstrucciones para procesar, es decir, codificar los bloques subsiguientes. En las siguientes
realizaciones de un sistema codificador de video 10, un codificador 20 y un decodificador de video 30 se
describen en base a las figuras 1 a 3.

La figura 1A es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de sistema de codificacién 10,
por ejemplo, un sistema de codificacion de video 10 (o sistema de codificacion corto 10) que puede utilizar
técnicas de esta presente solicitud. El codificador de video 20 (o codificador corto 20) y el decodificador de
video 30 (o decodificador corto 30) del sistema de codificacion de video 10 representan ejemplos de
dispositivos que pueden configurarse para realizar técnicas de acuerdo con varios ejemplos descritos en la
presente solicitud.

Como se muestra en la figura 1A, el sistema de codificacién 10 comprende un dispositivo fuente 12
configurado para proporcionar datos de imagen codificada 21, por ejemplo, a un dispositivo de destino 14
para decodificar los datos de imagen codificados 13.

El dispositivo fuente 12 comprende un codificador 20, y adicionalmente, es decir, opcionalmente, puede
comprender una fuente de imagen 16, un preprocesador (0 unidad de preprocesamiento) 18, por ejemplo, un
preprocesador de imagenes 18 y una interfaz de comunicacion o unidad de comunicacion 22.

La fuente de imagenes 16 puede comprender o ser cualquier tipo de dispositivo de captura de imagenes, por
ejemplo una camara para capturar una imagen del mundo real, y/o cualquier tipo de dispositivo generador de
imagen, por ejemplo, un procesador de graficos por ordenador para generar una imagen animada por
ordenador, o cualquier tipo de otro dispositivo para obtener y/o proporcionar una imagen del mundo real, una
imagen generada por ordenador (por ejemplo un contenido de pantalla, una imagen de realidad virtual (VR))
y/o cualquier combinacion de los mismos (por ejemplo, una imagen de realidad aumentada (AR)). La fuente
de imagenes puede ser cualquier tipo de memoria o almacenamiento que almacene cualquiera de las
iméagenes mencionadas anteriormente.

A diferencia del preprocesador 18 y el procesamiento realizado por la unidad de preprocesamiento 18, la
imagen o los datos de imagen 17 también pueden denominarse imagen en bruto o datos de imagen en bruto
17.

El preprocesador 18 esta configurado para recibir los datos de imagen (sin procesar) 17 y para realizar el
preprocesamiento de los datos de imagen 17 para obtener una imagen preprocesada 19 o datos de imagen
preprocesados 19. El preprocesamiento realizado por el preprocesador 18 puede comprender, por ejemplo,
recorte, conversion de formato de color (por ejemplo, de RGB a YCbCr), correccion de color o eliminacién de
ruido. Se puede entender que la unidad de preprocesamiento 18 puede ser un componente opcional.

El codificador de video 20 esta configurado para recibir los datos de imagen preprocesados 19 y proporcionar
datos de imagen codificados 21 (se describiran mas detalles a continuacion, por ejemplo, en base a la figura
2). La interfaz de comunicaciones 22 del dispositivo fuente 12 puede configurarse para recibir los datos de
imagen codificados 21 y para transmitir los datos de imagen codificados 21 (o cualquier otra versién
procesada de los mismos) por un canal de comunicacién 13 a otro dispositivo, por ejemplo el dispositivo de
destino 14 o cualquier otro dispositivo, para almacenamiento o reconstruccién directa.

El dispositivo de destino 14 comprende un decodificador 30 (por ejemplo, un decodificador de video 30) y
puede comprender adicionalmente, es decir, opcionalmente, una interfaz de comunicacién o unidad de
comunicacion 28, un postprocesador 32 (0 una unidad de postprocesamiento 32) y un dispositivo de
visualizacion 34.
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La interfaz de comunicacion 28 del dispositivo de destino 14 esta configurada para recibir los datos de
imagen codificados 21 (o cualquier otra versién procesada de los mismos), por ejemplo, directamente desde
el dispositivo fuente 12 o desde cualquier otra fuente, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento, por
ejemplo, un dispositivo de almacenamiento de datos de imagenes codificadas, y proporcionadas a los datos
de imagen codificados 21 al decodificador 30.

La interfaz de comunicacion 22 y la interfaz de comunicacion 28 pueden configurarse para transmitir o recibir
los datos de imagen codificados 21 o los datos codificados 13 a través de un enlace de comunicacion directo
entre el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14, por ejemplo, una conexion directa por cable o
inalambrica, o mediante cualquier tipo de red, por ejemplo una red cableada o inalambrica o cualquier
combinacién de las mismas, o cualquier tipo de red publica y privada, o cualquier tipo de combinacién de las
mismas.

La interfaz de comunicacion 22 puede configurarse, por ejemplo, para empaquetar los datos de imagen
codificados 21 en un formato apropiado, por ejemplo, paquetes, y/o procesar los datos de imagenes
codificadas utilizando cualquier tipo de codificacion o procesamiento de transmisién para su transmisiéon a
través de un enlace de comunicacién o una red de comunicacion.

La interfaz de comunicaciones 28, que forma la contraparte de la interfaz de comunicaciones 22, puede estar,
por ejemplo, configurada para recibir los datos transmitidos y procesar los datos de transmision utilizando
cualquier tipo de decodificacion o procesamiento y/o desempaqguetado de transmision correspondiente, para
obtener los datos de imagen codificados 21.

Tanto la interfaz de comunicacién 22 como la interfaz de comunicacion 28 pueden configurarse como
interfaces de comunicacién unidireccionales como indica la flecha para el canal de comunicaciones 13 en la
figura 1A que apunta desde el dispositivo fuente 12 al dispositivo de destino 14, o interfaces de comunicacion
bidireccionales, y pueden configurarse, por ejemplo, para enviar y recibir mensajes, por ejemplo, para
establecer una conexién, para reconocer € intercambiar cualquier otra informacion relacionada con el enlace
de comunicacién y/o transmision de datos, por ejemplo, transmision de datos de imagenes codificadas.

El decodificador 30 esta configurado para recibir los datos de imagen codificados 21 y proporcionar datos de
imagen decodificados 31 o una imagen decodificada 31 (se describirdn mas detalles a continuaciéon, por
ejemplo, en base a la figura 3 o la figura 5).

El postprocesador 32 del dispositivo de destino 14 esta configurado para postprocesar los datos de imagen
decodificados 31 (también llamados datos de imagen reconstruidos), por ejemplo, la imagen decodificada 31,
para obtener datos de imagen procesados posteriormente 33, por ejemplo, una imagen postprocesada 33. El
postprocesamiento realizado por la unidad de postprocesamiento 32 puede comprender, por ejemplo,
conversién de formato de color (por ejemplo, de YCbCr a RGB), correccion de color, recorte 0 remuestreo, o
cualquier otro procesamiento, por ejemplo, para preparar los datos 31 de imagen decodificados para su
visualizacion, por ejemplo, por dispositivo de visualizacion 34.

El dispositivo de visualizacion 34 del dispositivo de destino 14 esta configurado para recibir los datos 33 de
imagen postprocesados para visualizar la imagen, por ejemplo, a un usuario o espectador. El dispositivo de
visualizacion 34 puede ser o comprender cualquier tipo de visualizacién para representar la imagen
reconstruida, por ejemplo, una pantalla o monitor integrado o externo. Las pantallas pueden, por ejemplo,
comprender pantallas de cristal liquido (LCD), pantallas de diodos emisores de luz organicos (OLED),
pantallas de plasma, proyectores, pantallas micro LED, cristal liquido sobre silicio (LCoS), procesador de luz
digital (DLP) o cualquier otro tipo de pantalla.

Aunque la figura 1A representa el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 como dispositivos
separados, las realizaciones de los dispositivos también pueden comprender ambos, o ambas
funcionalidades, el dispositivo de origen 12 o la funcionalidad correspondiente y el dispositivo de destino 14 o
la funcionalidad correspondiente. En dichas realizaciones, el dispositivo de origen 12 o la funcionalidad
correspondiente y el dispositivo de destino 14 o la funcionalidad correspondiente pueden implementarse
utilizando el mismo hardware y/o software o mediante hardware y/o software separados, o cualquier
combinacién de los mismos.

Como resultarad evidente para el experto en base a la descripcion, la existencia y division (exacta) de
funcionalidades de las diferentes unidades o funcionalidades dentro del dispositivo fuente 12 y/o el dispositivo
de destino 14 que se muestran en la figura 1A puede variar dependiendo de la dispositivo y aplicacién reales.

El codificador 20 (por ejemplo, un codificador de video 20) o el decodificador 30 (por ejemplo, un
decodificador de video 30) o tanto el codificador 20 como el decodificador 30 pueden implementarse
mediante procesamiento de circuitos como se muestra en la figura 1B, tal como uno o mas
microprocesadores, procesadores de sefial digital (DSP), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC),
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matrices de puertas programables en campo (FPGA), loégica discreta, hardware, codificacién de video
dedicado o cualquier combinacion de los mismos. El codificador 20 puede implementarse mediante circuitos
de procesamiento 46 para incorporar los diversos médulos como se describe con respecto al codificador 20
de la figura 2 y/o cualquier otro sistema o subsistema codificador descrito en el presente documento. El
decodificador 30 puede implementarse a través de los circuitos de procesamiento 46 para incorporar los
diversos modulos como se describe con respecto al decodificador 30 de la figura 3 y/o cualquier otro sistema
0 subsistema decodificador descrito en la presente memoria. Los circuitos de procesamiento pueden
configurarse para realizar las diversas operaciones que se describen méas adelante. Como se muestra en la
figura 5, si las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar
instrucciones para el software en un medio de almacenamiento adecuado, no transitorio, legible por
ordenador y puede ejecutar las instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores para realizar las
técnicas de esta descripcion. Cualquiera del codificador de video 20 y el decodificador de video 30 puede
integrarse como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC) en un solo dispositivo, por
ejemplo, como se muestra en la figura 1B.

El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una amplia gama
de dispositivos, incluyendo cualquier tipo de dispositivo de mano o estacionario, por ejemplo, ordenadores
portatiles, teléfonos méviles, teléfonos inteligentes, tabletas u ordenadores de tableta, camaras, ordenadores
de escritorio, decodificadores, televisores, dispositivos de visualizacién, reproductores de medios digitales,
consolas de videojuegos, dispositivos de transmisién de video (como servidores de servicios de contenido o
contenido servidores de entrega), dispositivo receptor de transmision, dispositivo transmisor de transmision, o
similares y pueden no usar ningun tipo de sistema operativo. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y
el dispositivo de destino 14 pueden estar equipados para comunicacién inalambrica. Por tanto, el dispositivo
de origen 12y el dispositivo de destino 14 pueden ser dispositivos de comunicacién inalambrica.

En algunos casos, €l sistema de codificacién de video 10 ilustrado en la figura 1A es simplemente un
ejemplo, y las técnicas en la presente solicitud pueden aplicar a configuraciones de codificacion de video (por
ejemplo, codificacion de video o decodificacion de video) que no necesariamente incluyen ninguna
comunicacion de datos entre el dispositivo de codificacién y el de decodificacion. En otros ejemplos, los datos
se recuperan de una memoria local, se transmiten en una red o similares. Un dispositivo de codificacién de
video puede codificar y almacenar datos en la memoria y/o un dispositivo de decodificacion de video puede
recuperar y decodificar datos de la memoria. En algunos ejemplos, la codificacion y decodificacién se realiza
mediante dispositivos que no se comunican entre si, sino que simplemente codifican datos en la memoria y/o
recuperan y decodifican datos de la memoria.

Por conveniencia de la descripcién, las realizaciones de la invencién se describen aqui, por ejemplo,
haciendo referencia a la codificacion de video de alta eficiencia (HEVC) o al software de referencia de
codificacion de video versatil (VVC), el estdndar de codificacién de video de siguiente generacion
desarrollado por el equipo de colaboracién conjunta sobre codificacion de video (JCT-VC) del Grupo de
Expertos en Codificacion de Video ITU-T (VCEG) y el Grupo de Expertos en Cinematografia ISO/IEC
(MPEG). Un experto en la técnica comprendera que las realizaciones de la invencion no se limitan a HEVC o
VVC.

Codificador y Método de Codificacion

La figura 2 muestra un diagrama de bloques esquematico de un codificador de video 20 de ejemplo que esta
configurado para implementar las técnicas de la presente solicitud. En el ejemplo de la figura 2, el codificador
de video 20 comprende una entrada 201 (o interfaz de entrada 201), una unidad de calculo residual 204, una
unidad de procesamiento de transformada 206, una unidad de cuantificacion 208, una unidad de
cuantificacién inversa 210 y una unidad de procesamiento de transformada inversa 212, una unidad de
reconstruccion 214, una unidad de filtro de bucle 220, un bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230, una
unidad de seleccién de modo 260, una unidad de codificacion entropica 270 y una salida 272 (o interfaz de
salida 272). La unidad de seleccién de modo 260 puede incluir una unidad de interprediccién 244, una unidad
de intraprediccion 254 y una unidad de particién 262. La unidad de interprediccion 244 puede incluir una
unidad de estimacién de movimiento y una unidad de compensaciéon de movimiento (no mostrada). Un
codificador de video 20 como se muestra en la figura 2 también puede denominarse codificador de video
hibrido o codificador de video de acuerdo con un codec de video hibrido.

La unidad de calculo residual 204, la unidad de procesamiento de transformada 206, la unidad de
cuantificacién 208, la unidad de seleccién de modo 260 pueden mencionarse formando de una ruta de sefial
directa del codificador 20, mientras que la unidad de cuantificacion inversa 210, la unidad de procesamiento
de transformada inversa 212, la unidad de reconstruccién 214, bufer 216, el filtro de bucle 220, el bufer de
imagen decodificada (DPB) 230, la unidad de interprediccion 244 y la unidad de intraprediccion 254 puede
mencionarse como una ruta de sefial hacia atras del codificador de video 20, en donde la ruta de sefial hacia
atras del codificador de video 20 corresponde a la ruta de la sefial del decodificador (ver decodificador de
video 30 en la figura 3). La unidad de cuantificacién inversa 210, la unidad de procesamiento de transformada
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inversa 212, la unidad de reconstruccién 214, el filtro de bucle 220, el bifer de imagen codificada (DPB) 230,
la unidad de interprediccion 244 y la unidad de intraprediccion 254 se pueden mencionar asimismo formado
el “decodificador incorporado” del codificador de video 20.

Imagenes y Particién de imagenes (Imagenes y Blogues)

El codificador 20 puede estar configurado para recibir, por ejemplo, mediante la entrada 201, una imagen 17
(o datos de imagen 17), por ejemplo, imagen de una secuencia de imagenes que forman una secuencia de
video o video. La imagen o los datos de imagen recibidos también pueden ser una imagen 19 preprocesada
(o datos 19 de imagen preprocesados). En aras de la simplicidad, la siguiente descripcion se refiere a la
imagen 17. La imagen 17 también puede denominarse como imagen actual o imagen a codificar (en
particular en la codificacion de video para distinguir la imagen actual de otras imagenes, por ejemplo,
codificadas previamente y/o imagenes decodificadas de la misma secuencia de video, es decir, la secuencia
de video que también comprende la imagen actual).

Una imagen (digital) es o puede considerarse como una matriz bidimensional o matriz de muestras con
valores de intensidad. Una muestra en la matriz también puede denominarse pixel (forma abreviada de
elemento de imagen) o pel. El nimero de muestras en direccion horizontal y vertical (0 eje) de la matriz o
imagen define el tamafio y/o resolucion de la imagen. Para la representacion del color, normalmente se
emplean tres componentes de color, es decir, la imagen se puede representar o incluir tres matrices de
muestra. En formato RBG o espacio de color, una imagen comprende una matriz de muestra roja, verde y
azul correspondiente. Sin embargo, en la codificacién de video, cada pixel se representa tipicamente en un
formato de luminancia y crominancia o espacio de color, por ejemplo, YCbCr, que comprende un componente
de luminancia indicado por Y (a veces también se usa L en su lugar) y dos componentes de crominancia
indicados por Cb y Cr. El componente de luminancia (o luma corta) Y representa el brillo o la intensidad del
nivel de gris (por ejemplo, como en una imagen en escala de grises), mientras que los dos componentes de
crominancia (o crominancia corta) Cb y Cr representan los componentes de informacién cromatica o de color.
Por consiguiente, una imagen en formato YCbCr comprende una matriz de muestra de luminancia de valores
de muestra de luminancia (Y} y dos matrices de muestra de crominancia de valores de crominancia (Cb y Cr).
Las imagenes en formato RGB se pueden convertir o transformar a formato YCbCr y viceversa, el proceso
también se conoce como transformacion o conversion de color. Si una imagen es monocromatica, la imagen
puede comprender solo una matriz de muestra de luminancia. Por consiguiente, una imagen puede ser, por
ejemplo, una matriz de muestras de luminancia en formato monocromatico o una matriz de muestras de
luminancia y dos matrices correspondientes de muestras de crominancia en 4:2:0, 4:2:2 y 4:4:4 formato de
color.

Las realizaciones del codificador de video 20 pueden comprender una unidad de particion de imagenes (no
representada en la figura 2) configurada para dividir la imagen 17 en una pluralidad de bloques de imagenes
(normalmente no superpuestos) 203. Estos blogues también pueden denominarse bloques raiz,
macrobloques (H.264/AVC) o bloques de arbol de codificacion (CTB) o unidades de arbol de codificacion
(CTU) (H.265/HEVC y VVC). La unidad de particidon de imagen puede configurarse para usar el mismo
tamafio de bloque para todas las imagenes de una secuencia de video y la cuadricula correspondiente que
define el tamafio de bloque, o para cambiar el tamafio de blogue entre imagenes o subconjuntos o grupos de
imagenes, y dividir cada imagen en el correspondiente bloques.

En realizaciones adicionales, el codificador de video puede configurarse para recibir directamente un bloque
203 de la imagen 17, por ejemplo, uno, varios o todos los bloques que forman la imagen 17. El blogue de
imagen 203 también puede denominarse bloque de imagen actual o bloque de imagen a codificar.

Como la imagen 17, el bloque de imagen 203 es nuevamente, o puede ser, considerado como una matriz
bidimensional o matriz de muestras con valores de intensidad (valores de muestra), aunque de menor
dimensién que la imagen 17. En otras palabras, el bloque 203 puede comprender, por ejemplo, una matriz de
muestra (por ejemplo, una matriz de luma en el caso de una imagen monocromatica 17, o una matriz luma o
croma en caso de una imagen de color) o tres matrices de muestra (por ejemplo, una matriz de luma y dos de
croma en el caso de una imagen en color 17) o cualquier otro nUmero y/o tipo de matrices dependiendo del
formato de color aplicado. El nimero de muestras en direccion horizontal y vertical (o eje) del bloque 203
define el tamarfio del bloque 203. Por consiguiente, un bloque puede ser, por ejemplo, una matriz MxN
(columna M por fila N) de muestras, o una matriz MxN de los coeficientes de transformada.

Las realizaciones del codificador de video 20 como se muestra en la figura 2 puede estar configurado para
codificar la imagen 17 bloque por bloque, por ejemplo, la codificacién y prediccion se realiza por bloque 203.
Las realizaciones del codificador de video 20 como se muestra en la figura 2 pueden configurarse
adicionalmente para dividir y/o codificar la imagen usando segmentos (también denominados segmentos de
video), en donde una imagen puede dividirse o codificarse usando uno o mas segmentos (por lo regular, no
superpuestos), y cada segmento puede comprender uno o0 mas bloques (por ejemplo, CTU). Las
realizaciones del codificador de video 20 como se muestra en la figura 2 pueden configurarse ademas para
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dividir y/o codificar la imagen utilizando grupos de teselas (también denominados grupos de teselas de video)
y/o teselas (también denominadas teselas de video), en donde una imagen puede dividirse o codificarse
utilizando uno o mas grupos de teselas (normalmente no superpuestos), y cada grupo de teselas puede
comprender, por ejemplo, uno o mas bloques (por ejemplo, CTU) o una o mas teselas, en donde cada tesela,
por ejemplo, puede ser de forma rectangular y puede comprender uno o mas bloques (por ejemplo, CTU), por
ejemplo, bloques completos o fraccionarios.

Calculo Residual

La unidad de calculo residual 204 puede estar configurada para calcular un blogue residual 205 (también
conocido como residuo 205) basandose en el bloque de imagen 203 y un bloque de prediccion 265 (mas
adelante se proporcionan mas detalles sobre el bloque de prediccion 265), por ejemplo restando valores de
muestra del bloque de prediccion 265 de los valores de muestra del bloque de imagen 203, muestra por
muestra (pixel por pixel) para obtener el bloque residual 205 en el dominio de muestra.

Transformada

La unidad de procesamiento de transformada 206 puede estar configurada para aplicar una transformada,
por ejemplo, una transformada de coseno discreta (DCT) o transformada de seno discreta (DST), en los
valores de muestra del bloque residual 205 para obtener los coeficientes de transformada 207 en un dominio
de transformada. Los coeficientes de transformada 207 también pueden denominarse coeficientes residuales
de transformada y representan el bloque residual 205 en el dominio de transformada.

La unidad de procesamiento de transformada 206 puede configurarse para aplicar aproximaciones enteras
de DCT/DST, tales como las transformadas especificadas para H.265/HEVC. En comparacién con una
transformada DCT ortogonal, estas aproximaciones de nimeros enteros se escalan tipicamente por un cierto
factor. Para preservar la norma del blogue residual que se procesa mediante transformadas directas e
inversas, se aplican factores de escala adicionales como parte del proceso de transformada. Los factores de
escala se eligen tipicamente en funcién de ciertas restricciones, como que los factores de escala sean una
potencia de dos para las operaciones de desplazamiento, la profundidad de bits de los coeficientes de
transformada, el compromiso entre la precision y los costos de implementacion, etc. Los factores de escala
especificos se especifican, por ejemplo, para la inversa. transformar, por ejemplo, mediante la unidad de
procesamiento de transformada inversa 212 (y la correspondiente transformada inversa, por ejemplo,
mediante la unidad de procesamiento de transformada inversa 312 en el decodificador de video 30} y los
factores de escala correspondientes para la transformada directa, por ejemplo, mediante la unidad de
procesamiento de transformada 206, en un codificador 20 se puede especificar correspondientemente.

Las realizaciones del codificador de video 20 (respectivamente unidad de procesamiento de transformada
206) puede configurarse para producir parametros de transformada, por ejemplo, un tipo de transformada o
transformadas, por ejemplo, directamente o codificado o comprimido por medio de la unidad de codificacién
entrépica 270, de manera que, por ejemplo, el decodificador de video 30 puede recibir y usar los parametros
de transformada para la decodificacion.

Cuantificacion

La unidad de cuantificacién 208 puede estar configurada para cuantificar los coeficientes de transformada
207 para obtener coeficientes cuantificados 209, por ejemplo, aplicando cuantificacion escalar o
cuantificacién vectorial. Los coeficientes descuantificados 209 también pueden denominarse coeficientes de
transformada cuantificados 209 o coeficientes residuales cuantificados 209.

El proceso de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos o todos los
coeficientes de transformada 207. Por ejemplo, un coeficiente de transformada de n bits puede redondearse
a un coeficiente de transformada de m bits durante la cuantificacién, donde n es mayor que m. El grado de
cuantificacién se puede modificar ajustando un parametro de cuantificacién (QP). Por ejemplo, para la
cuantificacién escalar, se pueden aplicar diferentes escalas para lograr una cuantificacién mas fina o mas
gruesa. Los tamarfios de paso de cuantificacién mas pequefios corresponden a una cuantificacién mas fina,
mientras que los tamafios de paso de cuantificacién mas grandes corresponden a una cuantificacién mas
gruesa. El tamafio del paso de cuantificacion aplicable puede indicarse mediante un parametro de
cuantificacién (QP). El parametro de cuantificacién puede ser, por ejemplo, un indice para un conjunto
predefinido de tamafios de paso de cuantificacion aplicables. Por ejemplo, los parametros de cuantificacion
pequefios pueden corresponder a una cuantificacion fina (tamafios de paso de cuantificacion pequefios) y los
parametros de cuantificacién grandes pueden corresponder a una cuantificacion gruesa (tamafios de paso de
cuantificacién grandes) o viceversa. La cuantificacion puede incluir la divisién por un tamafio de paso de
cuantificacién y una descuantificacién correspondiente y/o inversa, por ejemplo, por unidad de cuantificacién
inversa 210, puede incluir la multiplicacion por el tamafio del paso de cuantificacién. Las realizaciones de
acuerdo con algunas normas, por ejemplo, HEVC, puede configurarse para usar un parametro de

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2975941 T3

cuantificacién para determinar el tamafio del paso de cuantificacion. Generalmente, el tamafio del paso de
cuantificacién puede calcularse basandose en un parametro de cuantificacién usando una aproximacién de
punto fijo de una ecuacion que incluye la divisién. Se pueden introducir factores de escala adicionales para la
cuantificacién y descuantificacién para restaurar la norma del bloque residual, que podria modificarse debido
a la escala utilizada en la aproximacién de punto fijo de la ecuacién para el tamafio del paso de cuantificacion
y el parametro de cuantificaciéon. En una implementacion de ejemplo, el escalado de la transformada inversa
y la descuantificacién podrian combinarse. Alternativamente, pueden usarse tablas de cuantificacion
personalizadas y sefializarse desde un codificador a un decodificador, por ejemplo, en un flujo de bits. La
cuantificacién es una operacion con pérdidas, en la que la pérdida aumenta al aumentar los tamafios de las
etapas de cuantificacion. Las realizaciones del codificador de video 20 (respectivamente unidad de
cuantificacién 208) puede configurarse para producir parametros de cuantificacién (QP), por ejemplo,
directamente o codificado por medio de la unidad de codificacion entropica 270, de manera que, por ejemplo,
el decodificador de video 30 puede recibir y aplicar los parametros de cuantificacién para la decodificacion.

Cuantificacion inversa

La unidad de cuantificacién inversa 210 esta configurada para aplicar la cuantificacion inversa de la unidad
de cuantificacién 208 en los coeficientes cuantificados para obtener coeficientes descuantificados 211, por
ejemplo, aplicando la inversa del esquema de cuantificacion aplicado por la unidad de cuantificacion 208
basandose en o usando el mismo tamafio de paso de cuantificacion que la unidad de cuantificacion 208. Los
coeficientes descuantificados 211 también pueden denominarse coeficientes residuales descuantificados 211
y corresponden, aunque normalmente no son idénticos a los coeficientes de transformada debido a la pérdida
por cuantificacion, a los coeficientes de transformada 207.

Transformada inversa

La unidad de procesamiento de transformada inversa 212 esta configurada para aplicar la transformada
inversa de la transformada aplicada por la unidad de procesamiento de transformada 206, por ejemplo, una
transformada de coseno discreta inversa (DCT) o una transformada discreta inversa del seno (DST) u otras
transformadas inversas, para obtener un bloque residual reconstruido 213 (o coeficientes de
descuantificacion correspondientes 213) en el dominio de muestra. El bloque residual reconstruido 213
también puede denominarse bloque transformado 213.

Reconstruccién

La unidad de reconstruccion 214 (por ejemplo, agregador o sumador 214} esta configurada para agregar el
bloque de transformada 213 (es decir, el bloque residual reconstruido 213) al bloque de prediccién 265 para
obtener un bloque reconstruido 215 en el dominio de la muestra, por ejemplo, sumando, muestra por
muestra, los valores de muestra del bloque residual reconstruido 213 y los valores de muestra del bloque de
prediccion 265.

Filtrado

La unidad de filtro de bucle 220 (o abreviado “filtro de bucle” 220) esta configurada para filtrar el bloque 215
reconstruido para obtener un bloque filtrado 221, o0 en general, para filtrar las muestras reconstruidas filtradas
para obtener muestras filtradas. La unidad de filtro de bucle, por ejemplo, se configura para suavizar las
transiciones de pixel, o mejorar de otra manera la calidad de video. La unidad de filtro de bucle 220 puede
comprender uno o mas filtros de bucle tales como un filtro de desbloqueo, un filtro de compensaciéon
adaptativa de muestra (SAO) o uno o mas filtros, por ejemplo, un filiro bilateral, un filtro de bucle adaptativo
(ALF), un refinado, un filtro de suavizado o filtros colaborativos, o cualquier combinacién de los anteriores.
Aunque la unidad de filtro de bucle 220 se muestra en la figura 2 como un filtro en bucle, en otras
configuraciones, la unidad de filtro de bucle 220 puede implementarse como un filtro de bucle posterior. El
bloque filtrado 221 también puede denominarse bloque reconstruido filtrado 221.

Las realizaciones del codificador de video 20 (respectivamente la unidad de filtro de bucle 220) pueden
configurarse para emitir parametros de filtro de bucle (tales como informacion de desfase adaptativo de
muestra), por ejemplo, directamente o codificados mediante la unidad de codificacién entrépica 270, de modo
que, por ejemplo, un decodificador 30 pueda recibir y aplicar los mismos parametros de filtro de bucle o filtros
de bucle respectivos para decodificar.

Bufer de imagen decodificada
El bufer de imagenes decodificadas (DPB) 230 puede ser una memoria que almacena imagenes de
referencia, o en general datos de imagenes de referencia, para codificacién de datos de video mediante el

codificador de video 20. EI DPB 230 puede estar formado por cualquiera de una variedad de dispositivos de
memoria, como la memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluida la DRAM sincrona (SDRAM), la

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2975941 T3

RAM magneto resistiva (MRAM), la RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. El bufer
de imagen decodificada (DPB) 230 puede configurarse para almacenar uno o mas bloques filtrados 221. El
bufer de imagenes decodificadas 230 puede configurarse ademas para almacenar otros bloques previamente
filtrados, por ejemplo bloques 221 previamente reconstruidos vy filtrados, de la misma imagen actual o de
diferentes imagenes, por ejemplo imagenes previamente reconstruidas, y puede proporcionar imagenes
completas previamente reconstruidas, es decir, decodificadas (y bloques de referencia y muestras
correspondientes) y/o una imagen actual parcialmente reconstruida (y bloques de referencia y muestras
correspondientes), por ejemplo, para interprediccién. El bifer de imagenes decodificadas (DPB) 230 también
puede configurarse para almacenar uno o mas bloques 215 reconstruidos sin filtrar 0, en general, muestras
reconstruidas sin filtrar, por ejemplo, si el bloque reconstruido 215 no es filtrado por la unidad de filtro de
bucle 220, o cualquier otra version procesada adicional de los bloques o muestras reconstruidos.

Seleccion de modo (particién y prediccion)

La unidad de seleccion de modo 260 comprende la unidad de divisién 262, la unidad de interprediccion 244 y
la unidad de intraprediccién 254, y esta configurada para recibir u obtener datos de imagenes originales, por
ejemplo, un bloque original 203 (bloque actual 203 de la imagen actual 17}, y datos de imagen reconstruidos,
por ejemplo, muestras o bloques reconstruidos filtrados y/o sin filtrar de la misma imagen (actual} y/o de una
o una pluralidad de imagenes decodificadas previamente, por ejemplo, desde el bulfer de imagen
decodificada 230 u otros biferes (por ejemplo, bufer de linea, no mostrado). Los datos de la imagen
reconstruida se utilizan como datos de imagen de referencia para la prediccion, por ejemplo, interprediccion o
intraprediccion, para obtener un bloque de prediccion 265 o predictor 265.

La unidad de seleccién de modo 260 puede configurarse para determinar o seleccionar una particién para un
modo de prediccion de bloque actual (que incluye sin particiones) y un modo de prediccion (por ejemplo, un
modo de intra o interprediccién) y generar un bloque de prediccion 265 correspondiente, que se utiliza para el
célculo del blogue residual 205 y para la reconstruccion del bloque reconstruido 215.

Las realizaciones de la unidad de selecciéon de modo 260 pueden configurarse para seleccionar la particién y
el modo de prediccion (por ejemplo, de los que admite o disponibles para la unidad de seleccién de modo
260), que proporciona la mejor coincidencia o, en otras palabras, el residuo minimo (residuo minimo significa
mejor compresién para transmision o almacenamiento), o una sobrecarga de sefializacion minima (la
sobrecarga de sefializacion minima significa una mejor compresién para la transmisién o el almacenamiento),
0 que considera o equilibra ambos. La unidad de seleccion de modo 260 puede configurarse para determinar
el modo de prediccion basado en la optimizacion de distorsion de velocidad (RDO), es decir, seleccionar el

modo de prediccion que proporciona una distorsién de velocidad minima. Términos como "mejor", "minimo",
"éptimo", etc. en este contexto no se refieren necesariamente a un "mejor", "minimo", "éptimo" general, etc.,
sino que también pueden referirse al cumplimiento de un criterio de rescision o seleccidon como un valor que
excede o cae por debajo de un umbral u otras restricciones que conducen potencialmente a una “seleccidn

subdptima” pero reducen la complejidad y el tiempo de procesamiento.

En otras palabras, la unidad de particién 262 puede configurarse para dividir el bloque 203 en particiones o
subbloques de bloques mas pequefios (que forman de nuevo bloques), por ejemplo, utilizando iterativamente
particion de arbol cuaternario (QT), particion binaria (BT) o la particién de arbol ternario (TT) o cualquier
combinacién de las mismas, y realizar, por ejemplo la prediccién para cada una de las particiones de bloque
0 subbloques, en la que la seleccién de modo comprende la seleccion de la estructura de arbol del bloque
particionado 203 y los modos de prediccion se aplican a cada una de las particiones de bloque o subbloques.

Se explicard con mas detalle en lo que sigue el procesamiento de particién (por ejemplo, por la unidad de
particion 260) y de prediccion (mediante la unidad de interprediccién 244 y la unidad de intraprediccién 254)
realizado por un codificador de video 20 de ejemplo.

Particion

La unidad de particién 262 puede particionar (o dividir) un bloque actual 203 en particiones mas pequefias,
por ejemplo, bloques mas pequefios o de tamarfio rectangular. Estos bloques mas pequefios (que también
pueden denominarse subbloques) pueden dividirse méas en particiones alin mas pequefias. Esto también se
refiere a la particion de arboles o la particion jerarquica de arboles, en donde un bloque raiz, por ejemplo en
el nivel de arbol raiz 0 (nivel de jerarquia 0, profundidad 0), puede dividirse de forma recursiva, por ejemplo
particionado en dos o mas bloques de un siguiente nivel de arbol méas bajo, por ejemplo nodos en €l nivel de
arbol 1 (nivel de jerarquia 1, profundidad 1), en los que estos bloques pueden volver a dividirse en dos 0 mas
blogues de un nivel inferior siguiente, por ejemplo nivel de arbol 2 (nivel de jerarquia 2, profundidad 2}, etc.,
hasta que finalice la particion, por ejemplo porque se cumple un criterio de terminacién, por ejemplo se
alcanza una profundidad maxima de arbol o un tamafio minimo de bloque. Los bloques que no se dividen
mas también se denominan bloques de hoja o nodos de hoja del arbol. Un arbol que utiliza la particién en dos
particiones se denomina arbol binario (BT), un arbol que utiliza la particién en tres particiones se denomina
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arbol ternario (TT) y un arbol que utiliza la particién en cuatro particiones se denomina arbol cuaternario (QT).

Como se mencion6 anteriormente, el término "bloque" como se usa en este documento puede ser una parte,
en particular una parte cuadrada o rectangular, de una imagen. Haciendo referencia, por ejemplo, a HEVC y
VVC, el bloque puede ser o corresponder a una unidad de arbol de codificacion (CTU), una unidad de
codificacion (CU), una unidad de prediccion (PU) y una unidad de transformada (TU) y/o bloques
correspondientes, por ejemplo, un bloque de arbol de codificacion (CTB), un bloque de codificacion (CB), un
bloque de transformada (TB) o un bloque de prediccién (PB).

Por ejemplo, una unidad de arbol de codificacion (CTU) puede ser o comprender un CTB de muestras de
luma, dos CTB correspondientes de muestras de croma de una imagen que tiene tres matrices de muestras,
o un CTB de muestras de una imagen monocromatica o una imagen que esta codificada utilizando tres
planos de color separados y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras. Por consiguiente,
un bloque de arbol de codificacién (CTB) puede ser un bloque NxN de muestras para algun valor de N, de
manera que la division de un componente en CTB es una particién. Una unidad de arbol de codificacion (CU)
puede ser o comprender un bloque de codificacion de muestras de luma, dos bloques de codificacion
correspondientes de muestras de croma de una imagen que tiene tres matrices de muestras, o un bloque de
codificacion de muestras de una imagen monocromatica o una imagen que esta codificada utilizando tres
planos de color separados y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras. Por consiguiente,
un blogue de codificaciéon (CB) puede ser un bloque MxN de muestras para algunos valores de My de N, de
manera que la division de un CTB en bloques de codificacion es una particion.

En unas realizaciones, por ejemplo, de acuerdo con HEVC, una unidad de arbol de codificaciéon (CTU) puede
dividirse en CU utilizando una estructura de cuatro arboles denominada arbol de codificacion. La decisién de
codificar un area de imagen usando prediccion entre imagenes (temporal) o intraimagen (espacial) se toma
en €l nivel de CU. Cada CU se puede dividir en una, dos o cuatro PU de acuerdo con el tipo de divisién de
PU. Dentro de una PU, se aplica el mismo proceso de prediccién y la informacién relevante se transmite al
decodificador por PU. Después de obtener el bloque residual aplicando el proceso de prediccién basado en el
tipo de divisién de PU, una CU puede dividirse en unidades de transformada (TU) de acuerdo con otra
estructura de cuatro arboles similar al arbol de codificacion de la CU.

En unas realizaciones, por ejemplo, de acuerdo con el ltimo estandar de codificacion de video actualmente
en desarrollo, que se denomina Codificacion de Video Versatil (VVC), una particion de arbol cuaternario y
binario (QTBT) combinado se utiliza, por ejemplo, para la particion de un bloque de codificaciéon. En la
estructura de bloques QTBT, una CU puede tener forma cuadrada o rectangular. Por ejemplo, una unidad de
arbol de codificacion (CTU) se divide primero en una estructura de cuatro arboles. Los nodos de hoja de
cuatro arboles se dividen ain mas mediante una estructura de arbol binario o ternario (o triple). Los nodos de
hoja del arbol de particién se denominan unidades de codificacion (CU) y esa segmentacion se utiliza para la
prediccion y el procesamiento de transformada sin mas particiones. Esto significa que CU, PU y TU tienen el
mismo tamarfio de bloque en la estructura del bloque de codificacién QTBT. En paralelo, la particion miltiple,
por ejemplo, la particion de arbol triple puede usarse junto con la estructura de bloques QTBT.

En un ejemplo, la unidad de seleccién de modo 260 del codificador de video 20 puede configurarse para
realizar cualquier combinacién de las técnicas de particién descritas en la presente memoria.

Como se describié anteriormente, el codificador de video 20 esté configurado para determinar o seleccionar
el mejor o un modo de prediccion éptimo de un conjunto de modos de prediccién (por ejemplo,
predeterminados). El conjunto de modos de prediccién puede comprender, por ejemplo, modos de
intraprediccion y/o modos de interprediccién.

Intraprediccion

El conjunto de modos de intraprediccion puede comprender 35 modos de intraprediccion diferentes, por
ejemplo, modos no direccionales como modo DC (o medio) y modo plano, o modos direccionales, por
ejemplo, como se define en HEVC, o puede comprender 67 modos de intraprediccion diferentes, por ejemplo
modos no direccionales como modo DC (o medio) y modo plano, o modos direccionales, por ejemplo, como
se define para VVC.

La unidad de intraprediccion 254 esta configurada para usar muestras reconstruidas de bloques vecinos de la
misma imagen actual para generar un bloque de intraprediccion 265 de acuerdo con un modo de
intraprediccion del conjunto de modos de intraprediccion.

La unidad de intraprediccion 254 (o en general la unidad de seleccién de modo 260) esta configurada
ademas para enviar parametros de intraprediccidon (o en general informacién indicativa del modo de
intraprediccion seleccionado para el bloque) a la unidad de codificacion entrépica 270 en forma elementos de
sintaxis 266 para su inclusion en los datos de imagen codificados 21, de modo que, por ejemplo, €l
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decodificador de video 30 pueda recibir y utilizar los parametros de prediccién para la decodificacion.
Interprediccion

El conjunto de (o posibles) modos de interprediccion depende de las imagenes de referencia disponibles (es
decir, imagenes previas al menos parcialmente decodificadas, por ejemplo, almacenadas en DBP 230) y de
otros parametros de interprediccion, por ejemplo, si se utiliza la imagen de referencia completa o solo una
parte, por ejemplo un area de la ventana de busqueda alrededor del area del bloque actual, de la imagen de
referencia para buscar un bloque de referencia que coincida mejor y/o, por ejemplo, si se aplica la
interpolacién de pixeles, por ejemplo interpolacién de medio/semi-pel y/o cuarto de pel, o no.

Ademas de los modos de prediccion anteriores, se puede aplicar el modo de salto y/o el modo directo. La
unidad de interprediccién 244 puede incluir una unidad de estimacién de movimiento (ME) y una unidad de
compensaciéon de movimiento (MC) (ambas no mostradas en la figura 2). La unidad de estimacion de
movimiento puede estar configurada para recibir u obtener el bloque de imagen 203 (bloque de imagen actual
203 de la imagen actual 17) y una imagen decodificada 231, o al menos uno o una pluralidad de bloques
previamente reconstruidos, por ejemplo, bloques reconstruidos de una o una pluralidad de otras/diferentes
imagenes previamente decodificadas 231, para la estimacion del movimiento. Por ejemplo, una secuencia de
video puede comprender la imagen actual y las imagenes previamente decodificadas 231, o, en otras
palabras, la imagen actual y las imagenes previamente decodificadas 231 pueden ser parte de, o formar una
secuencia de imagenes que forman una secuencia de video.

El codificador 20 puede, por ejemplo, estar configurado para seleccionar un bloque de referencia de una
pluralidad de bloques de referencia de la misma o diferentes imagenes de la pluralidad de otras imagenes y
proporcionar una imagen de referencia (0 indice de imagen de referencia) y/o un desplazamiento
(desplazamiento espacial) entre la posicion (coordenadas x, y) del bloque de referencia y la posicion del
blogque actual como parametros de interprediccién para la unidad de estimacién de movimiento. Este
desplazamiento también se denomina vector de movimiento (MV).

La unidad de compensacién de movimiento esta configurada para obtener, por ejemplo, recibir, un parametro
de interprediccion y realizar una interprediccion basandose en o usando el parametro de interprediccién para
obtener un bloque de interprediccién 265. La compensacién de movimiento, realizada por la unidad de
compensacion de movimiento, puede implicar buscar o generar el bloque de prediccidon basado en el vector
de movimiento/bloque determinado por la estimacién de movimiento, posiblemente realizando interpolaciones
con precisién de subpixeles. El filtrado de interpolacién puede generar muestras de pixeles adicionales a
partir de muestras de pixeles conocidas, aumentando asi potencialmente el nimero de bloques de prediccion
candidatos que pueden usarse para codificar un bloque de imagen. Al recibir el vector de movimiento para la
PU del bloque de imagen actual, la unidad de compensaciéon de movimiento puede ubicar el bloque de
prediccion al que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia.

La unidad de compensacion de movimiento puede generar ademas un elemento de sintaxis asociado con
bloques y un segmento de video para su uso por el decodificador de video 30 al decodificar los bloques de
imagen del segmento de video. Ademas, o como una alternativa a los segmentos y elementos de sintaxis
respectivos, pueden generarse o utilizarse grupos de teselas y/o teselas y elementos de sintaxis respectivos.

Codificacion entropica

La unidad de codificacién entrépica 270 esta configurada para aplicar, por ejemplo, un algoritmo o esquema
de codificacion entrépica (por ejemplo, un esquema de codificacién de longitud variable (VLC), un esquema
de VLC adaptable al contexto (CAVLC), una binarizacién, un esquema de codificacion aritmética, una
codificacion aritmética binaria adaptable al contexto (CABAC), codificacion aritmética binaria adaptativa al
contexto basada en sintaxis (SBAC), codificacion entrépica de particion de intervalo de probabilidad (PIPE) u
otra metodologia o técnica de codificacién entropica) o derivacion (sin compresion) en los coeficientes
cuantificados 209, parametros de interprediccién, parametro de intraprediccion, parametros de filtro de bucle,
y/o elementos de sintaxis para obtener datos de imagen codificados 21 que pueden ser emitidos por la salida
272, por ejemplo en forma de un flujo de bits codificado 21, de manera que, por ejemplo, el decodificador de
video 30 puede recibir y utilizar los parametros para decodificacion. El flujo de bits codificado 21 puede
transmitirse al decodificador de video 30 o almacenarse en una memoria para su posterior transmision o
recuperacién mediante el decodificador de video 30. Pueden usarse otras variaciones estructurales del
codificador de video 20 para codificar el flujo de video. Por ejemplo, un codificador 20 no basado en
transformada puede cuantificar la sefial residual directamente sin la unidad de procesamiento de
transformada 206 para ciertos bloques o cuadros. En otra implementacion, un codificador 20 puede tener la
unidad de cuantificacion 208 y la unidad de cuantificacién inversa 210 combinadas en una sola unidad.
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Decodificador y Método de decodificacion

La figura 3, muestra un decodificador de video de ejemplo 30 que esta configurado para implementar las
técnicas de esta presente solicitud. El decodificador de video 30 esta configurado para recibir datos de
imagen codificados 21 (por ejemplo, flujo de bits codificado 21), por ejemplo, codificado por el codificador 20,
para obtener una imagen decodificada 331. Los datos o flujos de bits de imagen codificada o comprenden
informacién para decodificar los datos de imagenes codificadas, por ejemplo, datos que representan bloques
de imagenes de un segmento de video codificado (y/o grupos de teselas o teselas) y elementos de sintaxis
asociados.

En el ejemplo de la figura 3, el decodificador 30 comprende una unidad de decodificacién entropica 304, una
unidad de cuantificacién inversa 310, una unidad de procesamiento de transformada inversa 312, una unidad
de reconstruccién 314 (por ejemplo, un sumador 314), un filiro de bucle 320, un bufer de imagen decodificada
(DBP) 330, una unidad de aplicacién de modo 360, una unidad de interprediccion 344 y una unidad de
intraprediccion 354. La unidad de interprediccion 344 puede ser o incluir una unidad de compensacion de
movimiento. El decodificador de video 30 puede, en algunos ejemplos, realizar una pasada de decodificacion
generalmente reciproca a la pasada de codificacion descrita con respecto al codificador de video 100 de la
figura 2.

Como se explica con respecto al codificador 20, se dice asimismo que la unidad de cuantificacién inversa
210, la unidad de procesamiento de transformada inversa 212, la unidad de reconstruccion 214, el filtro de
bucle 220, el bufer de imagen codificada (DPB) 230, la unidad de interprediccién 344 y la unidad de
intraprediccion 354 forman el “decodificador incorporado” del codificador de video 20. Por consiguiente, la
unidad de cuantificacion inversa 310 puede ser idéntica en funcién a la unidad de cuantificacion inversa 110,
la unidad de procesamiento de transformada inversa 312 puede ser idéntica en funcién a la unidad de
procesamiento de transformada inversa 212, la unidad de reconstruccién 314 puede ser idéntica en funcién a
la unidad de reconstruccién 214, el filtro de bucle 320 puede ser idéntico en funcion al filtro de bucle 220, y el
bufer de imagen decodificada 330 puede ser idéntico en funcién al bufer de imagen decodificada 230. Por lo
tanto, las explicaciones proporcionadas para las respectivas unidades y funciones del codificador de video 20
se aplican correspondientemente a las respectivas unidades y funciones del decodificador de video 30.

Decodificacion entrépica

La unidad de decodificacién entropica 304 esta configurada para analizar el flujo de bits 21 (o en general
datos de imagen codificados 21) y realizar, por ejemplo, decodificacién entrépica a los datos de imagen
codificados 21 para obtener, por ejemplo, coeficientes cuantificados 309 y/o parametros de codificacion
decodificados (no se muestran en la figura 3), por ejemplo, cualquiera o todos los parametros de
interprediccion (por ejemplo, indice de imagen de referencia y vector de movimiento), parametro de
intraprediccion (por ejemplo, indice o modo de intraprediccion), parametros de transformada, parametros de
cuantificacién, parametros de filtro de bucle y/u otros elementos de sintaxis. La unidad de decodificacion
entrépica 304 puede configurarse para aplicar los algoritmos o esquemas de decodificacién correspondientes
a los esquemas de codificacion descritos con respecto a la unidad de codificacion entropica 270 del
codificador 20. La unidad de decodificacion entropica 304 puede configurarse ademas para proporcionar
parametros de interprediccion, parametro de intraprediccién y/u otros elementos de sintaxis a la unidad de
aplicacion de modo 360 y otros parametros a otras unidades del decodificador 30. El decodificador de video
30 puede recibir los elementos de sintaxis en el nivel de segmento de video y/o en el nivel de bloque de
video. Ademas, o como una alternativa a los segmentos y elementos de sintaxis respectivo, pueden recibirse
y/o utilizarse teselas y/o grupos de teselas grupos y elementos de sintaxis respectivos.

Cuantificacion inversa

La unidad de cuantificacion inversa 310 puede configurarse para recibir parametros de cuantificacion (QP) (o
en general informacién relacionada con la cuantificacion inversa) y coeficientes cuantificados de los datos de
imagen codificados 21 (por ejemplo, mediante analisis sintactico y/o decodificacion, por ejemplo, mediante la
unidad de decodificacién entrépica 304) y aplicar en base a los parametros de cuantificacién una
cuantificacién inversa sobre los coeficientes cuantificados decodificados 309 para obtener coeficientes
descuantificados 311, que también pueden denominarse coeficientes de transformada 311. El proceso de
cuantificacién inversa puede incluir el uso de un parametro de cuantificacion determinado por el codificador
de video 20 para cada bloque de video en el segmento de video (o tesela o grupo de teselas) para
determinar un grado de cuantificacién e, igualmente, un grado de cuantificacién inversa que deberia
aplicarse.

Transformada inversa
La unidad de procesamiento de transformada inversa 312 puede configurarse para recibir coeficientes
descuantificados 311, también denominados coeficientes de transformada 311, y para aplicar una

transformada a los coeficientes descuantificados 311 para obtener bloques residuales reconstruidos 213 en
el dominio de muestra. Los bloques residuales reconstruidos 213 también pueden denominarse bloques
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transformados 313. La transformada puede ser una transformada inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
DST inversa, una transformada de entero inverso o un proceso de transformada inversa conceptualmente
similar. La unidad de procesamiento de transformada inversa 312 puede configurarse ademas para recibir
parametros de transformada o informacién correspondiente de los datos de imagen codificados 21 (por
ejemplo, analizando y/o decodificando, por ejemplo, mediante la unidad de decodificacién entropica 304) para
determinar la transformada que se aplicara a los coeficientes descuantificados. 311.

Reconstruccién

La unidad de reconstruccion 314 (por ejemplo, agregador o sumador 314} esta configurada para agregar el
bloque residual reconstruido 313, al bloque de prediccién 365 para obtener un bloque reconstruido 315 en el
dominio de la muestra, por ejemplo, mediante adicién de los valores de muestra del bloque residual
reconstruido 313 y los valores de muestra del bloque de prediccion 365.

Filtrado

La unidad de filtro de bucle 320 (ya sea en el bucle de codificacion o después del bucle de codificacion) esta
configurada para filtrar el bloque 315 reconstruido para obtener un bloque 321 filtrado, por ejemplo, para
suavizar las transiciones de pixeles o mejorar la calidad del video. La unidad de filtro de bucle 320 puede
comprender uno o mas filtros de bucle tales como un filtro de desbloqueo, un filtro de compensaciéon
adaptativa de muestra (SAO) o uno o mas filtros, por ejemplo, un filiro bilateral, un filtro de bucle adaptativo
(ALF), un refinado, un filtro de suavizado o filtros colaborativos, o cualquier combinacién de los anteriores.
Aunque la unidad de filtro de bucle 320 se muestra en la figura 3 como un filtro en bucle, en otras
configuraciones, la unidad de filtro de bucle 320 puede implementarse como un filtro de bucle posterior.

Bufer de imagen decodificada

Los bloques de video decodificados 321 de una imagen se almacenan luego en la memoria intermedia de
imagenes decodificadas 330, que almacena las imagenes decodificadas 331 como imagenes de referencia
para la compensacion de movimiento subsiguiente para otras imagenes y/o para la visualizacion de salida
respectivamente.

El decodificador 30 esta configurado para emitir la imagen decodificada 311, por ejemplo, a través de la
salida 312, para presentacion o visualizacion a un usuario.

Prediccion

La unidad de interprediccion 344 puede ser idéntica a la unidad de interprediccion 244 (en particular a la
unidad de compensacién de movimiento) y la unidad de intraprediccion 354 puede ser idéntica a la unidad de
interprediccion 254 en funcién, y realiza decisiones de divisibn o particién y predicciones sobre los
parametros de particién y/o prediccidon o la informacion respectiva recibida de los datos de imagen
codificados 21 (por ejemplo, mediante analisis sintactico y/o decodificacién, por ejemplo, mediante la unidad
de decodificacién entrépica 304). La unidad de aplicaciéon de modo 360 puede configurarse para realizar la
prediccion (intra o interprediccién) por bloque basandose en imagenes reconstruidas, bloques o muestras
respectivas (filtradas o sin filtrar) para obtener el bloque de prediccién 365.

Cuando el segmento de video se codifica como un segmento intracodificado (I}, la unidad de intraprediccion
354 de la unidad de aplicacién de modo 360 esta configurada para generar el bloque de prediccion 365 para
un blogue de imagen del segmento de video actual basado en un modo de intraprediccién sefializado y datos
de bloques previamente decodificados de la imagen actual. Cuando la imagen de video se codifica como un
segmento intercodificado (es decir, B o P), la unidad de interprediccién 344 (por ejemplo, la unidad de
compensacién de movimiento) de la unidad de aplicacién de modo 360 se configura para producir bloques de
prediccion 365 para un bloque de video del fragmento de video actual basado en los vectores de movimiento
y otros elementos de sintaxis recibidos de la unidad de decodificacién entrépica 304. Para la interprediccion,
los bloques de prediccién pueden producirse a partir de una de las imagenes de referencia dentro de una de
las listas de imagenes de referencia. El decodificador de video 30 puede construir las listas de cuadros de
referencia, Lista 0 y Lista 1, utilizando técnicas de construccién por defecto basadas en imagenes de
referencia almacenadas en DPB 330. Lo mismo o similar puede aplicarse para o por realizaciones utilizando
grupos de teselas (por ejemplo, grupos de teselas de video) y/o teselas (por ejemplo, teselas de video)
ademas o alternativamente a segmentos (por ejemplo, segmentos de video), por ejemplo, un video puede
codificarse utilizando grupos de teselas |, P 0 B y/o teselas.

La unidad de aplicacion de modo 360 esta configurada para determinar la informacién de prediccion para un
bloque de video del segmento de video actual analizando los vectores de movimiento o informacién
relacionada y otros elementos de sintaxis, y usa la informacién de prediccién para producir los bloques de
prediccion para el bloque de video actual que se esta decodificando. Por ejemplo, la unidad de aplicacién de
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modo 360 usa algunos de los elementos de sintaxis recibidos para determinar un modo de prediccion (por
ejemplo, intra o interprediccién) usado para codificar los bloques de video del segmento de video, un tipo de
segmento entre predicciones (por ejemplo, segmento B, P segmento, o segmento GPB), informacién de
construccién para una o mas de las listas de imagenes de referencia para el segmento, vectores de
movimiento para cada bloque de video intercodificado del segmento, estado de interprediccién para cada
bloque de video intercodificado del segmento, y otra informacion para decodificar los bloques de video en el
segmento de video actual. Lo mismo o similar puede aplicarse para o por realizaciones utilizando grupos de
teselas (por ejemplo, grupos de teselas de video) y/o teselas (por ejemplo, teselas de video) ademas o
alternativamente a segmentos (por ejemplo, segmentos de video), por ejemplo, un video puede codificarse
utilizando grupos de teselas |, P o B y/o teselas.

Las realizaciones del decodificador de video 30 como se muestra en la figura 3 pueden configurarse para
dividir y/o decodificar la imagen usando segmentos (también denominados segmentos de video), en donde
una imagen puede dividirse o decodificarse usando uno o mas segmentos (por lo regular, no superpuestos),
y cada segmento puede comprender uno o mas bloques (por ejemplo, CTU).

Las realizaciones del decodificador de video 30 como se muestra en la figura 3 pueden configurarse para
dividir y/o decodificar la imagen utilizando grupos de teselas (también denominados grupos de teselas de
video) y/o teselas (también denominados teselas de video), en donde una imagen puede dividirse o
decodificarse utilizando uno o0 mas grupos de teselas (normalmente no superpuestos), y cada grupo de
teselas puede comprender, por ejemplo, uno o0 mas bloques (por ejemplo, CTU) o una o mas teselas, en
donde cada tesela, por ejemplo, puede ser de forma rectangular y puede comprender uno o mas bloques (por
ejemplo, CTU), por ejemplo, bloques completos o fraccionarios.

Pueden usarse otras variaciones del decodificador de video 30 para decodificar los datos de imagen
codificados 21. Por ejemplo, el decodificador 30 puede producir el flujo de video de salida sin la unidad de
filtrado de bucle 320. Por ejemplo, un decodificador 30 no basado en transformada puede cuantificar
inversamente la sefial residual directamente sin la unidad 312 de procesamiento de transformada inversa
para ciertos bloques o fotogramas. En otra implementacion, el decodificador de video 30 puede tener la
unidad de cuantificacién inversa 310 y la unidad de procesamiento de transformada inversa 312 combinadas
en una sola unidad.

Debe entenderse que, en el codificador 20 y el decodificador 30, un resultado de procesamiento de una
etapa actual puede procesarse adicionalmente y luego enviarse a la siguiente etapa. Por ejemplo, después
del filtrado de interpolacién, de la derivacion del vector de movimiento o del filtrado de bucle, se puede
realizar una operacion adicional, como recortar o desplazar, sobre el resultado del procesamiento del filtrado
de interpolacion, la derivacion del vector de movimiento o el filirado de bucle.

Cabe sefialar que se pueden aplicar operaciones adicionales a los vectores de movimiento derivados del
bloque actual (incluidos, entre otros, los vectores de movimiento puntuales del modo afin, los vectores de
movimiento del subblogue en los modos afin, plano, ATMVP, vectores de movimiento temporal y similares).
Por ejemplo, el valor del vector de movimiento esta restringido a un rango predefinido de acuerdo con su bit
de representacion. Si el bit que representa el vector de movimiento es bitDepth, entonces el rango es -
2/ (bitDepth-1)~2*(bitDepth-1)-1, donde “*” significa exponenciacién. Por ejemplo, si bitDepth se ajusta a 16,
el rango es -32768~32767; si bitDepth se ajusta a 18, el rango es -131072~131071. Por ejemplo, el valor del
vector de movimiento derivado (por ejemplo, los MV de cuatro subbloques 4x4 dentro de un bloque 8x8) esta
restringido de modo que la diferencia maxima entre las partes enteras de los cuatro MV del subbloque 4x4 no
supere los N pixeles, como no mas de 1 pixel. Aqui se dan a conocer dos métodos para restringir el vector de
movimiento de acuerdo con el bitDepth.

Método 1: eliminar el MSB (bit mas significativo) de desbordamiento mediante operaciones de flujo

L= { X+ 2ni0enth } o DbitDesth {1}
VK = { UK >= 2BH08pIT 9 (i — JoBepth y -y {2y

Ly'= { -+ 2hiTenth } oy DbitDesth £3)
vy = { Uy >= 20E0sptht 9 (ygy — PPBeRt § -y 43

donde mvx es un componente horizontal de un vector de movimiento de un bloque de imagen o un
subbloque, mvy es un componente vertical de un vector de movimiento de un bloque de imagen o un
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subbloque, y ux y uy indican un valor intermedio;

Por ejemplo, si el valor de mvx es -32769, después de aplicar la férmula (1) y (2), el valor resultante es
32767. En el sistema informatico, los numeros decimales se almacenan como complemento a dos. El
complemento a dos de -32769 es 1,0111,1111,1111,1111 (17 bits), luego se descarta el MSB, por lo que el
complemento a dos resultante es 0111,1111,1111,1111 (el nimero decimal es 32767), que es el mismo que
el resultado aplicando la férmula (1) y (2).

UX= { mvpx + mvgy +2080egh ) o DiDegih {5}
MK = { ux = 28H0epR-1 3 7 iy — P0Dep Y -y e {6)
uy= { Ivpy + mvdy 2000t § oy Qbitteotn {7}
vy = { Ly = 2bitDepth 1 § 9 fpg  D0iBeph Y - &)

Las operaciones se pueden aplicar durante la suma de mvp y mvd, como se muestra en la férmula (5) a (8).

Método 2: eliminar el MSB de desbordamiento recortando el valor

W = Chpa(_gbxff}apﬁ- 2oitTepih-1 _1: \f}i)

V:}f = Chpgi_zhﬂmpiﬁ—"-c EB‘EE&&!?’!-? _“! . \{y}

donde vx es un componente horizontal de un vector de movimiento de un bloque o subbloque de imagen, vy
es un componente vertical de un vector de movimiento de un bloque o subbloque de imagen; X, y y z
corresponden respectivamente a tres valores de entrada del proceso de recorte de MV, y la definicién de la
funcion Clip3 es la siguiente:

O Z<K
Chp3{x, y, 2= ¥ Z>y
1z de otra maners

La figura 4 es un diagrama esquematico de un dispositivo de codificacién de video 400 de acuerdo con una
realizacion de la descripcion. El dispositivo de codificacién de video 400 es adecuado para implementar las
realizaciones descritas como se describe en este documento. En una realizacién, el dispositivo de
codificacion de video 400 puede ser un decodificador tal como el decodificador de video 30 de la figura 1A o
un codificador tal como el codificador de video 20 de la figura 1A.

El dispositivo de codificacién de video 400 comprende puertos de ingreso 410 (o puertos de entrada 410} y
unidades receptoras (Rx) 420 para recibir datos; un procesador, unidad légica o unidad central de
procesamiento (CPU) 430 para procesar los datos; unidades transmisoras (Tx) 440 y puertos de egreso 450
(0 puertos de salida 450) para transmitir los datos; y una memoria 460 para almacenar los datos. El
dispositivo de codificacién de video 400 también puede comprender componentes Optico a eléctrico (OE) y
componentes eléctrico a 6ptico (EQ) acoplados a los puertos de entrada 410, las unidades receptoras 420,
las unidades transmisoras 440 y los puertos de salida 450, para la salida o entrada de sefiales Opticas o
eléctricas.

El procesador 430 se implementa mediante hardware y software. El procesador 430 puede implementarse
como uno o mas chips de CPU, nlcleos (por ejemplo, como un procesador de multiples nicleos), FPGA,
ASIC y DSP. El procesador 430 esta en comunicacién con los puertos de entrada 410, las unidades
receptoras 420, las unidades transmisoras 440, los puertos de salida 450 y la memoria 460. El procesador
430 comprende un médulo de codificacién 470. El médulo de codificacién 470 implementa las realizaciones
descritas anteriormente. Por ejemplo, el modulo de codificacién 470 implementa, procesa, prepara o
proporciona las diversas operaciones de codificacion. Por tanto, la inclusion del médulo de codificacion 470
proporciona una mejora sustancial a la funcionalidad del dispositivo de codificacion de video 400 y efectia
una transformacion del dispositivo de codificacion de video 400 a un estado diferente. Alternativamente, el
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modulo de codificacién 470 se implementa como instrucciones almacenadas en la memoria 460 y ejecutadas
por el procesador 430.

La memoria 460 puede comprender uno o mas discos, unidades de cinta y unidades de estado sélido y
puede usarse como un dispositivo de almacenamiento de datos de desbordamiento, para almacenar
programas cuando dichos programas se seleccionan para su ejecucion y para almacenar instrucciones y
datos que se leen durante la ejecucion del programa. La memoria 460 puede ser, por ejemplo, volatil y/o no
volatil y puede ser una memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria
ternaria direccionable por contenido (TCAM) y/o memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM).

La figura 5 es un diagrama de bloques simplificado de un aparato 500 que puede usarse como uno 0 ambos
del dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 de la figura 1 de acuerdo con una realizacién a
modo de ejemplo.

Un procesador 502 en el aparato 500 puede ser una unidad central de procesamiento. Alternativamente, el
procesador 502 puede ser cualquier otro tipo de dispositivo, o multiples dispositivos, capaces de manipular o
procesar informacion existente ahora o desarrollada en lo sucesivo. Aunque las implementaciones descritas
se pueden practicar con un solo procesador como se muestra, por ejemplo, el procesador 502, se pueden
lograr ventajas en velocidad y eficiencia usando mas de un procesador.

Una memoria 504 en el aparato 500 puede ser un dispositivo de memoria de sélo lectura (ROM) o un
dispositivo de memoria de acceso aleatorio (RAM) en una implementacion. Puede utilizarse como memoria
504 cualquier otro dispositivo de almacenamiento de un tipo apropiado. La memoria 504 puede incluir codigo
y datos 506 a los que se accede mediante el procesador 502 a través de un bus 512. La memoria 504 puede
incluir ademas un sistema operativo 508 y programas de aplicacion 510, incluyendo los programas de
aplicacion 510 al menos un programa que permite al procesador 502 realizar los métodos descritos aqui. Por
ejemplo, los programas de aplicacién 510 pueden incluir aplicaciones 1 a N, que ademas incluyen una
aplicacion de codificacion de video que realiza los métodos descritos aqui.

El aparato 500 puede incluir ademas uno o mas dispositivos de salida, tales como una pantalla 518. La
pantalla 518 puede ser, en un ejemplo, una pantalla sensible al tacto que combina una pantalla con un
elemento sensible al tacto que puede funcionar para detectar entradas tactiles. La pantalla 518 puede
acoplarse al procesador 502 mediante el bus 512.

Aunque se muestra aqui como un solo bus, el bus 512 del aparato 500 puede estar compuesto por miltiples
buses. Ademas, el almacenamiento secundario 514 se puede acoplar directamente a los otros componentes
del aparato 500 o puede ser accesible a través de una red y puede comprender una Unica unidad integrada
como una tarjeta de memoria o varias unidades como varias tarjetas de memoria. Por tanto, el aparato 500
puede implementarse en una amplia variedad de configuraciones.

En la 142 reunion de JVET celebrada en Ginebra, la contribucién de JVET-N0217: se adopta la
intraprediccion ponderada lineal afin (ALWIP).

Se introducen tres nuevos conjuntos de modos intra en ALWIP. Son:

* 35 modos para bloques 4x4.

* 19 modos para bloques de 8x4, 4x8 y 8x8.

* 11 modos para otros casos en los que la anchura y la altura son menores o iguales a 64 muestras.

Por consiguiente, una variable sobre el tipo de tamafio de bloque (sizeld) se define en ALWIP de la siguiente
manera:

* Si el tamafio de un bloque es 4x4, el tipo de tamafio de bloque sizeld es 0.
* De Io contrario, si el tamafio de un bloque es de 8x4, 4x8 u 8x8, el tipo de tamafio de bloque sizeld es 1.

* De lo contrario, si el tamafo de un bloque no se menciona anteriormente y la anchura y la altura del bloque
son menores que 64, el tipo de tamario de bloque sizeld es 2.

Estos modos generan la sefial de intraprediccion luma a partir de una linea de muestras de referencia a la
izquierda y por encima de un bloque actual mediante una multiplicacién vectorial de matrices y la adicién de
un desplazamiento. Por esta razon, la intraprediccién ponderada lineal afin también se denomina
intraprediccion basada en matrices (MIP). Para el siguiente texto, los términos MIP y ALWIP son
intercambiables y ambos describen la herramienta de JVET-N0217.
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Para predecir las muestras de un bloque rectangular de anchura W y altura H, la intraprediccion ponderada
lineal afin (ALWIP) toma una linea de H muestras de contorno vecinas reconstruidas a la izquierda del bloque
y una linea de W muestras de contorno vecinas reconstruidas por encima del bloque como entrada. Si las
muestras reconstruidas no estan disponibles, se generan como se hace en la intraprediccién convencional.

La generacion de la sefial de prediccion se basa en las siguientes tres etapas:

1. De las muestras de contorno, se extraen mediante el promedio cuatro muestras en el caso de W =H
= 4 y ocho muestras en todos los demas casos.

2. Se lleva a cabo una multiplicacion vectorial de matrices, seguida de la adicion de un
desplazamiento, con las muestras promediadas como entrada. El resultado es una sefial de prediccion
reducida en un conjunto de muestras submuestreado en el bloque original.

3. La sefial de prediccion en las posiciones restantes se genera a partir de la sefial de prediccion en el
conjunto submuestreado por interpolacién lineal que es una interpolacion lineal de una sola etapa en cada
direccion.

El proceso completo de promediado, multiplicacion matriz vector e interpolacion lineal se ilustra para
diferentes formas en las figuras 6-9. Cabe sefialar que las formas restantes se tratan como en uno de los
casos representados.

La figura 6 ilustra el proceso para un bloque 4x4. Dado un bloque 4 x 4 , ALWIP toma dos promedios a lo
largo de cada eje del limite. Las cuatro muestras de entrada resultantes entran en la multiplicacién vectorial
de matrices. Las matrices se toman del conjunto So. Después de agregar un desplazamiento, esto produce
las 16 muestras de prediccion finales. La interpolacién lineal no es necesaria para generar la sefial de
prediccion. Por tanto, se realiza un total de (4 - 16)/(4 - 4) = 4 multiplicaciones por muestra.

La figura 7 ilustra el proceso para un bloque 8x8. Dado un bloque 8 x 8, ALWIP toma cuatro promedios a lo
largo de cada eje del limite. Las ocho muestras de entrada resultantes entran en la multiplicacién vectorial de
matrices. Las matrices se toman del conjunto Si. Esto produce 16 muestras en las posiciones impares del
bloque de prediccion. Por lo tanto, se realizan un total de (8 - 16)/(8 - 8) = 2 multiplicaciones por muestra.
Después de agregar un desplazamiento, estas muestras se interpolan verticalmente utilizando el limite
superior reducido. La interpolacién horizontal sigue utilizando el limite izquierdo original. Por lo tanto, se
requiere un total de 2 multiplicaciones por muestra para calcular la prediccion ALWIP.

La figura 8 ilustra el proceso para un bloque 8x4. Dado un bloque 8 x 4, ALWIP toma cuatro promedios a lo
largo del eje horizontal del limite y los cuatro valores de limite originales en el limite izquierdo. Las ocho
muestras de entrada resultantes entran en la multiplicacion vectorial de matrices. Las matrices se toman del
conjunto Si. Esto produce 16 muestras en las posiciones impares horizontal y cada vertical del bloque de
prediccion. Por lo tanto, se realizan un total de (8 - 16)/(8 - 4) = 4 multiplicaciones por muestra. Después de
agregar un desplazamiento, estas muestras se interpolan horizontalmente utilizando el limite inferior original.
Por lo tanto, se requiere un total de 4 multiplicaciones por muestra para calcular la predicciéon ALWIP.

El caso transpuesto se trata correspondientemente.

La figura 9 ilustra el proceso para un bloque 16x16. Dado un bloque 16 x 16, ALWIP toma cuatro promedios a
lo largo de cada eje del limite. Las ocho muestras de entrada resultantes entran en la multiplicacién vectorial
de matrices. Las matrices se toman del conjunto S2. Esto produce 64 muestras en las posiciones impares del
bloque de prediccion. Por lo tanto, se realizan un total de (8 - 64)/(16 - 16) = 2 multiplicaciones por muestra.
Después de agregar un desplazamiento, estas muestras se interpolan verticalmente utilizando ocho
promedios del limite superior. La interpolacién horizontal sigue utilizando el limite izquierdo original. Por lo
tanto, se requieren totalmente dos multiplicaciones por muestra para calcular la prediccion ALWIP.

Para formas més grandes, el procedimiento es esencialmente el mismo y es facil comprobar que el nimero
de multiplicaciones por muestra es inferior a cuatro.

Para los bloques W x 8 con W > 8, solo es necesaria la interpolacién horizontal, ya que las muestras se dan
en las posiciones horizontales impares y en cada una de las posiciones verticales. En este caso, se realizan
(8 - 64)/(W - 8) = 64/W multiplicaciones por muestra para calcular la prediccién reducida. Para W > 16, el
numero de multiplicaciones adicionales por muestra requeridas para la interpolacién lineal es menor que dos.
Por tanto, el nimero total de multiplicaciones por muestra es menor o igual a cuatro.

Finalmente, para los bloques W x 4 con W > 8, sea Ak la matriz que surge al omitir cada fila que corresponda
a una entrada impar a lo largo del eje horizontal del bloque muestreado. Por tanto, el tamafio de salida es 32
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y, de nuevo, solo queda por realizar la interpolacién horizontal. Para el calculo de la prediccion reducida, (se
realizan (8 - 32)/(W - 4) = 64/W multiplicaciones por muestra. Para W = 16 no se requieren multiplicaciones
adicionales, mientras que para W > 16 se necesitan menos de 2 multiplicaciones por muestra para la
interpolacién lineal. Por tanto, el nimero total de multiplicaciones es menor o igual a cuatro.

Los casos transpuestos se tratan correspondientemente.

En la contribucion de JVET-N0217, el enfoque que utiliza la lista del modo mas probable (MPM) también se
aplica para la codificacién modo intra MIP. Hay dos listas de MPM que se utilizan para los bloques actuales:

1. Cuando el blogque actual usa el modo intra normal (es decir, no el modo intra MIP), se usa una lista
de 6-MPM
2. Cuando el bloque actual usa el modo intra MIP, se usa una lista de 3-MPM

Las dos listas de MPM anteriores se crean en funcién de los modos de intraprediccién de sus bloques
vecinos, por lo que pueden ocurrir los siguientes casos:

1. el bloque actual es normal intrapredicho, mientras que a uno o mas de sus blogues vecinos se aplica
intraprediccion MIP, o

2. al bloque actual se aplica intraprediccién MIP, mientras que a uno o mas de sus bloques vecinos se
aplica intraprediccién normal.

En dichas circunstancias, los modos de intraprediccién vecinos se derivan indirectamente utilizando tablas de
busqueda.

En un ejemplo, cuando el bloque actual es normal intrapredicho, mientras que su bloque anterior (A} como se
muestra en la figura 13, se aplica con intraprediccién MIP,

Se utiliza la siguiente tabla de consulta 1. De acuerdo con los tipos de tamafio de bloque del bloque anterior y
el modo de intraprediccién MIP de blogue anterior, se deriva un modo de intraprediccion normal. De manera
similar, si el bloque lzquierdo (L) como se muestra en la figura 13 se aplica con intraprediccién MIP, de
acuerdo con los tipos de tamafio de bloque del bloque izquierdo y el modo de intraprediccién MIP de bloque
izquierdo, se deriva un modo de intraprediccién normal.

Tabla 1 - Especificacion de mapeo entre la intraprediccion ponderada lineal afin y los modos de
intraprediccion

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] Tipo de tamafio de bloque sizeld
0 1 2
0 0 0 1
1 18 1 1
2 18 0 1
3 0 : 1 : 1
4 18 0 18
5
6

-J

=)
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...........................................................................................................................................................................................................

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] Tipo de tamafio de bloque sizeld
: ............... i 1 ............... ;

................................................ B B
16 .............. 1850
................................................ e B
18 ................ PR 0
................................................ o B —

20 0

21 50

22 0

23 56

24 0

25 50

26 66

27 50

28 56

29 50

30 50

31 1

32 50

33 50

34 50

P

En un ejemplo, cuando el bloque actual se aplica con la intraprediccion MIP, y su bloque anterior (A) como se
muestra en la figura 14 se predice utilizando el modo intra normal, se utiliza la siguiente tabla de consulta 2.
De acuerdo con los tipos de tamafio de bloque del bloque anterior y el modo de intraprediccién normal de
bloque anterior, se deriva un modo de intrapredicciéon MIP. De manera similar, si el bloque Izquierdo (L) como
se muestra en la figura 14 se aplica con intrapredicciéon normal, de acuerdo con los tipos de tamarfio de
blogue del bloque izquierdo y el modo de intraprediccién normal de bloque izquierdo, se deriva un modo de
intraprediccion MIP.

Tabla 2 - Especificacién de mapeo entre los modos de intraprediccion e intraprediccion ponderada lineal afin

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] Tipo de tamafio de bloque sizeld

0 ................................. ————
.................................................. ; 1705
1170 ................. —
............................................... 2,317103
4,5910 .............................. S
................................................ ; ,79103
8,9910 .............................. R
............................................ 10,11 ................ A T R F—
............................................ 12,131740
S ; 4,15 ........................................................... e P m 0
“““““““““““““““““““““““““ %617 .17 7 4
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~

18, 19
20, 21
22,23
24,25
26, 27
28, 29
30, 31
32,33
34,35
36, 37
38, 39
40, 41

~

(¢

(¢

o

o

w

w

0 : o 0o 0o

En JEM, la transformada secundaria se aplica entre la transformada primaria directa y la cuantificacion (en el
codificador) y entre la descuantificacion y la transformada primaria inversa (en el lado del decodificador).
Como se muestra en la figura 10, la transformada secundaria 4x4 (u 8x8) se realiza dependiendo el tamafio
del bloque. Por ejemplo, la transformada secundaria 4x4 se aplica para bloques pequefios (es decir, min
(anchura, altura) <8) y la transformada secundaria 8x8 se aplica para bloques mas grandes (es decir, min
(anchura, altura)> 4) por bloque 8x8.

La aplicacion de una transformada no separable se describe a continuacién utilizando la entrada como
ejemplo. Para aplicar la transformada no separable, el bloque de entrada 4x4 X

Ko Ko Ao X

> Xyg Xy Xz X i
¥ = ,.-l‘ \'1- VJ.L ;L {1)
Yoo Noy & X
Yoo N1 Xz Xa
se representa primero como un vector X:
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La transformada no separable se calcula como F=T- X, donde F indica el viactor de coeficiente de

transformada, y T es una matriz de transformada de 16x16. El vector de coeficiente F de 16x1 se reorganiza
posteriormente como un bloque 4x4 utilizando el orden de escaneo para ese bloque (horizontal, vertical o
diagonal). Los coeficientes con indice mas pequefio se colocaran con el indice de exploracion mas pequefio
en el bloque de coeficientes 4x4. Hay un total de 35 conjuntos de transformadas y se utilizan 3 matrices de
transformadas no separables (nicleos) por conjunto de transformadas. El mapeo del modo de intraprediccion
al conjunto de transformada estd predefinido. Para cada conjunto de transformada, el candidato de
transformada secundaria no separable seleccionado se especifica ademas mediante el indice de
transformada secundaria sefializado explicitamente. El indice se sefializa en un tren de bits una vez por CU
Intra después de transformar los coeficientes.

En VVC 5.0 se adopta la transformada secundaria reducida (RST) con la propuesta JVET-N0193 como una
nueva herramienta de codificacién con las siguientes caracteristicas.

La idea principal de una Transformada Reducida (RT) es mapear un vector N dimensional a un vector R
dimensional en un espacio diferente, donde R/N (R < N) es el factor de reduccién.

La matriz RT es una matriz RxN como sigue:

Ty fyz Iy Py

£ 3 ton if:vg & N
Taan =) 7 ¥ “ 3

try fpr Ins Ean

donde las R filas de la transformada son R bases del espacio N dimensional. La matriz de transformada
inversa para RT es la transpuesta de su transformada directa. La RT directa e inversa se representan en la
figura 11.

Se aplica RST8x8 con un factor de reduccion de 4 (tamafio 1/4). Por lo tanto, en lugar de 64x64, que es un
tamafio de matriz de transformada no separable convencional de 8x8, se usa una matriz directa de 16x64. En
otras palabras, la matriz RST inversa de 64x16 se utiliza en el lado del decodificador para generar
coeficientes de transformada de nudcleo (primarios) en las regiones 8x8 superiores izquierdas. EI RST8x8
directo usa matrices de 16x64 (u 8x64 para bloques de 8x8) de modo que produce coeficientes distintos de
cero solo en la regién 4x4 superior izquierda dentro de la regién 8 x 8 dada. En otras palabras, si se aplica
RST, la region de 8x8, excepto la regién 4x4 superior izquierda, tendra solo coeficientes cero. Para RST4x4,
se aplica la multiplicacion de matriz directa de 16x16 (u 8x16 para bloques de 4x4).

Una RST inversa se aplica condicionalmente cuando se cumplen las dos condiciones siguientes:
+ El tamafio del bloque es mayor o igual al umbral dado (W>= 4 && H> = 4)
+ El indicador del modo de salto de transformada es igual a cero

Si tanto la anchura (W) como la altura (H) de un bloque de coeficiente de transformada es mayor que 4,
entonces RST8x8 se aplica a la region 8 x 8 superior izquierda del bloque de coeficiente de transformada. De
lo contrario, RST4x4 se aplica en la regién superior izquierda min (8, W) x min (8, H) del bloque de
coeficientes de transformada.

Si el indice RST es igual a 0, no se aplica RST. De lo contrario, se aplica RST, cuyo nicleo se elige con el
indice RST.

Ademas, RST se aplica para intra CU en segmentos intra e inter, y para luma y Croma. Si se habilita un arbol
dual, los indices RST para luma y Croma se sefializan por separado. Para segmentos inter (el arbol dual esta
deshabilitado), se sefializa un Unico indice RST y se usa tanto para luma como para Croma.

Subparticiones intra (ISP), como modo de intraprediccion en VVC 4.0. Cuando se selecciona el modo ISP,
RST se deshabilita y el indice RST no se sefializa, porque la mejora del rendimiento fue marginal incluso si
se aplica RST a todos los bloques de particidon factibles. Ademas, la deshabilitacion de RST para el residuo
predicho por ISP podria reducir la complejidad de la codificacion.

Una matriz RST se elige a partir de cuatro conjuntos de transformadas, cada conjunto de transformadas
comprende dos transformadas. El conjunto de transformadas que se aplica se determina a partir del modo de
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intraprediccion, como sigue:

Si se indica uno de los tres modos CCLM (modelo lineal de componentes cruzados, en este modo, el
componente croma se predice a partir del componente luma), se selecciona el conjunto de transformada 0.

De otro modo, la seleccion del conjunto de transformada se realiza de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 3 tabla de seleccién de conjunto de transformacion

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

‘ IntraPredMode indice de conjunto Tr.
IntraPredMode<O ........................................................................ i
j .............................. 0< ..... IntraPredMode<_ ..................................................................... 0
............................. 2<|ntraPredMode<12 e I—
............................ 1 3< ..... IntraPredMode< ..... ; 3 .............................................................. 2
............................ ; 4<=IntraPredMode<=44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode 1

El indice para acceder a la tabla 3, IntraPredMode, tiene un rango de [-14, 83], que es un indice de modo
transformado utilizado para la intraprediccién gran angular.

Un ejemplo del conjunto de transformada se muestra a continuacién.
- El indice de conjunto Tr. es igual a 0, el nicleo de transformada 16x16 se muestra a continuacion
secTransMatrix [m][n] =

{

{108 40 25 -32 8-25 8 2-16 9-13 8 2 4 2 0},
{44 -97 -31 -39 9 5 9 34 -27-10 1 -7 13 9 -2 -2}
{-15 56 -1 92 33 16 16 -5 -39 -34 4 5 6 11 8 0},
{ 112 7 51 8 -3 1 1-109 4 -9 -15 4 31 -16 -10 },

{ -44 -11 100 -6 -16 -38 37 -7 6 -9-30 7 -2 4 8 -1}
{ 19 29 -16 -16-102 14 36 24 10 -5-17 -30 28 9 5 -7},
{ 7-12-29 36 36 11 94 -25 16 -29 -3 -28 -13 16 28 -3},
{ -1 -3 1 -8 23 -3-38 -3 24 5-64-87 -14 19 -17 -35},
{ - 18 -54 3 497 -7 8 3-33-35 31 -3 12 6 -1},

{ 6 18 21 22 38 7 3 99 19 -26 11 4 37 33 -7 -7},

{ 2-15 14 18 -27 26 47 -28 10 96 17 4 -15 32 18 -2},
{1 -3 -4-15 -5 1 11 -29 24 33 19 33 -3 94 45 -32 },
{ 0-1-7 4 555 6 6 4 14 -8 61 -2 12 40 -6},
{1 -3 2 116 -10-13 -43 -7 4 6 -5107 0 36 -33},
{1 2 4 -5 -8-19-17 21 -2 39 36 -17 -36 34 97 -16 },
{ 01 0 2 -6 3 10 11 -3 -14 14 22 -24 -45 -8-112 },
}

- El indice de conjunto Tr. es igual a 1, el nucleo de transformada 16x16 se muestra a continuacion:
secTransMatrix [m][n] =

{

{-111 47 35 13 11 0-17 4 5 4 -2 5 -5 0 -1 -1}

{ 39 -27 -23 93 -27 -35 -46 -10 -20 -1 -10 13 -7 4 2 0},
{ 415 4-27 1 32 -92 -23 32 38 35 18 -34 -2 7 -12 },
{ 3-1 44 2 -2 14 4 -5-18 -19 34 -83 -60 -57 23 },

{ 44 92 17 -48 -47 26 7 16 8 -7 5 11 2 5 3 1}

{ 11 43-72 13 4 60 -10 58 -3 42 8 -4 -1 9 -7 41}
{-12 20 32 -34 -36 -3 -39 -17 -46 -63 -44 18 -4 42 9 17 },
{-1 -2 6 410 -17 29 26 -7 -6 14 18 -73 34 68 -53 },
{ 7 20 -59 52 -2 -82 -17 30 4 33-25 5 4 5 -9 -3},
{-16 39 18 11 -85 1 27 21 2 34 25 58 20 -14 6 4},
{ -5-16 50 1 14 -30 -28 67 -15 -23 58 -3 15 9 -49 -21 },
{2 -5 -6 10 29 0 17 2 24 15 17 42 12 80 -20 72 },
{ 310 0 3-20-37 1-13100-65 7 -2 4 -5 6 -4},

{ -1 -5 40 16 -2 21 -15 59 44 33 -84 -10 -3 13 -4 -8},
{ 413 0 -3 57 3-13 13 0 -20 -16 85 44 -38 36 -3 },
{2 2-13 1 4 12 17 40 5 2 -18 38 12 37 -64 -83 },
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- El indice de conjunto Tr. es igual a 2, el nucleo de transformada 16x16 se muestra a continuacion:

ES 2975941 T3

secTransMatrix [m][n] =

v Ay oy oy s o Ay P P s oy oy Ay P

- El indice de conjunto Tr. es igual a 3, el nucleo de transformada 16x16 se muestra a continuacion:

-112 29 -36 28 -12 18 5-13 4 15 -8 2 -3 2 4 0},
47 -7 -87 -5 -24 53 -1 -32-13 33-24 6 -7 6 8 11},
2 169 2 15 69 2 18 -10 63 -27 -24 -16 10 21 4},
2 -1-10 -2 -3-74 0 -2 19 89 15 13 -21 -3 40 11},
-34-108 17 -29 26 14 -26 15 18 8 12 -1 10 -5 4 -2},
13 40 -33 13 80 24 6 34 46 15 41 -8 24 -16 -11 -4 },
2 2 26 -2-61 28 0 -27 60 25 26 37 46 -31 -28 -13 },
0 02 0 9-30 1 7-48 40 -29 -22 75 12 -57 -34 },
15 -45 7 103 15 -6 45 -25 16 -4 17 3 8 7 5 3},
-7 13 14 -36 54 -7 -9 -80 33 -8 -50 18 20 24 14 7 },
1 4-11 -4-36 -11 -1 47 60 -15 -39 -51 38 41 31 20 },
0 -1 2 1 212 0 -1-48 -8 27 22 72 -16 70 47 },
8 8 6 48 0 -5-113-16 1 -2 0-23 1-16 7 -6},

3 -5 8-16 -4 -7 28-50 0 -6 35 -95 2 -41 18 -19 },
11 -7 46 -6 828 5 -9-67 17 1 -89 32 42},
0 0012 8-1 2-2-726 17 7 49 52-101 },

secTransMatrix [m][n] =

v Ay Ay P Ay Py s s Ay P ey o s P s P

- El indice de conjunto Tr. es igual a 0, el nucleo de transformada 16x48 se muestra a continuacion:

-114 -19 36 27 -11 15 13 16 -8 6 5 5 1 -3 -2 -5},
37 -41 -25 -80 -21 47 25 11 -34 -30 9 -23 3 -2 -7 -12 },
3 19 18 44 37 10 79 -26 -26 -42 -6 -23 23 -21 -33 -18 },
2 -2 -2 -3-10 -6-39 13 7 -12 42 36 73 -52 -56 -12 },
-22 85 -42 -58 44 -16 -13 -13 -26 -3 -15 3 8 1 -4 8}
-23 -60 -53 1 -4 -44 10 -74 -19 5 18 22 5 -10 -6 22},
14 -11 35 -29 47 42 31 -20 29 57 -9 36 34 -17 21 381},
0 7 519 -12 10 4 -1 -37 -52 26 40 46 44 63 36 },
21 17 46 -41 -37 -80 49 5 1 -2 15 27 -12 -19 15 -5},
-17 31 -60 18 -41 25 45 -6 22 37 58 -4 2 -20 31 -15 },
-5 -34 -25 -12 58 40 12 29 46 -12 14 -16 35 30 32 -51 },
2 219 -7 18 21 -8 -47 -9 6 43 56 -38 45 -22 -63 },
5-11 8 12 10 -23 3 26 -81 74 23 -25 26 27 -10 -5},
2 19 21 17 -46 -2 -1 -49 37 10 -10 -46 52 61 -26 O },
-4 2-33 7-16 3 43 54 14 6 -37 56 2 49 -52 15 },

-1 -8 -1 -6 31-14 7 2 20-15 75 -24 -31 21 -38 73 },

secTransMatrix [m][n] =

B e e e L R R R A e e L L e L]

117 29 10 -156 32 -10 1 0-13 6-12 0 -1 6 6 -1},
28 91 62 15 39 133 6-13 1 2 3 9 2 9 7}
18 47 -11 -10 92 50 -11 -6 37 -14 -26 0 13 -3 -2 -2},
2 1 8 -2-44-15 -14 21-101 -36 -12 -4 5 2 35 9},
4 9 2 1 4 2 7 429 9 -9-15 14 10 110 -11 },
10-20-10-3-2 2-11 -3 2 6 -2-1-2 5},
2 31111208 2-432 2111}
1 0-10-4-100-3011-10-4 1}

32 -54 -95 10 26 -28 29 -20 -12 10 -3 -7 -8 8 -2 -7},
-18 26 3 112 12 -15 12 -24 -15 9 30 -15 3 3 0 2},
2 -8 32 -20 -15 14 37-104 -20 -18 4 -28 -4 -1 -3 -22 },
0 3 0-17 13 6 -7 30 2 -1 34 -86 -62 -20 1 41},

4 0 4-4-51-45-11-3-419 4 0-18-13},
10421055 10-5 1112 0},
212 1-1120-1410-3-}
020002 100-100 2 0},
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v Ay Ay Ay s s o Ay Py P s o Ay P Ay P oy P Ay P oy P oy P oy Ay Ay P ey

- El indice de conjunto Tr.
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14 33 32 -20 29 -99 6 -7 -12 38 -30 -5 12 -4 -5 0}

-1
3

0 -

woooococoocoNnCPoCPCL

OO0 20002000 —+20—0

5 -30
9 -4

MO NOOOO0OoOOoOWMWPLOL

cocococoiliapoo—~lbo
coo—~0o4ANOLONMNOOoOWIOOOOCOO N Co L+

26 -16 -4 -99 -46 10 26 3 -17 23 4 -4 28 },
3122 9 3 10 26 -13 92 -41 16 -16 -22 0 },
8 5 26-14 12 -1 14 42 11 0 8 76},

0 517 -6 -5 19 -6-17 -2-25 4}
12 5 00-1 02 0 0 3 -6}
620111 3-1-1 10 0}
112 00001 000 -2}
-20 44 14 9 -32 102 -11 -1 -11 34 -3 -13 },
6 -10 30 21 -2 3 34 -40 97 23 -21 5},
4-11-27 7 11 14 21 37 -3 6 2 -76},

o o
(_)‘:N o o_k

'
iy

6 3 1-2-6 3 -1-3313 -3 -7 -3 4},
0121235 1-40-4 9 33}
it o0o0-1-1-144-22-6-2-2-11}
6o o-1o0O0T1T-20-120-11 3}
o o0oo0-1-1t0O0-11-2 00 0},
115 -6 2 1129 -9 -10 -21 108 -7 9},
4 -4 4 6 2 510 -4 13 -5 -5 1 18},
0 -3-3 6 5-110 18 -1 23-30 3 -3},
0 2 0326 03420 6 -5-3}
04 8 1 0-410 2 4 2-27 3 41},
31133 2-40-4-210 0 -1}
0 02-341-41403-17-1 61}
i 00O0-101-2 46 -2 011}
6o1-2-103-7-1-2-311 0 11}
111101114 2331 2}
6o-2-111 12 3-11-1 0 0}
6100021 0-1 01-1-3}
0-2 4001201 0-4 11}
2 0011 0-10-1 01 0 0},
0o 011 2 000100 0 2}

0 0001 0O0-1 2 2 10 0}

secTransMatrix [m][n] =

{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{

110 -43 19 -35 9 5 14 7-13 11 -4 2 3 4 5 5},
-49 19 17-103 5 -5 17 35 27 13 10 1 1 -8 -1 6},

-3
-4
-1
-1

0

.
-
MO o =&

LAoooconm—-gpdbo—=o

o dn

17 -7
13
3 -2
0 1
1 -1
00

39 -6 -28 27 17-101 -3 -24 13 5 -1 26 -27 },
1 -1 9-12 -4 24 10 -11 -17 -15 -50 102 -22 },
7131148333 1 6-13-121},
0 023 06-1-2-5-2-412 0}
2111031011243}
6o o1-1020-1-2-1-2 401}

-98 -32 38 42-20 8 3 1119 6 3 7 -1 4 51},

46 -59

-13 4-78 19 8 43-19-37 0 4 5 -2 81},

14 29 25 21 22 -13 54 6 -37 -45 -55 -7 -22 -40 -20 },

-1 3
2 4
0 0
1 2
0 0

26 -72

6 -11 16 4 -17 28 8 -17 22 29 20 -7 -83 },
11 1-2 16 48 6 -1 6-23 0},
1331232212130}
6o10-1 1414 021-1 0-5 0},

o1 10-1t11-1 0101 0}

-1 21 80 48 10 -3 -12 17 8 8 -16 -1 9}

26 43 7 70 6 -1 14 14 -30 14 74 3 -15 5 7},

15 34
-3 -9
2 3
1 -2
A1
0 -1
11 13
-7 36
-9 -18
2 -10

6-32 25 48 -11 21 3 -58 21 12 18 8 24},
-7 -21 -5 -15 -34 -12 -9 14 40 -14 -29 -23 -20 },
1 0 -4 -4 4 -7 5 15-14 -9 -11 7 41},

1 -4-1 242 000-1 22 3}
01 -1-11-112=2-14=21 6},
01 0-1-1-10000 111}

13 34 6 1 -80 -23 -56 -10 -36 4 40 10 15},
14 -26 24 60 -7 10 -9 34 -8 29 -45 -11 20 },
257 7 -28 -6 -4 -47 -7 11 -15 -19 -13 12 },
4 11 -9 -42 2-12 8 28 -13 31 -22 -3 11},
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es igual a 1, el nlcleo de transformada 16x48 se muestra a continuacion:
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LOoMNan

[ QTGN

1 1 1 !
-~ P+ hR

oo

-1 0-102 4 0 0},
9 0 417 1 21,
11 82 4 0},
00-1 0 0 -2},
3 0-69 0 -2 21},
412 20 0},
14 6 1 1 0},
00-1 00 O}

El indice de conjunto Tr. es igual a 3, el nucleo de transformada 16x48 se muestra a continuacion:

secTransMatrix [m][n] =

-115 15 29 -36 6 4 -20 4 12 5 -3 -1 10 4 2 3},
37 51 -22 -98 18 156 -7 29 13 20 4 -3 -4 6 9 -3},
-18 16 25 3 52 -43 1 10 90 -34 2 -6 14 13 12},
0 6 5 -3-13 4 26 2-17-12 19 12 53 37 84},
33 4-150-5-142-2 5-419-12}
021031 43-3-141426 8}
112 02-14-2-12-1-110 2 -2}
o1 1to0-1111-1 0202 2 3}
-95 4 -59 -50 17 -7 -17 17 6 5 9 11
7-8 11 -5-45 35 -7 -2 66 256 3 -9 -1
34 12 -17 -38 16 0 -73 -46 8 11 -35 -12 -20 -9 50 },

0 -9 61},
3 13},

-3 15 1 12 24 12 6 12 28 43 22 -2 -13 -28 -1},
5010246 7 -7-10 11 -7 3-20 45},
1312 41203 4102 -4 1}
2000111 2414-22-1-1-23 7}
610120101100 1-1 0}

23 45 6 3-87-51 5 16 29 23 -7 33 -3 1 -2},
-47 7 -13 67 -8 -2 21 -45 5 20 -65 -10 1 18 18 },

59 7 -7 -14 57 -3 9 -19 40 19 4 -5 9 -22 },
7 -3-40 7 5 5-53 12 12 -22 18 35 28 -37},

35

40

45

50

55

60

65

vt s e oy Ay o Ay Ay o oy Ay P Ay Py s Ay s Ay P s P oy s oy P s s oy s o P oy P oy Py o Ay P s s Ay o Ay P ey

9

2

2

1

1

0

10

29

8

0

1

0

1

0

23

-8

-8 1

1 6

-1 0-2 0 3 815 -1 6 9 21 11 18 -16 24 -13 },
o t1t1 06 10-31-1-314-4-6 614}

0o 01t 0124011 42 4-1 2 0},
6t1to00-30O0-100-11-1-22 3}

3 8-15 14 -12 23 7 -11 70 -10 25 -75 28 46 -20 1},
3 541 -4-13-35 39 2 16 14 -28 -18 -72 29 -5 -12 },
2-12 -3-14 65 6 5-52 8 -1-10 3 1 13 -256 -3},
-1 016 3 3 -3-55 -3 4-13 5 -1-49 21 -33 2},
0 -1 2110 1 1 27 -37 7 8 -10 15 37 -36 -15 },
6 0300172106 2 25 9 -8}

6 0001 015-71 002 4-2 1}
0o 01t 00O0-300D0211-1 21}
4 312 92 1 012 0 4 2 5 -10 -13 19 },
0 -3 0 8-20 5-10 27 29 -6 21 -35 -23 -53 42 14 },
01t 7 -3-5-17 41 8 3 13 -64-27 22 -18 1 -4},
11 -2 522 0 25821 4 -8 4 -1 8 57 -2}
123 2-2 3 42 4 0-5 1 4 922 41}

i 16 00-1-3-50-419 8112 -2 51},
0-2100-1-22 5 110 -17 -15 -41 -25 17 },
0 02 0-1-5 3 3 -1 5-48-19 26-25-28 8},
21 0020103033625 21}
0103312234110 4 2 6 4}

o o10-2-4701-110 3-10 13 19 41},
0o 0oo0-1 30154136 0-16-12 41},
ot-1 1111020000 4-5 -2}
6o t200°0-1-=220-114221-3 2}
o1+ 0010171 03-1-3-5-=2 1}

0 01t 00-200U0V0D--6-=2214 0}

En el caso RST8x8 o RST4x4, en términos de conteo de multiplicacién puede ocurrir cuando todas las TU
con tamafio de 4x4 TU o 8x8 TU. Por lo tanto, las matrices 8x64 y 8x16 superiores (en otras palabras, los
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primeros 8 vectores de base de transformada de la parte superior en cada matriz) se aplican a 8x8 TU y 4x4
TU, respectivamente.

En el caso de bloques mas grande que 8x8 TU (tanto la anchura como la altura son mayores que 8), RST8x8
(es decir, matriz 16x64) se aplica a la region 8x8 superior izquierda. Para 8x4 TU o 4x8 TU, RST4x4 (es
decir, matriz de 16x16) se aplica a la regién 4x4 superior izquierda (en un ejemplo, RST 4x4 no se aplica a
las otras regiones 4x4). En el caso de 4xN o Nx4 TU (N = 16), RST4x4 se aplica a dos bloques 4x4
adyacentes en la parte superior izquierda.

Con la simplificacién antes mencionada, en algunos casos, el nimero de multiplicaciones es de 8 por
muestra.

Para reducir el tamafio de las matrices de transformadas secundarias, se aplican matrices de 16 x 48 con la
misma configuracién de conjunto de transformadas, cada matriz de 16 x 48 toma 48 muestras de entrada de
tres bloques 4x4 en un bloque 8x8 superior izquierdo (en un ejemplo, se excluyen los bloques 4x4 inferior
derechos), como se muestra en la figura 12.

En VVC 5.0, se describen la herramienta MIP y la herramienta RST, y ambas herramientas se aplican para
blogues intra. Sin embargo, ambas herramientas no estan armonizadas en el sentido de seleccién de nucleo
de transformada secundaria. En otras palabras, dado que MIP no es el modo intra regular, lo que significa
que, si se predice un bloque intra utilizando el modo MIP, el método de seleccion del nicleo de transformada
RST no se define con la propuesta adoptada JVET-N0217 y JVET-N0193. Las siguientes soluciones
resuelven el problema mencionado.

La figura 15 ilustra un método de acuerdo con la presente descripcion. En la figura 15, se ilustra un método
de codificacién implementado por un dispositivo de decodificacién o un dispositivo de codificacién. El
dispositivo de decodificacién puede ser un decodificador 30 como se describié anteriormente. Asimismo, el
dispositivo de codificacion puede ser un codificador 20 como se describe anteriormente. En la figura 15, en
una etapa 1601, el método comprende determinar un modo de intrapredicciéon de un blogue actual. En una
etapa siguiente 1603, el método comprende determinar la seleccidon de una transformada secundaria del
bloque actual basandose en el modo de intraprediccion determinado para el bloque actual. Esto se detalla
mas a continuacion.

La figura 16 ilustra un codificador 20 de acuerdo con la presente descripcion. En la figura 16 el codificador 20
comprende una unidad de determinacién 2001 configurada para determinar un modo de intrapredicciéon de un
bloque actual, el codificador 20 de la figura 17 muestra ademas una unidad de seleccidon 2003 configurada
para determinar la seleccién de una transformada secundaria del bloque actual basandose en el modo de
intraprediccion determinado para el bloque actual.

La figura 17 ilustra un decodificador 30 de acuerdo con la presente descripcién. En la figura 17 el
decodificador 30 comprende una unidad de determinacion 3001 configurada para determinar un modo de
intraprediccion de un bloque actual, el decodificador 30 de la figura 17 y una unidad de seleccién 3003
configurada para determinar la seleccion de una transformada secundaria del bloque actual basandose en el
modo de intraprediccién determinado para el bloque actual.

En lo que sigue, el método de codificacién de la figura 15, implementado por un dispositivo de decodificacion
o un dispositivo de codificacion de las figuras 17 y 16, respectivamente se detalla a profundidad.

Solucién 1.

De acuerdo con la solucién 1, una intraprediccion basada en matriz y la transformada secundaria reducida se
excluyen para el mismo bloque intrapredicho.

En un ejemplo, cuando se predice un bloque intrapredicho usando un modo MIP, (en un ejemplo, se puede
usar un valor del indicador MIP para indicar si un bloque se predice usando un modo MIP o no), la
transformada secundaria se deshabilita para este bloque intrapredicho, en otras palabras, el valor de un
indice de transformada secundaria se ajusta a 0, o no es necesario decodificar el indice de transformada
secundaria a partir de un flujo de bits.

Cuando un bloque intrapredicho no se predice utilizando un modo MIP, el nlcleo de transformada de la
transformada secundaria se selecciona en base al método mencionado en JVET-N0193.

Los cambios de texto de la descripcién comparada con JVET-N0193 se resaltan en gris.
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H] Win{ cbWidih, chiHaight ) >= 4 && sps_st anabled flag == 1 &&

CuPredbiode] x3 fy0}] == MODE_INTRA
&& IntraSubPanitionsSplitType == 18P _NO_SPLIT && intra_mip flag ==
O

#f { numSigCoefl > { { treaType == SINGLE TREE (72 1) A&
numferoOuiSigloeff == 0 } {

st idx{ xD ¥ vO i aefy)

—

7.4.3.1 Semantica RBSP de conjunto de parametro de secuencias

sps_st_enabled_flag igual a 1 especifica que st_idx puede presentarse en la sintaxis de cédigo residual para
unidades de intracodificacion. sps_st_enabled_flag igual a 0 especifica que st_idx no esta presente en la
sintaxis de codificacién residual para unidades de intracodificacion.

7.4.7.5 Semantica de unidad de codificacién

st_idx [x0] [y0] especifica qué nicleo de transformada secundaria se aplica entre dos nucleos candidatos en
un conjunto de transformada seleccionado. st idx [x0] [yO] igual a O especifica que no se aplica la
transformada secundaria. Los indices de matriz x0, y0 especifican la ubicacién (x0, y0) de la muestra superior
izquierda del bloque de transformada considerado en relaciéon con la muestra superior izquierda de la
imagen.

intra_mip_flag [x0] [y0] igual a 1 especifica que el tipo de intraprediccion para muestras de luma es
intraprediccion ponderada lineal afin. intra_lwip_flag [x0] [y0] igual a 0 especifica que el tipo de intraprediccion
para muestras luma no es intraprediccion ponderada lineal afin.

Solucién 2

De acuerdo con la solucién 2, durante un proceso de una seleccién del nucleo de transformada de la A
transformada secundaria, cuando se predice un bloque utilizando un modo MIP, se considera que uno de los
conjuntos de nlcleo de transformada secundaria entrenado se utiliza para este bloque.

En una realizacién,

El conjunto de transformada 0 se utiliza como conjunto de nucleo de transformada secundaria seleccionado
cuando el bloque actual se predice con un modo MIP.

Una matriz RST se elige a partir de cuatro conjuntos de transformadas, cada conjunto de transformadas
comprende dos transformadas. Un conjunto de transformadas que se aplica al bloque se determina de
acuerdo con el modo de intraprediccidon como sigue:

Si el bloque intra actual se predice utilizando el modo CCLM, se selecciona el conjunto de transformada 0;

De lo contrario, si el bloque intra actual se predice utilizando el modo MIP, se selecciona el conjunto de
transformada 0;

De lo contrario (si el bloque intra actual no se predice utilizando el modo CCLM o MIP), la seleccién del
conjunto de transformada se realiza de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 4 tabla de seleccién de conjunto de transformacion

IntraPredMode : indice de conjunto Tr.
IntraPredMode < 0 : 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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R

IntraPredMode indice de conjunto Tr.

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

2 <= IntraPredMode <= 12 ‘ 1
............................ 13<=|ntraPred|\/|ode<=232
........................... 24<=|ntraPred|\/|ode<=44 ............................................ 3 ........................................
............................ 4 5<=|ntraPred|\/|ode<=552
................................... 56<=|ntraPred|\/|ode1

El rango de indice para IntraPredMode esta entre -14 y 83 (se incluyen -14 y 83), que es un indice de modo
de transformada utilizado para la intraprediccién de gran angular.

En esta solucién, se usa un conjunto de transformadas cuando el bloque actual se predice usando un modo
MIP, el conjunto de transformadas O se usa en un ejemplo, otros conjuntos de transformadas también se
pueden usar en esta solucion.

Solucién 3

De acuerdo con la solucién 3, durante un proceso de seleccién del ndcleo de transformada de la
transformada secundaria, cuando se predice un bloque utilizando un modo MIP, se considera que un
conjunto de nucleo de transformada secundaria entrenado se utiliza para este bloque. El conjunto de nicleo
de transformada secundaria entrenado puede ser diferente del conjunto de nicleo de transformada en los
ejemplos anteriores.

En una realizacion:

Un conjunto de transformada 4 (entrenada nueva) se utiliza como conjunto de nicleo de transformada
secundaria seleccionado cuando el bloque actual se predice con un modo MIP.

El conjunto de transformada 4 tiene las mismas dimensiones del conjunto de transformada 0-3 (es decir,
16x16 y 16x48), que se entrenan de nuevo en funcién del mismo método de aprendizaje automatico y el
conjunto de entrenamiento de entrada para el modo MIP especificamente.

Una matriz RST se elige a partir de cuatro conjuntos de transformadas, cada conjunto de transformadas
comprende dos transformadas. Un conjunto de transformadas que se aplica al bloque se determina de
acuerdo con el modo de intraprediccidon como sigue:

Si el bloque intra actual se predice utilizando los modos CCLM, se selecciona el conjunto de transformada 0;

De lo contrario, si el bloque intra actual se predice utilizando el modo MIP, se selecciona el conjunto de
transformada 4;

De lo contrario (si el bloque intra actual no se predice utilizando el modo CCLM o MIP) la seleccién del
conjunto de transformada se realiza de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 5 tabla de seleccién de conjunto de transformacion

IntraPredMode Tr. set index
................................................. IntraPredMode<O ................................ o
........................................... 0 <=IntraPredMode<=1O
......................................... 2<=|ntraPredMode<=12 ................................ o
13<=|ntraPredMode<=23 ........................................................................ —
24<=|ntraPredMode<=44 ............................... 3 ...........................
....................................... 45<=IntraPredMode<=55 ................................ —
............................................... 56<=IntraPredMode1

El rango de indice para IntraPredMode esta entre -14 y 83 (se incluyen -14 y 83), que es un indice de modo
de transformada utilizado para la intraprediccién de gran angular.
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En esta solucién, un conjunto de transformada entrenado nuevo (por ejemplo, conjunto de transformada 4) se
utiliza cuando se predice el bloque actual mediante el uso de un modo MIP.

Solucién 4

De acuerdo con la soluciéon 4, durante un proceso de una seleccién de nlcleo de transformada de la
transformada secundaria cuando se predice un bloque usando un modo MIP, se usa una tabla de busqueda
para mapear el indice del modo MIP en un indice modo intra regular, luego el conjunto de nucleo de
transformada secundaria se selecciona en base a este indice modo intra regular.

En una realizacién:

Si un bloque actual se predice mediante el uso de un modo MIP, el indice de modo MIP se mapea a un indice
de modo intra regular basado en la tabla 6. En este ejemplo, la tabla 6 es la misma que la tabla de blsqueda
MIP MPM.

Tabla 6 - Especificacion de mapeo entre la intrapredicciéon ponderada lineal afin y los modos de
intraprediccion

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

0
T T e S
................................................. ;
................................................. e
................................................. ;
................................................. e
e .
................................................. B
e .
................................................. e
s ——————————

11 12 0

12 18 1

13 : 18 : 0

14 1 L

15 ; 18 : 0

16 18 50

17 : 0 : 1

18 0 0

19 50

20 0

21 50

22 0

23 56

24 0
s 50
""""""""""""""""""""""""""""" % . &
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...........................................................................................................................................................................................................

IntraPredModeY[ xNbX ][ yNbX ] Tipo de tamafio de bloque sizeld
D 0 ............... e N A
................................................ ; 750
................................................ 2856
................................................ ———
................................................ 3050
................................................ i
32 50
33 : 50
34 50

Entonces, la seleccién del conjunto de transformada secundaria se realiza de acuerdo con la siguiente tabla:
Tabla 7 tabla de seleccion de conjunto de transformacion

IntraPredMode Tr. set index
IntraPredMode < 0 1
0 <= IntraPredMode <= 1 0
2 <= IntraPredMode <= 12 : 1
13 <= IntraPredMode <= 23 2
24 <= IntraPredMode <= 44 3
45 <= IntraPredMode <= 55 2
56 <= IntraPredMode 1

Por ejemplo, si el bloque actual se predice mediante el uso de un indice de modo MIP 10, y un valor del tipo
de tamafio de bloque sizelD para el bloque actual es 0, entonces el indice de modo intra regular mapeado es
18 en base a la tabla 6, y el conjunto de transformadas secundarias 2 se selecciona de acuerdo con la tabla
7.

En esta solucién, se usa un método de mapeo del indice del modo MIP al indice modo intra regular, cuando
se predice un bloque usando un modo MIP, la seleccién del nlcleo de transformada secundaria se basa en el
indice de modo intra regular mapeado.

La figura 18 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de suministro de contenido 3100 para llevar
a cabo el servicio de entrega de contenido. Este sistema de suministro de contenido 3100 incluye el
dispositivo de captura 3102, el dispositivo terminal 3106 y opcionalmente incluye la pantalla 3126. El
dispositivo de captura 3102 se comunica con el dispositivo terminal 3106 a través del enlace de
comunicacion 3104. El enlace de comunicaciéon puede incluir el canal de comunicacion 13 descrito
anteriormente. El enlace de comunicacién 3104 incluye, pero no se limita a, WIFI, Ethernet, Cable,
inalambrico (3G/4G/5G), USB o cualquier tipo de combinacién de los mismos, o similares.

El dispositivo de captura 3102 genera datos y puede codificar los datos mediante el método de codificacion
como se muestra en las realizaciones anteriores. Alternativamente, el dispositivo de captura 3102 puede
distribuir los datos a un servidor de transmisién (no mostrado en las figuras), y el servidor codifica los datos y
transmite los datos codificados al dispositivo terminal 3106. El dispositivo de captura 3102 incluye, pero no se
limita a, camara, teléfono inteligente o tableta, ordenador o portatil, sistema de videoconferencia, PDA,
dispositivo montado en un vehiculo 0 una combinacién de cualquiera de ellos, o similar. Por ejemplo, el
dispositivo de captura 3102 puede incluir el dispositivo fuente 12 como se describié anteriormente. Cuando
los datos incluyen video, el codificador de video 20 incluido en el dispositivo de captura 3102 puede, de
hecho, realizar el procesamiento de codificacion de video. Cuando los datos incluyen audio (es decir, voz), un
codificador de audio incluido en el dispositivo de captura 3102 puede, de hecho, realizar el procesamiento de
codificacion de audio. Para algunos escenarios practicos, el dispositivo de captura 3102 distribuye los datos
de audio y video codificados multiplexandolos entre si. Para otros escenarios practicos, por ejemplo, en el
sistema de videoconferencia, los datos de audio codificados y los datos de video codificados no se
multiplexan. El dispositivo de captura 3102 distribuye los datos de audio codificados y los datos de video
codificados al dispositivo terminal 3106 por separado.
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En el sistema de suministro de contenido 3100, el dispositivo terminal 310 recibe y reproduce los datos
codificados. El dispositivo terminal 3106 podria ser un dispositivo con capacidad de recepcién y recuperacion
de datos, como un teléfono inteligente o tableta 3108, ordenador o portatil 3110, grabadora de video en red
(NVR)/grabadora de video digital (DVR) 3112, TV 3114, decodificador (STB) 3116, sistema de
videoconferencia 3118, sistema de videovigilancia 3120, asistente digital personal (PDA)} 3122, dispositivo
montado en un vehiculo 3124, o una combinacién de cualquiera de ellos, o similar, capaz de decodificar los
datos codificados antes mencionados. Por ejemplo, el dispositivo terminal 3106 puede incluir el dispositivo de
destino 14 como se describié anteriormente. Cuando los datos codificados incluyen video, el decodificador de
video 30 incluido en el dispositivo terminal tiene prioridad para realizar la decodificacion de video. Cuando los
datos codificados incluyen audio, se prioriza un decodificador de audio incluido en el dispositivo terminal para
realizar el procesamiento de decodificacion de audio.

Para un dispositivo terminal con su pantalla, por ejemplo, teléfono inteligente o tableta 3108, ordenador u
ordenador portatil 3110, grabadora de video en red (NVR)/grabadora de video digital (DVR) 3112, TV 3114,
asistente personal digital (PDA) 3122 o vehiculo dispositivo montado 3124, el dispositivo terminal puede
alimentar los datos decodificados a su pantalla. Para un dispositivo terminal equipado sin pantalla, por
ejemplo, STB 3116, sistema de videoconferencia 3118 o sistema de videovigilancia 3120, se contacta con
una pantalla externa 3126 para recibir y mostrar los datos decodificados.

Cuando cada dispositivo de este sistema realiza la codificacion o decodificacién, se puede utilizar el
dispositivo de codificaciéon de imagenes o el dispositivo de decodificacion de imagenes, como se muestra en
las realizaciones mencionadas anteriormente.

La figura 19 es un diagrama que muestra una estructura de un ejemplo del dispositivo terminal 3106.
Después de que el dispositivo terminal 3106 recibe el flujo del dispositivo de captura 3102, la unidad de
procedimiento de protocolo 3202 analiza el protocolo de transmision del flujo. El protocolo incluye, entre
otros, Protocolo de transmisién en tiempo real (RTSP), Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
Protocolo de transmision en vivo HTTP (HLS), MPEG-DASH, Protocolo de transporte en tiempo real (RTP),
Protocolo de mensajeria en tiempo real (RTMP), o cualquier tipo de combinacién de estos, o similares.

Después de que la unidad de procedimiento de protocolo 3202 procesa el flujo, se genera el archivo de flujo.
El archivo se envia a una unidad de demultiplexacién 3204. La unidad de demultiplexacion 3204 puede
separar los datos multiplexados en los datos de audio codificados y los datos de video codificados. Como se
describié anteriormente, para algunos escenarios practicos, por ejemplo, en el sistema de videoconferencia,
los datos de audio codificados y los datos de video codificados no se multiplexan. En esta situacién, los datos
codificados se transmiten al decodificador de video 3206 y al decodificador de audio 3208 sin la unidad de
demultiplexacién 3204.

A través del procesamiento de demultiplexacion, se generan el flujo elemental de video (ES), el ES de audio
y, opcionalmente, los subtitulos. El decodificador de video 3206, que incluye el decodificador de video 30
como se explica en las realizaciones mencionadas anteriormente, decodifica el ES de video mediante el
método de decodificacion como se muestra en las realizaciones mencionadas anteriormente, para generar un
cuadro de video, y alimenta estos datos a la unidad sincrona 3212. El decodificador de audio 3208 decodifica
el ES de audio para generar un cuadro de audio y alimenta estos datos a la unidad sincrona 3212.
Alternativamente, el cuadro de video puede almacenarse en un bufer (no se muestra en la figura 19) antes de
alimentarlo a la unidad sincrona 3212. De manera similar, el cuadro de audio puede almacenarse en un bufer
(no se muestra en la figura 19) antes de alimentarlo a la unidad sincrona 3212.

La unidad sincrona 3212 sincroniza el cuadro de video y el cuadro de audio, y suministra el video/audio a una
pantalla de video/audio 3214. Por ejemplo, la unidad sincrona 3212 sincroniza la presentacién de la
informacién de video y audio. La informacion puede codificarse en la sintaxis utilizando marcas de tiempo
relativas a la presentacién de datos de audio y visuales codificados y marcas de tiempo relativas a la entrega
del flujo de datos en si.

Si se incluyen subtitulos en la secuencia, el decodificador de subtitulos 3210 decodifica el subtitulo y lo
sincroniza con el cuadro de video y el cuadro de audio, y suministra el video/audio/subtitulo a una pantalla de
video/audio/subtitulos 3216.

Operadores matematicos

Los operadores matematicos utilizados en esta solicitud son similares a los utilizados en el lenguaje de
programacién C. Sin embargo, los resultados de la divisién de enteros y las operaciones de desplazamiento
aritmético se definen con mayor precisién y se definen operaciones adicionales, como la exponenciacion y la
division en valores reales. Las convenciones de numeracion y conteo generalmente comienzan desde 0, por
ejemplo, "el primero" es equivalente al 0-ésimo, "el segundo” es equivalente al 1-ésimo, etc.
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Operadores aritméticos

Los siguientes operadores aritméticos se definen de la siguiente manera:

+ Suma

- Resta (como operador de dos argumentos) o negacién (como operador de prefijo unario)
Multiplicacién, incluyendo multiplicacién matricial

xY Exponenciacion. Especifica x elevado a y. En otros contextos, dicha notacion se utiliza para
superindices no destinados a interpretarse como exponenciacion.

/ Divisién de enteros con truncamiento del resultado hacia cero. Por ejemplo, 7/4 y -7/-4 se truncan a
1y -7/4y 7/-4 se truncan a -1.

= Utilizado para indicar divisién en ecuaciones matematicas donde no se prevé truncamiento ni
redondeo.

X
y Utilizado para indicar divisién en ecuaciones matematicas donde no se prevé truncamiento ni
redondeo.

if(i)

Moédulo El resto de x dividido entre y, definido solamente para enteros x e y con x>=0.

Sumatorio de f(i) con i tomando todos los valores enteros desde x hasta y incluido.

Operadores légicos

Los siguientes operadores légicos se definen de la siguiente manera:

x &&y “Y” légico booleanode x e y

x|y “O”légico booleanode x ey

! "No" l6gico booleano

x ?y:z Sixes VERDADERO o no es igual a 0, evalua el valor de y; de lo contrario, evalla el valor de z.
Operadores relacionales

Los siguientes operadores relacionales se definen de la siguiente manera:

> Mayor que

>= Mayor o igual que
< Menor que

<= Menor o igual que
== lgual a

I= No igual a

Cuando se aplica un operador relacional a un elemento sintactico o variable a la que se le ha asignado el
valor "na" (no aplicable), el valor "na" se trata como un valor distinto para el elemento sintactico o variable. Se
considera que el valor "na" no es igual a ningln otro valor.

Operadores a nivel de bits

Los siguientes operadores a nivel de bits se definen como sigue:
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& “Y” a nivel de bits. Cuando opera sobre argumentos enteros, opera sobre una representacion en
complemento a dos del valor entero. Cuando opera sobre un argumento binario que contiene menos bits que
el otro argumento, el argumento mas corto se amplia agregando mas bits significativos iguales a 0.

| “O" a nivel de bits. Cuando opera sobre argumentos enteros, opera sobre una representacion en
complemento a dos del valor entero. Cuando opera sobre un argumento binario que contiene menos bits que
el otro argumento, el argumento mas corto se amplia agregando mas bits significativos iguales a 0.

A “O exclusivo” a nivel de bits. Cuando opera sobre argumentos enteros, opera sobre una
representacion en complemento a dos del valor entero. Cuando opera sobre un argumento binario que
contiene menos bits que el otro argumento, el argumento mas corto se amplia agregando mas bits
significativos iguales a 0.

x>>y Desplazamiento aritmético a la derecha de una representacién de entero en complemento a dos de
x por y digitos binarios. Esta funcién esta definida solo para valores enteros no negativos de y. Los bits
desplazados a los bits mas significativos (MSB) como resultado del desplazamiento a la derecha tienen un
valor igual al MSB de x antes de la operacion de desplazamiento.

x <<y Desplazamiento aritmético a la izquierda de una representacion de entero en complemento a dos de
x por y digitos binarios. Esta funcién esta definida solo para valores enteros no negativos de y. Los bits
desplazados a los bits menos significativos (LSB) como resultado del desplazamiento a la izquierda tienen un
valor igual a 0.

Operadores de asignaciéon

Los siguientes operadores aritméticos se definen de la siguiente manera:

Operador de asignacion

+ + Incremento, es decir, x+ + es equivalente a x = x + 1; cuando se usa en un indice de matriz, evalla
el valor de la variable antes de la operacién de incremento.

- - Disminucion, es decir, x- - es equivalente a x = x - 1; cuando se usa en un indice de matriz, evalla el
valor de la variable antes de la operacién de disminucién.

+ = Incremento por la cantidad especificada, es decir, x + = 3 es equivalente ax =x + 3, yx+ = (-3) es
equivalente ax =x + (-3).

-= Disminucion por la cantidad especificada, es decir, x - = 3 es equivalente a x = x - 3, y x -= (-3) es
equivalente a x = x - (—3).

Notacién de rango
La siguiente notacion se utiliza para especificar un rango de valores:

X =Yy..z X toma valores enteros comenzando desde y hasta z, inclusive, siendo x, y, z nimeros enteros y
siendo z mayor que y.

Funciones matematicas

Las funciones matematicas siguientes se definen:

{® , x==0
x=i

s sron,

Abg{x )=

Asin( x ) la funcién seno inverso trigonométrica, que opera en un argumento x que esta en el rango de -1,0 a
1.0, incluso, con un valor de salida en el rango de —11+2 a +2, incluidos, en unidades de radianes

Atan( x ) la funcién tangente inversa trigonométrica, que opera en un argumento x con un valor de salida en el
rango de -11+2 a m+2, incluso, en unidades de radianes
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Afard{y, ¥ 1= { sdani

Techo( x ) es el entero mas pequefio mayor o igual a x,
5 Clip1y(x )} = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthy ) — 1, x )

Clipic(x ) = Clip3( 0, ( 1 << BitDepthc ) = 1, X )

¥
N

2]

]
T N
¥

Il

Ciipdx y. 2=

Fa

H

obra maners,

O

[+
I

‘ ~

10  Cos(x) es la funcién coseno trigonométrica que opera en un argumento x en unidades de radianes.

Piso( x ) es el entero mas grande menor o igual a x.

R b—g==gi2
CefCurrhdsbia, b o d = }: -8 a—bh=d/2
Voo e otrs mansrs
15
Ln( x ) es el logaritmo natural de x (el logaritmo base e, donde e es la constante de logaritmo natural base
2,718 281 828...).
Log2( x ) es el logaritmo base 2 de x.
20
Log10( x } es el logaritmo base 10 de x.
E" }\ X == ‘g
Ly X =y
Min(x,y )=
S I
25 Max(x,y ) =
Redondear( x } = Signo( x ) * Piso(Abs( x ) + 0,5),
{ T 7 x=B
SighofR}=3% [ x==10
bt . x =B
30

Sen(x) es la funcién seno trigonométrica que opera en un argumento x en unidades de radianes

Sqrt(x):"‘&
Swap(x,y) = (Y, x)

35 Tan(x) es la funcién tangente trigonométrica que opera en un argumento x en unidades de radianes

Orden de precedencia de operaciones
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Cuando un orden de precedencia en una expresién no se indica explicitamente mediante el uso de
paréntesis, aplican las siguientes reglas:

- Operaciones con una precedencia mayor se evallan antes de cualquier operacién de una precedencia
menor.

- Operaciones de la misma precedencia se evallan de manera secuencial de izquierda a derecha.

La siguiente tabla especifica la precedencia de las operaciones de mayor a menor; una posicion mas alta en
la tabla indica una precedencia mayor.

Para aquellos operadores que también se utilizan en el lenguaje de programacion C, el orden de precedencia
utilizado en esta Descripcion es el mismo que se utiliza en el lenguaje de programacion C.

Tabla: precedencia de operaciones desde la mayor (en la parte superior de la tabla) a la menor (en la parte
inferior de la tabla)

?operaciones (con operandos x, y, y z)

X"

X- -

"Ix", "-x" (como un operador de prefijo unario)

X

" ||v won

y
. 2 f(i)

£"x +y", "x - y" (como un operador de dos argumentos), " i=x

X <<y", "X S>> y"

é“x<y, X<=y", "X >y", "X>=y

éuX::y, X!=y||

éuX & yu
iuX | yu

éuX && yu

Descripcién de texto de operaciones logicas

En el texto, una declaracion de operaciones logicas como se describira de manera matematica en la
siguiente forma:

si ( condicién 0 )
enunciado 0
sino si ( condicién 1)

enunciado 1

sino /* comentario informativo sobre la condicién restante */

enunciado n
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puede describirse en la siguiente manera:
aplica ... como sigue / ... lo siguiente:

- Si condicién 0, enunciado 0

De otra manera, si condiciéon 1, enunciado 1

De otra manera (comentario informativo sobre la condicién restante), enunciado n

Cada enunciado “Si... De otra manera, si ... De otra manera, ... “ en el texto se introduce con “... como sigue”
o “... aplica lo siguiente” seguido inmediatamente por “Si ... ". La ultima condicion del “Si ... De otra manera, si
... De otra manera, ...” es siempre un “De otra manera, ...”. Los enunciados “Si... De otra manera, si ... De otra

manera, ..." entrelazados pueden identificarse mediante su correspondencia con “... como sigue” o “... aplica
lo siguiente” con el ltimo “De otra manera, ...".

En el texto, una declaracién de operaciones légicas que se describiera de manera matematica en la siguiente
forma:

Si( condicion 0a && condicién 0b )
enunciado 0
sino si( condicién 1a || condicién 1b)

enunciado 1

sino

enunciado n

puede describirse en la siguiente manera:

aplica ... como sigue / ... lo siguiente:

- Si todas las condiciones siguientes son verdaderas, enunciado 0:

- condicién Oa

- condicién Ob

- De otra manera, si una o mas de las condiciones siguientes son verdaderas, enunciado 1:
- condicion 1a

- condicién 1b

- De otra manera, enunciado n

En el texto, una declaracién de operaciones légicas que se describiera de manera matematica en la siguiente
forma:

si( condicién 0 )
enunciado 0
si( condicion 1)

enunciado 1
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puede describirse en la siguiente manera:
Cuando condicién 0, enunciado 0
Cuando condicién 1, enunciado 1.

Aunque las realizaciones de la invencién se han descrito principalmente en base a la codificacion de video,
debe tenerse en cuenta que las realizaciones del sistema de codificacién 10, el codificador 20 y el
decodificador 30 (y correspondientemente el sistema 10) y las otras realizaciones descritas en este
documento también pueden configurarse para procesamiento o codificacion de imagenes, es decir, el
procesamiento o codificacién de una imagen individual independientemente de cualquier imagen anterior o
consecutiva como en la codificacion de video. En general, solo las unidades de interprediccién 244
(codificador) y 344 (decodificador) pueden no estar disponibles en caso de que la codificacion de
procesamiento de imagenes se limite a una sola imagen 17. Todas las demas funcionalidades (también
denominadas herramientas o tecnologias) del codificador de video 20 y del decodificador de video 30 pueden
usarse igualmente para el procesamiento de imagenes fijas, por ejemplo, calculo residual 204/304,
transformada 206, cuantificacién 208, cuantificacion inversa 210/310, transformada (inversa) 212/312,
particion 262/362, intraprediccién 254/354 y/o filtrado de bucle 220, 320 y codificacion entrépica 270 y
decodificacion entrépica 304.

Las realizaciones, por ejemplo, del codificador 20 y el decodificador 30, y las funciones descritas en este
documento, por ejemplo haciendo referencia al codificador 20 y al decodificador 30, puede implementarse en
hardware, software, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las
funciones pueden almacenarse en un medio legible por ordenador o transmitirse a través de medios de
comunicacién como una o mas instrucciones o co6digo y ejecutarse mediante una unidad de procesamiento
basada en hardware. El medio legible por ordenador puede incluir un medio de almacenamiento legible por
ordenador, que corresponde a un medio tangible como un medio de almacenamiento de datos, o un medio
de comunicacién que incluye cualquier medio que facilite la transferencia de un programa de ordenador de un
lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de comunicaciones. De esta manera, el medio legible
por ordenador, por lo general, puede corresponder a (1) medio de almacenamiento legible por ordenador
tangible que es no transitorio o (2) un medio de comunicacién tal como una onda de sefial o portadora. El
medio de almacenamiento de datos puede ser cualquier medio disponible que sea accesible mediante uno o
mas ordenadores 0 uno o mas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos
para implementar las tecnologias descritas en esta descripcion. Un producto de programa de ordenador
puede incluir un medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y no de limitacién, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash, o cualquier otro medio
que pueda usarse para almacenar el c6digo de programa deseado en forma de instrucciones o estructura de
datos y que sean accesibles por medio de un ordenador. Ademas, cualquier conexién se denomina
apropiadamente un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un
sitio web, servidor u otra fuente remota a través de un cable coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, linea
de suscripcion digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio, y microondas, entonces
el cable coaxial, cable de fibra optica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos,
radio o microondas se incluyen en la definicién de medio. Sin embargo, debe entenderse que el medio de
almacenamiento legible por ordenador y el medio de almacenamiento de datos no incluyen conexiones,
ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que en cambio se refieren a medios de
almacenamiento tangibles no transitorios. Los discos usados en esta descripcion incluyen un disco compacto
(CD), un disco laser, un disco optico, un disco versatil digital (DVD) y un disco Blu-ray, donde los discos
suelen reproducir datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen datos 6pticamente con
laseres. Las combinaciones anteriores también deben incluirse dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador. Las instrucciones pueden ser gjecutadas por uno o0 mas procesadores, cOmo uno o0 mMas
procesadores de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados
especificos de la aplicacién (ASIC), matrices logicas programables en campo (FPGA) u otros circuitos
integrados o l6gicos discretos equivalente. Por consiguiente, el término “procesador’, como se utiliza en la
presente memoria puede referirse a cualquiera de la estructura anterior o cualquier estructura adecuada para
la implementacion de las técnicas descritas en la presente memoria. Ademas, en algunos aspectos, la
funcionalidad descrita en la presente memoria puede proporcionarse dentro de médulos de hardware y/o
software dedicados configurados para codificar y decodificar, o incorporarse en un codec combinado.
Ademas, las técnicas pueden implementarse completamente en uno o mas circuitos o elementos légicos.

Las técnicas de esta descripcion pueden implementarse en una amplia variedad de aparatos o dispositivos,
incluido un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de
chips). En esta descripcion se describen varios componentes, médulos o unidades para enfatizar los
aspectos funcionales de los dispositivos configurados para realizar las técnicas descritas, pero no requieren
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necesariamente llevarse a cabo por diferentes unidades de hardware. Mas bien, como se describid
anteriormente, varias unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de cédec o proporcionarse
mediante una coleccién de unidades de hardware interoperativas, que incluyen uno o mas procesadores
como se describié anteriormente, junto con software y/o firmware adecuados.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de codificacién implementado por un dispositivo de decodificacion o un dispositivo de
codificacién, que comprende:

determinar (1601) un modo de intraprediccion de un bloque actual, en donde el tamafio del bloque actual es
16 x48;y

determinar (1603) la seleccion de una transformada secundaria no separable, NSST, del bloque actual en
base al modo de intraprediccién determinado para el bloque actual:

cuando el modo de intraprediccién es menor que 0, el conjunto de nlcleo de transformada secundaria no
separable se ajusta a 1;

cuando el modo de intraprediccion es 0 o 1, el conjunto de nucleo de transformada secundaria no separable
se ajusta a 0;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 2 y menor o igual que 12, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajusta a 1;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 13 y menor o igual que 23, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajusta a 2;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 24 y menor o igual que 44, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajusta a 3;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 45 y menor o igual que 55, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajustaa 2; 0

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 56, el conjunto de nucleo de transformada
secundaria no separable se ajustaa 1;

en donde, cuando el conjunto de nulcleo de transformada secundaria no separable es 0, el nicleo de
transformada secundaria no separable es:
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separable para la transformada secundaria no separable del bloque actual, en donde el MIP incluye las
etapas de promediado, multiplicacién vectorial de matrices e interpolacion lineal.

3. El método segun las reivindicaciones 1 o0 2, comprendiendo ademas el método:

deshabilitar una transformada secundaria no separable del bloque actual cuando el bloque actual se predice
utilizando un modo MIP.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde deshabilitar una transformada secundaria no separable del
bloque actual comprende:

ajustar un valor de una informacién de indicacion de transformada secundaria no separable para el bloque
actual a un valor predeterminado.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde, que el bloque actual se prediga o no
usando un modo MIP, se indica de acuerdo con un valor de una informacién de indicaciéon MIP.

6. El método segun la reivindicacion 1, que comprende:

obtener un indice de modo de intraprediccion de un blogue actual segin un indice de modo de
intraprediccion basada en matriz, MIP, del bloque actual y un tamafio del bloque actual;

seleccionar un nucleo de transformada secundaria no separable para una transformada secundaria no
separable del bloque actual en base al indice de modo de intraprediccion del bloque actual.

7. El método segun la reivindicacién 6, en donde el indice de modo de intraprediccion del bloque actual se
obtiene de acuerdo con una relacién de mapeo entre el indice de modo MIP, el tamafio del bloque actual, la
relacién de mapeo se indica de acuerdo con una tabla predefinida.

8. Un producto de programa informatico que comprende un cédigo de programa para realizar el método
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Un decodificador (30) que comprende:

una unidad de determinacion configurada para determinar un modo de intraprediccién de un bloque actual,
en donde el tamafio del bloque actual es 16 x 48; y

una unidad de seleccion configurada para determinar seleccionar una transformada secundaria no separable,
NSST, del bloque actual en base al modo de intraprediccién determinado por el bloque actual:

cuando el modo de intraprediccién es menor que 0, el conjunto de nlcleo de transformada secundaria no
separable se ajusta a 1;

cuando el modo de intraprediccion es 0 o 1, el conjunto de nucleo de transformada secundaria no separable
se ajusta a 0;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 2 y menor o igual que 12, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajusta a 1;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 13 y menor o igual que 23, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajusta a 2;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 24 y menor o igual que 44, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajusta a 3;

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 45 y menor o igual que 55, el conjunto de nicleo de
transformada secundaria no separable se ajustaa 2; 0

cuando el modo de intraprediccién es mayor o igual que 56, el conjunto de nucleo de transformada
secundaria no separable se ajustaa 1;

en donde, cuando el conjunto de nulcleo de transformada secundaria no separable es 0, el nicleo de
transformada secundaria no separable es:
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secundaria no separable para la transformada secundaria no separable del bloque actual, en donde el MIP
incluye las etapas de promediado, multiplicacion vectorial de matrices e interpolacion lineal.

11. El decodificador (30) segun las reivindicaciones 9 o 10, comprendiendo ademas el decodificador (30):

deshabilitar una transformada secundaria no separable del bloque actual cuando el bloque actual se predice
utilizando un modo MIP.

12. El decodificador (30) segun la reivindicacion 11, en donde deshabilitar una transformada secundaria no
separable del blogue actual comprende:

ajustar un valor de una informacién de indicacion de transformada secundaria no separable para el bloque
actual a un valor predeterminado.

13. El decodificador (30) segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en donde, que el bloque actual se
prediga usando un modo MIP o no, se indica de acuerdo con un valor de una informacién de indicacién MIP.
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