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DESCRIPCION
Sefializacion de informacion del intervalo de obturador
Tecnologia

El presente documento se refiere, en general, a las imagenes. Mas particularmente, una realizacion de la presente
invencién se refiere a la mensajeria de informacién del intervalo de obturador.

Antecedentes

Como se usa en el presente documento, el término “rango dinamico” (Dynamic Range, DR) puede referirse a una
capacidad del sistema visual humano (Human Visual System, HVS) para percibir un rango de intensidad (por ejemplo,
luminancia, luma) en una imagen, por ejemplo, desde grises mas oscuros (negros} a blancos mas brillantes
(resaltados). En este sentido, DR se refiere a una intensidad “relacionada con la escena”. DR también puede referirse
a la capacidad de un dispositivo de visualizaciéon para representar adecuada o aproximadamente un rango de
intensidad de una amplitud particular. En este sentido, DR se refiere a una intensidad “referida a la pantalla”. A menos
que se especifique explicitamente que un sentido particular tiene una significacion particular en cualquier punto de la
descripcion en el presente documento, debe inferirse que el término puede usarse en cualquier sentido, por ejemplo,
indistintamente.

Como se usa en el presente documento, el término alto rango dinamico (High Dynamic Range, HDR) se refiere a una
amplitud de DR que abarca los 14-15 6rdenes de magnitud del sistema visual humano (HVS). En la practica, el DR
sobre el que un ser humano puede percibir simultaneamente una extensa amplitud en el rango de intensidad puede
truncarse ligeramente, en relacién con el HDR.

En la practica, las imagenes comprenden uno o mas componentes de color (por ejemplo, luma Y y croma Cb y Cr), en
donde cada componente de color esta representado por una precision de n bits por cada pixel (por ejemplo, n = 8).
Usando codificacion de luminancia lineal, las imagenes en las que n < 8 (por ejemplo, imagenes JPEG de 24 bits de
color) se consideran imagenes de rango dinamico estandar (Standard Dynamic Range, SDR), mientras que las
imagenes en las que n > 8 pueden considerarse imagenes de rango dindamico mejorado. Las imagenes de HDR
también pueden almacenarse y distribuirse usando formatos de punto flotante de alta precisién (por ejemplo, 16 bits),
tales como el formato de archivo OpenEXR desarrollado por Industrial Light and Magic.

Actualmente, la distribucién de contenido de video de alto rango dinamico, tal como Dolby Vision de laboratorios Dolby,
o HDR10 en Blue-Ray, se limita a resolucion 4K (por ejemplo, 4096 x 2160 0 3840 x 2160, y similares) y 60 fotogramas
por segundo (fps) por las capacidades de muchos dispositivos de reproduccion. En versiones futuras, se anticipa que
puede estar disponible contenido de hasta 8K de resolucion (por ejemplo, 7680 x 4320) y 120 fps para distribucion y
reproduccién. Es deseable que los tipos de contenido futuros sean compatibles con los dispositivos de reproduccién
existentes con el fin de simplificar un ecosistema de contenido de reproduccién de HDR, tal como Dolby Vision.
Idealmente, los productores de contenido deberian poder adoptar y distribuir futuras tecnologias de HDR sin tener que
deducir y distribuir también versiones especiales del contenido que sean compatibles con los dispositivos de HDR
existentes (tales como HDR10 o Dolby Vision). Como se aprecia por parte de los inventores en este caso, se desean
técnicas mejoradas para la distribucién escalable de contenido de video, especialmente contenido de HDR.

Los enfoques descritos en esta seccidn son enfoques que podrian perseguirse, pero no necesariamente enfoques que
se han concebido o perseguido anteriormente. Por lo tanto, a menos que se indique lo contrario, no debe asumirse
que ninguno de los enfoques descritos en esta seccién se califica como técnica anterior simplemente en virtud de su
inclusién en esta seccidon. De manera similar, los problemas identificados con respecto a uno o mas enfoques no
deben suponer que se hayan reconocido en ninguna técnica anterior basandose en esta seccién, a menos que se
indique lo contrario.

Mccarthy st et al: “Shutter interval information SEI message for HEVC (Draft 2)", Reunién del MPEG 129, es un texto
del borrador que contiene cambios en el estandar Codificacion de Video de Alta Eficiencia (High Efficiency Video
Coding, HEVC) para especificar el mensaje de SEI de informacion de intervalo del obturador.

Breve descripcion de los dibujos

Una realizacién de la presente invencion se ilustra a modo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en las figuras de los
dibujos adjuntos, y en los que nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares, y en los que:

la figura 1 representa un proceso de ejemplo para un conducto de entrega de video;

la figura 2 representa un proceso de ejemplo de combinacion de fotogramas originales consecutivos para renderizar
una velocidad de fotograma objetivo en un angulo de obturador objetivo;

la figura 3 muestra una representacion de ejemplo de una secuencia de entrada con velocidad de fotograma de entrada
variable y angulo de obturador variable en un contenedor con velocidad de fotograma fija; y
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la figura 4 representa una representacion de ejemplo para la escalabilidad temporal a diversas velocidades de
fotograma y angulos de obturador con compatibilidad con versiones anteriores.

Descripcion de realizaciones de ejemplo

En el presente documento se describen realizaciones de ejemplo que se refieren a la escalabilidad de velocidad de
fotograma para la codificacion de video. En la siguiente descripcion, con fines explicativos, se exponen numerosos
detalles especificos con el fin de proporcionar una comprensién exhaustiva de las diversas realizaciones de la presente
invencién. Sera evidente, sin embargo, que las diversas realizaciones de la presente invencién pueden ponerse en
practica sin estos detalles especificos. En otros casos, las estructuras y dispositivos bien conocidos no se describen
en detalle exhaustivo, para evitar ocluir, ocultar u ofuscar innecesariamente las realizaciones de la presente invencién.

Sumario

La invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas y se describe en la seccion titulada “Shutter interval
messaging in AVC”, especificamente en la Tabla 28. Las otras realizaciones y ejemplos se proporcionan con fines
ilustrativos, y no representan realizaciones de la invencién, excepto cuando se combinan con todas las caracteristicas
definidas respectivamente en las reivindicaciones independientes.

Conducto de procesamiento de entrega de video de ejemplo

La figura 1 representa un proceso de ejemplo de un conducto de entrega de video (100) convencional que muestra
diversas etapas desde la captura de video a la visualizaciéon de contenido de video. Una secuencia de fotogramas de
video (102) se captura o genera usando el bloque de generacién de imagen (105). Los fotogramas de video (102)
pueden ser capturados digitalmente (por ejemplo, mediante una camara digital} o generados por un ordenador (por
ejemplo, usando animacién informatica) para proporcionar datos de video (107). Alternativamente, los fotogramas de
video (102) pueden ser capturados en pelicula mediante una camara de pelicula. La pelicula se convierte a un formato
digital para proporcionar datos de video (107). En una fase de produccién (110), se editan datos de video (107) para
proporcionar un flujo de produccion (112) de video.

Los datos de video del flujo de produccién (112) se proporcionan a continuacién a un procesador en el bloque (115)
para edicion de post-produccién. La ediciéon de post-produccién de bloque (115) puede incluir ajustar o modificar
colores o brillo en areas particulares de una imagen, para mejorar la calidad de la imagen o lograr una apariencia
particular para la imagen de acuerdo con la intencién creativa del creador de video. Esto se denomina a veces
“temporizacion del color” o “clasificacion del color”. Otra edicién (por ejemplo, seleccion y secuenciacion de escenas,
recorte de imagenes, adicion de efectos especiales visuales generados por ordenador, control del temblor o del
desenfoque, control de velocidad de fotograma, etc.) puede realizarse en el bloque (115) para producir una versién
final (117) de la produccién para distribucién. Durante la edicion de post- produccion (115), las imagenes de video se
ven en una pantalla de referencia (125). Después de la post-produccion (115), los datos de video de la produccién
final (117) pueden ser entregados al bloque de codificacién (120) para entregar en sentido descendente a dispositivos
de decodificacion y reproduccién tales como equipos de television, decodificadores, cines y similares. En algunas
realizaciones, el bloque de codificacién (120) puede incluir codificadores de audio y video, tales como los definidos
por ATSC, DVB, DVD, Blu-Ray y otros formatos de entrega, para generar el flujo de bits codificados (122). En un
receptor, el flujo de bits codificados (122) es decodificado por la unidad de decodificacién (130) para generar una sefial
decodificada (132) que representa una aproximacion idéntica o cercana de la sefial (117). El receptor puede estar
conectado a una pantalla de objetivo (140) que puede tener caracteristicas completamente diferentes a la pantalla de
referencia (125). En ese caso, se puede usar un bloque de gestién de visualizacién (135) para mapear el rango
dinamico de la sefial decodificada (132) a las caracteristicas de la visualizacién objetivo (140} generando la sefial
mapeada en visualizacion (137).

Codificacion escalable

La codificacion escalable ya forma parte de una serie de estandares de codificacién de video, tales como, MPEG-2,
AVC y HEVC. En las realizaciones de esta invencion, la codificacion escalable se extiende para mejorar el rendimiento
y la flexibilidad, especialmente en lo que se refiere a contenido de HDR de muy alta resolucién.

Tal como se usa en el presente documento, el término “angulo de obturador” indica un ajuste de obturador ajustable
que controla la proporcion de tiempo que la pelicula esté expuesta a la luz durante cada intervalo de fotograma. Por
ejemplo, en una realizacion

fsingulo de obturador  tempo de exposicion
360 T intervalo de folograma

(1)

El término proviene de obturadores giratorios mecanicos, heredados; sin embargo, las camaras digitales modernas
también pueden ajustar su obturador electrénicamente. Los cinematégrafos pueden usar el angulo del obturador para
controlar la cantidad de desenfoque o temblor por movimiento que se graba en cada fotograma. Obsérvese que en
lugar de usar “tiempo de exposicion” también se pueden usar términos alternativos, tales como “duracion de la
exposicion”, “intervalo del obturador” y “velocidad del obturador”. De manera similar, en lugar de usar “intervalo de
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fotograma” se puede usar el término “duracién de fotograma”. Alternativamente, se puede sustituir el “intervalo de
fotograma” por “1/velocidad de fotograma”. El valor del tiempo de exposicion es tipicamente menor o igual que la
duracion de un fotograma. Por ejemplo, un angulo de obturador de 180 grados indica que el tiempo de exposicién es
la mitad de la duracién del fotograma. En algunas situaciones, el tiempo de exposicion puede ser mayor que la duracién
de fotograma del video codificado, por ejemplo, cuando la velocidad de fotograma codificada es de 120 fps y la
velocidad de fotograma del contenido de video asociado antes de la codificacion y visualizacion es de 60 fps.

Considérese, sin limitacién, una realizacién en la que el contenido original se dispara (0 se genera) a una velocidad
de fotograma original (por ejemplo, 120 fps) con un angulo de obturador de 360 grados. A continuacién, en un
dispositivo receptor, se puede renderizar la salida de video a una variedad de velocidades de fotograma iguales o
inferiores a la velocidad de fotograma original mediante una combinacion critica de los fotogramas originales, por
ejemplo, promediando u otras operaciones conocidas en la técnica.

El proceso de combinacién puede realizarse con sefiales codificadas no lineales (por ejemplo, usando gamma, PQ o
HLG), pero la mejor calidad de imagen se obtiene combinando fotogramas en el dominio de la luz lineal, convirtiendo
en primer lugar las sefiales codificadas no lineales en representaciones de luz lineal, a continuacioén, combinando los
fotogramas convertidos y finalmente recodificando la salida con la funcién de transferencia no lineal. Este proceso
proporciona una simulacién mas precisa de una exposicién fisica de camara que la combinaciéon en el dominio no
lineal.

En términos generales, el proceso de combinacién de fotogramas puede expresarse en términos de la velocidad de
fotograma original, la velocidad de fotograma objetivo, el angulo de obturador objetivo y el nimero de fotogramas que
van a combinarse como:

n_frames = {target_shutter_angle/360)*(original_frame_rate/target frame_rate), (2)
que es equivalente a
target shutter angle =360*n_frames*{target frame rate/original frame rate), 3

donde n_frames es el numero de fotogramas combinados, original_frame_rate es la velocidad de fotograma del
contenido original, target_frame_rate es la velocidad de fotograma que se va a renderizar (donde, target_frame_rate
< original_frame_rate), y target_shutter_angle indica la cantidad de desenfoque por movimiento deseada. En este
ejemplo, el valor maximo de target_shutter_angle es de 360 grados y corresponde al desenfoque por movimiento
maximo. El valor minimo de target_shutter_angle puede expresarse como 360
*(target_frame_rate/original_frame_rate) y corresponde a un desenfoque por movimiento minimo. El valor maximo de
n_frames puede expresarse como (original_frame_rate/target frame_rate). Los valores de target frame_rate y
target_shutter_angle deben seleccionarse de tal manera que el valor de n_frames sea un nimero entero distinto de
cero.

En el caso especial de que la velocidad de fotograma original sea de 120 fps, la ecuacion (2) puede reescribirse como
n_frames =target shutter angle/(3*target frame rate), (4

que es equivalente a
target_shutter_angle = 3*n_frames*target_frame_rate. {3)

Las relaciones entre los valores de target_frame_rate, n_frames y target_shutter_angle se muestran en la Tabla 1 para
el caso de original_frame_rate = 120 fps. En la Tabla 1, "NA” indica que no se permite la combinacién correspondiente
de una velocidad de fotograma objetivo y el nimero de fotogramas combinados.

Tabla 1: Relacion entre la velocidad de fotograma objetivo, el nUmero de fotogramas combinados y el angulo
de obturador objetivo, para una velocidad de fotograma original de 120 fps.

?Velocidad de fotograma objetivo (fps) Nidmero de fotogramas combinados

5 4 3 2

Angulo de obturador objetivo (grados)
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R R R R

40 INA INA 1360 1240 1120

60 NA NA NA 360 1180

La figura 2 representa un proceso de ejemplo de combinacién de fotogramas originales consecutivos para renderizar
una velocidad de fotograma objetivo en un angulo de obturador objetivo de acuerdo con una realizacion. Dada una
secuencia de entrada (205) a 120 fps y un angulo de obturador de 360 grados, el proceso genera una secuencia de
video de salida (210) a 24 fps y un angulo de obturador de 216 grados combinando tres de los fotogramas de entrada
en un conjunto de cinco fotogramas consecutivos (por ejemplo, los primeros tres fotogramas consecutivos), y
descartando los otros dos. Obsérvese que en algunas realizaciones, el fotograma-01 de salida (210) puede generarse
combinando fotogramas (205) de entrada alternativos, tales como los fotogramas 1, 3y 5, o los fotogramas 2,4y 5,y
similares; sin embargo, lo esperado es que combinar fotogramas consecutivos producira una salida de video de mejor
calidad.

Es deseable soportar contenido original con velocidad de fotograma variable, por ejemplo, para gestionar el efecto
artistico y estilistico. También es deseable que la velocidad de fotograma de entrada variable del contenido original se
empaquete en un “contenedor”’ que tiene una velocidad de fotograma fija, para simplificar la produccién, intercambio
y distribucién del contenido. Como ejemplo, se presentan tres realizaciones sobre cémo representar los datos de video
de velocidad de fotograma variable en un contenedor de velocidad de fotograma fija. Con fines de claridad y sin
limitacion, las siguientes descripciones usan un contenedor fijo de 120 fps, pero los enfoques pueden extenderse
facilmente a un contenedor de velocidad de fotograma alternante.

Primera realizacién (Velocidad de fotograma variable)

La primera realizacién es una descripcion explicita del contenido original que tiene una velocidad de fotograma variable
(no constante) empaquetado en un contenedor que tiene una velocidad de fotograma constante. Por ejemplo, el
contenido original que tiene una velocidad de fotograma diferente, digamos, de 24, 30, 40, 60 o 120 fps, para diferentes
escenas, puede empaquetarse en un contenedor que tiene una velocidad de fotograma constante de 120 fps. Para
este ejemplo, cada fotograma de entrada puede duplicarse 5x, 4x, 3x, 2x 0 1x veces para empaquetarlo en un
contenedor comun de 120 fps.

La figura 3 representa un ejemplo de una secuencia A de video de entrada con velocidad de fotograma variable y
angulo de obturador variable que se representa en un flujo de bits codificado B con una velocidad de fotograma fija. A
continuacion, en un decodificador, el decodificador reconstruye la secuencia C de video de salida a la velocidad de
fotograma deseada y el angulo de obturador, que puede cambiar de escena a escena. Por ejemplo, tal como se
representa en la figura 3, para construir la secuencia B, algunos de los fotogramas de entrada se duplican, algunos se
codifican como estan (sin duplicacién), y algunos se copian cuatro veces. A continuacién, para construir la secuencia
C, se selecciona cualquier fotograma de cada conjunto de fotogramas duplicados para generar fotogramas de salida,
que coincidan con la velocidad de fotograma original y el angulo de obturador.

En esta realizacién, los metadatos se insertan en el flujo de bits para indicar la velocidad de fotograma original (base)
y el angulo de obturador. Los metadatos pueden sefializarse usando sintaxis de alto nivel tal como un conjunto de
parametros de secuencia (Sequence Parameter Set, SPS), un conjunto de parametros de imagen (Picture Parameter
Set, PPS), una cabecera de segmento o grupo de mosaicos y similares. La presencia de metadatos permite a los
codificadores y decodificadores realizar funciones beneficiosas, tales como:

a) Un codificador puede ignorar fotogramas duplicados, aumentando de este modo la velocidad de codificacion y
simplificando el procesamiento. Por ejemplo, todas las unidades de arbol de codificacion (Coding Tree Units, CTU)
en fotogramas duplicados pueden codificarse usando el modo SALTAR y el indice de referencia 0 en la LISTA 0
de los fotogramas de referencia, que se refiere a un fotograma decodificado a partir del cual se copian los
fotogramas duplicados.

b) Un decodificador puede evitar la decodificacién de fotogramas duplicados simplificando de este modo el
procesamiento. Por ejemplo, los metadatos en el flujo de bits pueden indicar que un fotograma es un duplicado
de un fotograma decodificado previamente que el decodificador puede reproducir copiando y sin decodificar el
nuevo fotograma.

c) Un dispositivo de reproduccion puede optimizar el procesamiento mas abajo indicando la velocidad de
fotograma base, por ejemplo ajustando la conversion de velocidad de fotograma o los algoritmos de reduccion de
ruido.

Esta realizacién permite a un usuario final ver el contenido renderizado a las velocidades de fotograma previstas por
los creadores de contenido. Esta realizacién no proporciona compatibilidad con versiones anteriores, con dispositivos
que no soportan la velocidad de fotograma del contenedor, por ejemplo, 120 fps.

5



10

15

20

25

ES 3009731 7T3

Las tablas 2 y 3 representan sintaxis de ejemplo de carga Util de secuencia de bytes sin procesar (Raw Byte Sequence
Payload, RBSP) para un conjunto de parametros de secuencia y cabecera de grupo de mosaicos, donde los nuevos
elementos sintacticos propuestos se representan en una fuente cursiva. La sintaxis restante sigue la sintaxis en la
especificacion propuesta del codec de video versatil (VVC) (ref. [2]).

Como ejemplo, en SPS (véase la Tabla 2), se puede afiadir un indicador para habilitar la velocidad de fotograma
variable.

sps_vir_enabled_flag igual a 1 especifica que la secuencia de video codificada (Coded Video Sequence, CVS) puede
contener contenido de velocidad de fotograma variable, sps_vfr_enabled_flag igual a 0 especifica que la CVS contiene
contenido de velocidad de fotograma fija.

En la cabecera() de tile_group (véase la Tabla 3),

tile_group_vrf_info_present_flag igual a 1 especifica que los elementos sintacticos tile_group_true fr y
tile_group_shutterangle estan presentes en la sintaxis. tile_group_vrf_info_present_flag igual a 0 especifica que los
elementos sintacticos tile_group_true_fr y tile_group_shutterangle no estan presentes en la sintaxis. Cuando
tile_group_vrf_info_present_flag no esta presente, se deduce que es 0.

tile_group_true_fr indica la velocidad de fotograma verdadera de los datos de video transportados en este flujo de
bits. tile_group_shutterangle indica el angulo de obturador correspondiente a la velocidad de fotograma verdadera
de los datos de video transportados en este flujo de bits.

tile_group_skip_flag igual a 1 especifica que el grupo de mosaicos actual se copia de otro grupo de mosaicos.
tile_group_skip_flag igual a 0 especifica que el grupo de mosaicos actual no se copia de otro grupo de mosaicos.

tile_group_copy_pic_order_cnt_Isb especifica el médulo de recuento de orden de imagen MaxPicOrderCntLsb para
la imagen decodificada previamente que la imagen actual copia desde cuando tile_group_skip_flag se ajusta en 1.

Tabla 2: Sintaxis de RBSP de conjunto de parametros de ejemplo para contenido con velocidad de
fotograma variable

seqparameter_set_ghsp(1 Descriptor
sps_max_sub_layers_minuasl a3
sps_reserved zero Shits IR

profife_ter_levell sps_max_sobh_lavers_minasl )

sps_seqg_pavameter_set_id yel{v)
sps_vfr_enabled flag Hill
sps_extension_flag g b

1 sps_esrension_flag )

while! more_rbsp_data{ 1)

sps_extension_data_flag ()

rhap_trathing _bits( )
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Tabla 3: Ejemplo de sintaxis de cabecera de grupo de mosaicos con soporte para contenido con velocidad
de fotograma variable

tile_group_beader( 3 Deseriptor
tile_group_pic_parvameter_set_d uciv)

I NomTiesInPie» 1) {

tile_gronp_address nivy
pum_ties_in_tile_group_minusl ue{ vy
}
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Segunda realizacion - Contenedor de velocidad de fotograma fija

La segunda realizacién permite el caso de uso en el que el contenido original que tiene una velocidad de fotograma y
un angulo de obturador fijos puede renderizarse mediante un decodificador a una velocidad de fotograma alternante
y a un angulo de obturador simulado variable, tal como se ilustra en la figura 2. Por ejemplo, en el caso de que el
contenido original tenga una velocidad de fotograma de 120 fps y un angulo de obturador de 360 grados (lo que
significa que el obturador esta abierto 1/120 segundos), un decodificador puede renderizar multiples velocidades de
fotograma que son menores o iguales a 120 fps. Por ejemplo, tal como se describe en la Tabla 1, para decodificar 24
fps con un angulo de obturador simulado de 216 grados, el decodificador puede combinar tres fotogramas
decodificados y mostrar a 24 fps. La Tabla 4 se expande sobre la Tabla 1 e ilustra como combinar diferentes nimeros
de fotogramas codificados para renderizar a las velocidades de fotograma objetivo de salida y los angulos de obturador
objetivo deseados. La combinacién de los fotogramas puede realizarse mediante una media de pixeles simple,
mediante una media de pixeles ponderada, donde los pixeles de un determinado fotograma pueden ponderarse mas
que los pixeles de otros fotogramas, y la suma de todas las sumas de pesos a uno, o mediante otros esquemas de
interpolacién de filtro conocidos en la técnica. En la Tabla 4, la funcién Ce(a,b) denota la combinacién de fotogramas
codificados a a b, donde la combinacién puede realizarse promediando, promediando ponderadamente, filtrando y
similares.
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Tabla 4: Ejemplo de combinacion de fotogramas de entrada a 120 fps para generar fotogramas de salida a
fps objetivo y valores de angulo de obturador

Entrada sl 52 53 s4 5% s6 57 s8 58 510

Cod. el e? e3 ed &5 et e7 e8 es el

&80fps

@360 | Ce(1,2) Cel3,4) Cels,6) Cel7.8) Cel9,10)

@180 el el e5 a7 &%

Deg.

40fps

@360 Cef{l,3} Caf4,6) Cef7,8} Ce{l0,12)

@240 Ce{1,2) Ce{4,5) Ce(7,8) Ce{10,11)

@360 efl1,4) Cel5,8) Cel9,12)

@270 €{1,3) Cels,7) Cel8,11)

@180 Cef1,2} Cels,6) Cel9,10)

&80 el &5 &3

@360 Ce(1,5} Ce{6,10)
@288 Ce(1,4) Ce(6,9)
@216 Ce(1,3) Ce(6,8)
@144 Ce(1,2) Cel6,7)
@72 el e6
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Cuando el valor del angulo de obturador objetivo es menor de 360 grados, el decodificador puede combinar diferentes
conjuntos de fotogramas decodificados. Por ejemplo, a partir de la Tabla 1, dado un flujo original de 120 fps @ 360
grados, para generar un flujo a 40 fps y un angulo de obturador de 240 grados, un decodificador necesita combinar
dos fotogramas de entre tres fotogramas posibles. Por lo tanto, puede combinar el primer y el segundo fotograma o el
segunda y el tercer fotograma. La eleccién de qué fotogramas combinar puede describirse en términos de una “fase
de decodificacion” expresada como:

decode_phase = decode_phase_idx*(360/n_frames), o)

donde decode_phase_idx indica el indice de desplazamiento dentro de un conjunto de fotogramas secuenciales que
tienen valores de indice en [0, n_frames_max-1], donde n_frames viene dado por la ecuacién (2), y

n_frames max = orig frame rateftarget frame rate. {7

En general, decode_phase_idx varia en el intervalo [0, n_frames_max-n_frames]. Por ejemplo, para una secuencia
original a 120 fps y un angulo de obturador de 360 grados, para la velocidad de fotograma objetivo de 40 fps a un
angulo de obturador de 240 grados, n_frames_max = 120/40 = 3. A partir de la ecuacion (2), n_frames = 2, por lo
tanto, decode_phase_idx varia en el intervalo [0, 1]. Por lo tanto, decode_phase_idx = 0 indica seleccionar fotogramas
con indice 0y 1, y decode_phase_idx = 1 indica seleccionar fotogramas con indice 1y 2.

En esta realizacion, la velocidad de fotograma variable renderizada prevista por el creador de contenido puede
sefalizarse como metadatos, tal como un mensaje de informacién de mejora suplementaria (Supplemental
Enhancement Information, SEI} o como informacién de usabilidad de video (Video Usability Information, VUI).
Opcionalmente, la velocidad de fotograma renderizada puede ser controlada por el receptor o por un usuario. Un
ejemplo de mensajeria de SEI de conversion de velocidad de fotograma que especifica la velocidad de fotograma
preferida y el angulo de obturador del creador de contenido, se muestra en la Tabla 5. El mensaje de SEI también
puede indicar si se realizan fotogramas de combinacién en el dominio de la sefial codificada (por ejemplo, gamma,
PQ, etc.) o el dominio de la luz lineal. Obsérvese que el post-procesamiento requiere una memoria intermedia de
fotogramas ademas de la memoria intermedia de imagenes de decodificador (Decoder Picture Buffer, DPB). El
mensaje de SEI puede indicar cuantas memorias intermedias de fotogramas adicionales se necesitan, o algiin método
alternativo para combinar fotogramas. Por ejemplo, para reducir la complejidad, los fotogramas pueden recombinarse
a resolucion espacial reducida.

Tal como se representa en la Tabla 4, a ciertas combinaciones de velocidades de fotograma y angulos de obturador
(por ejemplo, a 30 fps y 360 grados o a 24 fps y 288 o 360 grados) un decodificador puede necesitar combinar mas
de tres fotogramas decodificados, lo que aumenta la cantidad de espacio de memoria intermedia requerido por el
decodificador. Para reducir la carga de espacio de memoria intermedia adicional en el decodificador, en algunas
realizaciones, ciertas combinaciones de velocidades de fotograma y angulos de obturador pueden estar fuera de los
limites del conjunto de parametros de decodificacion permitidos (por ejemplo, ajustando perfiles y niveles de
codificacién apropiados).

Considerando de nuevo, como ejemplo, el caso de reproduccion a 24 fps, un decodificador puede decidir visualizar el
mismo fotograma cinco veces para ser visualizado a una velocidad de fotograma de salida de 120 fps. Esto es
exactamente lo mismo que mostrar el fotograma una sola vez a una velocidad de fotograma de salida de 24 fps. La
ventaja de mantener una velocidad de fotograma de salida constante es que una visualizacion puede funcionar a una
velocidad de reloj constante, lo que hace que todo el hardware sea mucho mas simple. Si la pantalla puede variar
dinamicamente la velocidad de reloj, entonces puede tener mas sentido mostrar el fotograma solamente una vez (para
1/24 de un segundo), en lugar de repetir el mismo fotograma cinco veces (cada 1/120 de un segundo). El primer
enfoque puede dar como resultado una calidad de imagen ligeramente mayor, una mayor eficiencia 6ptica o una mayor
eficiencia energética. Consideraciones similares son también aplicables a otras velocidades de fotograma.

La Tabla 5 representa un ejemplo de una sintaxis de mensajeria de SEI de conversién de velocidad de fotograma de
acuerdo con una realizacion.
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Tabla 5: Ejemplo de sintaxis de mensaje de SEI que permite la conversion de velocidad de fotograma

framerate_conversiond payloadSize ) { Deseriptor
framerate_conversion_cancel _flag wll)

ot Hrame _conversion_cancel_Hagy {

hase_frame_rate wish
base_shutter_angle ul™)
decode_phase_idx_present_flag w(l}

i { decode_phase_tdx_present_flag) {

decode_phase_idx p{3)
}
conversion _domain_idc u{l)
o _frame_bufter u{3}
framerate_conversion_persistence _tlag u{l}

-~

framerate_conversion_cancel_flag igual a 1 indica que el mensaje de SEI cancela la persistencia de cualquier
mensaje de SEI de conversibn de velocidad de fotograma anterior en orden de salida.
framerate_conversion_cancel_flag igual a 0 indica que sigue la informacién de conversion de velocidad de fotograma.

base_frame_rate especifica la velocidad de fotograma deseada.
base_shutter_angle especifica el angulo de obturador deseado.

decode_phase_idx_present_flag igual a 1 especifica que la informacion de fase de decodificacion esta presente.
decode_phase_idx_present_flag igual a 0 especifica que la informacion de fase de decodificacion no esté presente.

decode_phase_idx indica el indice de desplazamiento dentro de un conjunto de fotogramas secuenciales que tienen
valores de indice en el intervalo 0 .. (n_frames_max-1) donde n_frames_max = 120/base_frame_rate. El valor de
decode_phase_idx estarda en el intervalo 0 .. (n_frames_max-n_frames ), donde n_frames =
base_shutter_angle/(3*base_frame_rate). Cuando decode_phase_idx no esta presente, se deduce que es 0.

conversion_domain_idc igual a 0 especifica que la combinacion de fotogramas se realiza en el dominio lineal.
conversion_domain_idc igual a 1 especifica que la combinacién de fotogramas se realiza en el dominio no lineal.

num_frame_buffers especifica el nimero adicional de memorias intermedias de fotograma (sin contar la DPB).

framerate_conversion_persistence_flag especifica la persistencia del mensaje de SEI de conversion de velocidad
de fotograma para la capa actual. framerate_conversion_persistence_flag igual a 0 especifica que el mensaje de SEI
de conversién de velocidad de fotograma se aplica solamente a la imagen decodificada actual. Sea picA la imagen
actual. framerate_conversion_persistence_flag igual a 1 especifica que el mensaje de SEI de conversién de velocidad
de fotograma persiste para la capa actual en orden de salida hasta que una o mas de las siguientes condiciones son
verdaderas:

- Comienza una nueva secuencia de video codificada por capas (Coded Layer-wise Video Sequence, CLVS) de
la capa actual.

11
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- El flujo de bits finaliza.

- Una imagen picB en la capa actual en una unidad de acceso que contiene un mensaje de SEI de conversion de
velocidad de fotograma que es aplicable a la capa actual para la que PicOrderCnt(picB) es mayor que
PicOrderCnt(picA), donde PicOrderCnt(picB) y PicOrderCnt(picA) son los valores de PicOrderCntVal de picB y
picA, respectivamente, inmediatamente después de la invocacion del proceso de decodificacion para el recuento
de orden de imagen para picB.

Tercera realizacion - Entrada codificada en multiples angulos de obturador

Una tercera realizacién es un esquema de codificacién que permite la extraccién de velocidades de subtrama del flujo
de bits, soportando asi la compatibilidad con versiones anteriores. En la HEVC, esto se logra mediante la escalabilidad
temporal. La escalabilidad de capa temporal se habilita asignando diferentes valores a un elemento sintactico
temporal_id para los fotogramas decodificados. El flujo de bits puede extraerse de este modo simplemente sobre la
base de los valores de temporal_id. Sin embargo, el enfoque de estilo de HEVC para la escalabilidad temporal no
permite la renderizacion de velocidades de fotograma de salida con diferentes angulos de obturador. Por ejemplo, una
velocidad de fotograma base de 60 fps extraida de una original de 120 fps siempre tendra un angulo de obturador de
180 grados.

En ATSC 3.0, se describe un método alternativo en el que los fotogramas a 60 fps que tienen angulos de obturador
de 360 grados se emulan como una media ponderada de dos fotogramas de 120 fps. A los fotogramas emulados de
60 fps se les asigna un valor de temporal_id de 0 y se combinan con fotogramas originales alternantes de 120 fps a
los que se les asigna un valor de temporal_id de 1. Cuando se necesitan 60 fps, el decodificador solo necesita
decodificar fotogramas con un temporal_id de 0. Cuando se necesitan 120 fps, el decodificador puede restar cada
fotograma con temporal_id = 1 (es decir, un fotograma de 120 fps), de una versién escalada de cada fotograma con
temporal_id = 0 correspondiente (es decir, fotograma emulado de 60 fps) para recuperar el fotograma original
correspondiente de 120 fps que no se transmitié explicitamente, reconstituyendo de este modo todas los fotogramas
originales de 120 fps.

En realizaciones de esta invencién, se describe un nuevo algoritmo que soporta multiples velocidades de fotograma
objetivo y angulos de obturador objetivo de una manera que es compatible con versiones anteriores (Backward
Compatible, BC). La propuesta es preprocesar el contenido original de 120 fps a una velocidad de fotograma base en
varios angulos de obturador. Entonces, en el decodificador, pueden deducirse facilmente otras velocidades de
fotograma en diversos otros angulos de obturador. El enfoque de ATSC 3.0 puede considerarse como un caso especial
del esquema propuesto, donde los fotogramas con temporal_id = 0 transportan fotogramas en un angulo de obturador
de 60fps@360, y los fotogramas con temporal_id = 1 transportan fotogramas en un angulo de obturador de
60fps@180.

Como primer ejemplo, tal como se representa en la figura 4, considérese una secuencia de entrada a 120 fps y un
angulo de obturador de 360 que se usa para codificar una secuencia con una velocidad de fotograma de capa base
de 40 fps y angulos de obturador de 120, 240 y 360 grados. En este esquema, el codificador calcula nuevos fotogramas
combinando hasta tres de los fotogramas de entrada originales. Por ejemplo, el fotograma 2 codificado (En-2) que
representa la entrada a 40 fps y 240 grados se genera combinando los fotogramas de entrada 1y 2, y el fotograma 3
codificado (En-3) que representa la entrada a 40 fps y 360 grados se genera combinando el fotograma En-2 con el
fotograma 3 de entrada. En el decodificador, para reconstruir la secuencia de entrada, el fotograma 2 decodificado
(Dec-2) se genera restando el fotograma En-1 del fotograma En-2, y el fotograma 3 decodificado (Dec-3) se genera
restando el fotograma En-2 del fotograma En-3. Los tres fotogramas decodificados representan una salida a una
velocidad de fotograma base de 120 fps y un angulo de obturador de 360 grados. Velocidades de fotograma y angulos
de obturador adicionales pueden ser extrapolados utilizando los fotogramas decodificados tal como se representan en
la Tabla 6. En la Tabla 6, la funcién Cs(a,b) denota la combinacién de fotogramas de entrada a a b, donde la
combinacion puede realizarse promediando, promediando ponderadamente, filtrando y similares.

Tabla 6: Ejemplo de combinacion de fotogramas con una linea de referencia de 40 fps

?Tramas de entrada§s1 32 33 s4 35 s6 s7 38 39
1120fps @360 = : : = ; : :

‘Tramas
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‘Decodificar 120fps

@360

‘Decodificar 60fps

@360

51 152

ie2

ie3-e2+e4
(34)

s4

= Cs e6-64=Cs(5,6) 'e8=Cs (7,8)  [e9-

§e5-e4 =85 e6-e4 = §e7 = §e8-e7 =58 §e9-e8 =59
6 is7

@180

‘Decodificar 40fps

§e1

{e3-e2=53

e5-e4=s85 e7 €9-e8

@360

‘e3 = Cs(1,3)

Decodificar 30fps

:e2=Cs(1,2)

@360

RN AR RN AR RRRE R

:e3 = Cs(1,3)

ie6-e5+e7 = Cs (5,7) ie9-
é ‘e8+e11

‘e2 = Cs(1,2)

'e6-64=Cs(5,6) €9-
: §e8+e10

Decodificar 24fps

@360

:e3+e5 = Cs(1,5)

e6-e5+e9+e10= Cs(6,10)

‘e3+e4 = Cs(1,4)

e6-e5+e9 = Cs(6,9)

‘62 = Cs(1,2)

e6-e5+e7=Cs(6,7)

§e1 =81

e6-e5 =sb6
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Una ventaja de este enfoque es que, tal como se representa en la Tabla 6, todas las versiones de 40 fps pueden ser
decodificadas sin ningun procesamiento adicional. Otra ventaja es que se pueden deducir otras velocidades de
fotograma en diversos angulos de obturador. Por ejemplo, considérese una decodificacién de decodificador a 30 fps
y un angulo de obturador de 360. A partir de la Tabla 4, la salida corresponde a la secuencia de fotogramas generados
por Ce(1,4) = Cs(1,4), Cs(5,8), Cs(9,12) y similares, que coincide también con la secuencia de decodificacion
representada en la Tabla 6; sin embargo, en la Tabla 6, Cs(5,8) = e6-e4+e8. En una realizacién, se pueden usar tablas
de consulta (Look-Up Tables, LUT) para definir cdmo necesitan ser combinados los fotogramas decodificados para
generar una secuencia de salida a la velocidad de fotograma de salida especificada y el angulo de obturador emulado.

En otro ejemplo, se propone combinar hasta cinco fotogramas en el codificador con el fin de simplificar la extraccion
de la capa base de 24 fps en angulos de obturador de 72, 144, 216, 288 y 360 grados, tal como se muestra a
continuacioén. Esto es deseable para contenido de pelicula que se presente mejor en 24 fps en televisiones heredadas.

Tabla 7: Ejemplo de combinacion de fotograma con una linea de referencia de 24 fps

?Fotogramas de entrada§s1 32 33 s4 35 36 s7 38

1120 fps @360 : : 5 : 5 :

Codfotogramas ................ T 5 Theds SV e5=Cse6=e7 ............ i e -

i st iCs(1,2) i(1,3) (1,4) (1,5) is6 iCs(6,7) :iCs(6,8)
................................. 6362 e4e3e5e4e6e7e6e8e7 e

Decodificar 60 fps i

@360 e4-e2 e5- {e8-e6 e10-e8

: : ie4+eb6 i

@180 ....................................................................... 6362 ................................. PR S e S e

@120 e e4-e3 e7-66
Decodificar 30fps §
P e o
: e8+el2
@270 ‘e5-e4+67 e10-
! e8+el1
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@216 e3 e8
@144 e2 o7
@72 ............................................... 9196 .................................................................

Tal como se representa en la Tabla 7, si la velocidad de fotograma de decodificaciéon coincide con la velocidad de
fotograma de referencia (24 fps), entonces, en cada grupo de cinco fotogramas (por ejemplo, e1 a e5) un decodificador
puede seleccionar simplemente el un fotograma en el angulo de obturador deseado (por ejemplo, e2 para un angulo
de obturador en 144 grados). Para decodificar a una velocidad de fotograma diferente y un angulo de obturador
especifico, el decodificador necesitara determinar como combinar adecuadamente (por ejemplo, mediante adicién o
sustraccion) los fotogramas decodificados. Por ejemplo, para decodificar a 30 fps y un angulo de obturador de 180
grados, pueden seguirse las siguientes etapas:

a) El decodificador puede considerar un codificador hipotético que transmite a 120 fps y 360 grados sin ninguna
consideracion para compatibilidad con versiones anteriores; entonces, a partir de la Tabla 1, el decodificador
necesita combinar 2 de 4 fotogramas para generar la secuencia de salida a la velocidad de fotograma y el &ngulo
de obturador deseados. Por ejemplo, tal como se representa en la Tabla 4, la secuencia incluye, Ce(1,2) =
Avg(s1,s2), Ce(5,6) = Avg(s5,s6) y similares, donde Avg(s1,s2) puede indicar la media de los fotogramas s1 y s2.

b) Dado que, por definicién, los fotogramas codificados pueden expresarse como el = s1, e2 = Avg(s1,s2), €3 =
Avg(s1,s3), y similares, puede deducirse facilmente que la secuencia de fotogramas en la etapa a) puede
expresarse también como:

Ce(1,2) = Avg(sl.s2) =¢e2
Ce(5,6) = Avg (55,50) = Avg(s1,s3) — Avg{sl,s4) + s6 = e5-ed+eb
etc.

Como antes, la combinacién apropiada de fotogramas decodificados puede calcularse previamente y estar disponible
como una LUT.

Una ventaja del método propuesto es que proporciona opciones tanto para creadores de contenido como para
usuarios; es decir, permite la eleccién directora/editorial y la eleccion del usuario. Por ejemplo, el preprocesamiento
de contenido en el codificador permite crear una velocidad de fotograma de referencia con varios angulos de obturador.
A cada angulo de obturador se le puede asignar un valor temporal_id en el intervalo [0, (n_frames -1)], donde n_frames
tiene un valor igual a 120 dividido por la velocidad de fotograma base. (Por ejemplo, para una velocidad de fotograma
de referencia de 24 fps, temporal_id esta en el intervalo [0, 4]). La eleccién puede hacerse para optimizar la eficiencia
de compresion, o por razones estéticas. En algunos casos de uso, digamos, para la transmisién en continuo superior,
multiples flujos de bits con diferentes capas base pueden codificarse y almacenarse y ser ofrecidos a los usuarios para
seleccionarlos.

En un segundo ejemplo de los métodos divulgados, se pueden soportar multiples velocidades de fotograma
compatibles con versiones anteriores. |dealmente, se puede desear poder decodificar a 24 fotogramas por segundo
para obtener una capa base de 24 fps, a 30 fotogramas por segundo para obtener una secuencia de 30 fps, a 60
fotogramas por segundo para obtener una secuencia de 60 fps, y similares. Si no se especifica un angulo objetivo de
obturador, se recomienda un angulo objetivo de obturador por defecto, entre aquellos angulos de obturador permisibles
para las velocidades de fotograma original y objetivo, lo méas cercano posible a 180 grados. Por ejemplo, para los
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valores representados en la Tabla 7, los angulos de obturador objetivo preferidos para fps a 120, 60, 40, 30 y 24 son
360, 180, 120, 180 y 216 grados.

A partir de los ejemplos anteriores puede observarse que la eleccién de como codificar el contenido puede influir en
la complejidad de decodificar velocidades de fotogramas de capa base especificas. Una realizacién de esta invencién
es elegir adaptativamente el esquema de codificacion basandose en la velocidad de fotograma de capa base deseada.
Para contenido de pelicula esta puede ser de 24 fps, por ejemplo, mientras que para deportes puede ser de 60 fps.

La sintaxis de ejemplo para la realizacién de BC de la presente invencién se muestra a continuacién y en las Tablas 8
y 9.

En SPS (Tabla 8), se afiaden dos elementos sintacticos: sps_hfr BC_enabled_flag y sps_base_framerate (si
sps_hfr_BC_enabled_flag se establece igual a 1).

sps_hfr_BC_enabled_flag igual a 1 especifica que la alta velocidad de fotograma con compatibilidad con versiones
anteriores esta habilitada en la secuencia de video codificada (CVS). sps_hfr_ BC_enabled_flag igual a 0 especifica
que la alta velocidad de fotograma con compatibilidad con versiones anteriores no esta habilitada en la CVS.

sps_base_framerate especifica la velocidad de fotograma de referencia para la CVS actual.

En la cabecera del grupo de mosaicos, si sps_hfr_BC_enabled_flag se establece en 1, el number_avg_frames
sintactico se envia en el flujo de bits.

number_avg_frames especifica el nimero de fotogramas en la velocidad de fotograma mas alta (por ejemplo, 120
fps) que se combinan para generar la imagen actual en la velocidad de fotograma de referencia.

Tabla 8: Sintaxis de RBSP de ejemplo para entrada en diversos angulos de obturador

sog_prarsmcter_set_rhapd ¥ { Daseriptor |
spe_man_sub favers _minusl w3
spy_reserved zero Sbifs &%)

profile, nor fovel spsomax sub hvvery anbeesd

Sps_seq pavameter_set id ey}

sp_difr RU_enabled_flag wid}

P apa B BC enabled Jlag 3 wil}
ape_dase feame rale & ¢}

4

s enteaesion flag SN

HY sps_oxtonsin_agd

whitle! move_rhsp_datad 1)

sps_exstension_dafa flag a1}

hap_tewling s}
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Tabla 9: Sintaxis de RBSB de conjunto 17 parametros de imagen de ejemplo para la entrada en diversos
angulos de obturador

pio_paranntar_sot_ghapl 3 { Deseriptor
pps_pae parmmeter set id ey
Pps_seg_parmnciar sef il el vy

Hsps e BC enabled Pug )

wanbor_avg frames xefy}

waa

thap rathing s ¥

2 Enas]

g

Variaciones en la segunda realizacién (velocidad de fotograma fija)

El estandar de codificacion HEVC (H.265) (ref. [1]) y el estandar de codificacion de video versatil en desarrollo
(comunmente denominada VVC, véase ref. [2]), definen un elemento sintactico, pic_struct, que indica si una imagen
debe mostrarse como un fotograma 0 como uno 0 mas campos, y si una imagen decodificada debe repetirse. Se
proporciona una copia de la Tabla D.2, “Interpretacién de pic_struct,” de HEVC para facilitar la referencia en el
Apéndice.

Es importante observar que, tal como se aprecia por los inventores, el elemento sintactico pic_struct existente puede
soportar solo un subconjunto especifico de velocidades de fotogramas de contenido cuando se usa un contenedor de
codificacién de velocidad de fotograma fija. Por ejemplo, cuando se usa un contenedor de velocidad de fotograma fija
de 60 fps, la sintaxis pic_struct existente, cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, puede soportar 30 fps
usando duplicacién de fotograma, y 24 fps usando duplicacion de fotogramay triplicacion de fotograma en combinacion
alternante en cada fotograma adicional. Sin embargo, cuando se usa un contenedor de velocidad de fotograma fija de
120 fps, la sintaxis pic_struct actual no puede soportar velocidades de fotograma de 24 fps ni de 30 fps. Para aliviar
este problema, se proponen dos nuevos métodos: uno es una ampliacién de la versién de HEVC, y el otro no lo es.

Método 1: pic_struct sin compatibilidad con versiones anteriores

El VVC todavia esta en desarrollo, por lo que se puede disefiar sintaxis con maxima libertad. En una realizacién, en
pic_struct, se propone eliminar las opciones para duplicar fotogramas vy triplicar fotogramas, usar un valor especifico
de pic_struct para indicar repeticion de fotograma arbitraria y afiadir un nuevo elemento sintactico,
num_frame_repetition_minus2, que especifica el numero de fotogramas a repetir. Un ejemplo de la sintaxis
propuesta se describe en las siguientes Tablas, donde la Tabla 10 denota cambios sobre la Tabla D.2.3 en HEVC y la
Tabla 11 denota cambios de la Tabla D.2 mostrada en el Apéndice.
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Tabla 10: Sintaxis de mensaje de SEIl de temporizacion de imagen de ejemplo, método 1

pic_timing({ payloadSize 3 { Descriptor

¢ frame_fteld_info_preseat_flag » {

pic_stract u{d)
ifl pic_struct == 7} w4}

aum_frame_repetition_minus2 s )
source _scan_type ()
duplicate_flag wl)

3
{

.. {as the orighzal)

num_frame_repetition_minus2 mas 2 indica que cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, el fotograma
debe mostrarse num_frame_repetition_minus2 mas 2 veces de manera consecutiva en visualizaciones con un
intervalo de refresco de fotograma igual a DpbQOutputElementalinterval[n] tal como viene dado por la ecuacién E-73.

Tabla 11: Ejemplo de la revision de pic_struct de acuerdo con el método 1

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

Valor Vlsuallzaclon indicada de la imagen Restricciones

0 ........... fotograma(progreslvo) ........................................................................... f|e|d_seq_f|agsera|gualao .........................................
1 gCampo superior gfield_seq_flag seraigual a 1

2 §Campo inferior gfield_seq_flag seraigual a 1

3 ........... Camposuperlorcampolnferloreneseordenfleld_seq_flagseralgualaO ..........................................
4 ........... Campomferlorcamposupenoreneseorden ........................... f|e|d_seq_f|agsera|gualao ..........................................
5 ........... Camposuperlorcampolnferlorcamposuperlorrepetldofleld_seq_flagseralgualaO ..........................................

ien ese orden

6 §Campo inferior, campo superior, campo inferior repetido, fleld_seq_flag seraiguala0
: ien ese orden :

7 | Repeticion de fotograma ifield_seq_flag serd igual a
: ifixed_pic_rate_within_cvs_flag sera igual a 1

8 §Campo superior emparejado con campo inferior anterior fleld_seq_flag seraigual a 1
1 :en el orden de salida |

R

9 §Campo inferior emparejado con campo superior anterior : fleld_seq_flag seraigual a 1
: ien orden de salida :

10 gCampo superior emparejado con siguiente campo inferior ; fleld_seq_flag seraigual a 1
1 ien el orden de salida !
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‘Valor §Visua|izaci6n indicada de la imagen §Restricciones

?11 Campo inferior emparejado con el siguiente campo fleld _seq_flag seraigual a 1
: superlor en el orden de salida

Método 2: Version ampliada de la version de HEVC de pic_struct

Los decodificadores AVC y HEVC ya estan implementados, por lo que puede desearse simplemente extender la
sintaxis pic_struct existente sin eliminar opciones antiguas. En una realizacién, se afiaden una nueva pic_struct = 13,
un valor de “extensién de repeticion de fotograma” y un nuevo elemento sintactico, num_frame_repetition_minus4.
Un ejemplo de la sintaxis propuesta se describe en las Tablas 12 y 13. Para los valores pic_struct 0-12, la sintaxis
propuesta es idéntica a la de la Tabla D.2 (tal como se muestra en el Apéndice), por lo que esos valores se omiten por
sencillez.

Tabla 12: sintaxis de mensaje de SEI de temporizacion de imagen de ejemplo, método 2

pic_timing( payloadSize 3 { Deseriptor

if{ frame_field_into_present_flag ¥ {

pic_struct u(4)
iff plc_struct == §3) 14}

aum_frame_repetition_minusd ui4}
source_scan_type w2}
duplicate_flag u{i)

}

.. {as the original)

num_frame_repetition_minus4 mas 4 indica que cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, el fotograma
debe mostrarse (num_frame_repetition_minus4 mas 4) veces de manera consecutiva en visualizaciones con un
intervalo de refresco de fotograma igual a DpbQOutputElementalinterval[n] tal como viene dado por la ecuacién E-73.

Tabla 13: Ejemplo de método de pic_struct revisado, método 2

iValor | Visualizacion indicada de la imagen ERestricciones

o 12 Como en la Tabla D.2 :Como en la Tabla D.2

13 ExtenS/on de repeticion de fotograma Efield_seq_ﬂag sera igual a 0 fixed_pic_rate within_cvs_flag sera’é
: : liguala 1 :

, el parametro frame_field_info_present_flag esta presente en la informacién de usabilidad de video (VUI),
pero los elementos sintacticos pic_struct, source_scan_type y double_flag estan en el mensaje de SEI pic_timing().
En una realizacion, se propone mover todos los elementos sintacticos relacionados a la VUI, junto con
frame_field_info_present_flag. Un ejemplo de la sintaxis propuesta se representa en la Tabla 14.
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Tabla 14: Sintaxis de parametro de VUI de ejemplo con soporte para el elemento sintactico pic_struct
revisado

vui_pacameters( ) { Descriptor
u(h)
ficld _seq_flag u(h)
frame_field_info_present_flag a(D)

il frame_field _info_preseni_flag ) {

Pie_struct w4}
source_scan_fype w2}
duplicate_flag w(f)

Senalizacion alternativa de la informacion del angulo del obturador

Cuando se trata con velocidad de fotograma variable, es deseable identificar tanto la velocidad de fotograma deseada
como el angulo de obturador deseado. En las normas anteriores de codificacion de video, la “Informacioén de Usabilidad
de Video” (VUI) proporciona informacién esencial para la visualizacion adecuada del contenido de video, tal como la
relacion de aspecto, primarios de color, submuestreo de croma, etc. VUI también puede proporcionar informacién de
velocidad de fotograma si la velocidad de pic fija se establece en 1; sin embargo, no hay soporte para la informacién
de angulo de obturador. Las realizaciones permiten que se usen diferentes angulos de obturador para diferentes capas
temporales, y un decodificador puede usar informacion de angulo de obturador para mejorar el aspecto final en la
pantalla.

Por ejemplo, HEVC admite subcapas temporales que usan esencialmente técnicas de descarte de fotogramas para
pasar de una velocidad de fotograma mas alta a una velocidad de fotograma mas baja. El problema principal con esto
es que el angulo de obturador efectivo se reduce con cada descarte de fotograma. Como ejemplo, se pueden deducir
60 fps de un video de 120 fps descartando cada fotograma adicional; se pueden deducir 30 fps descartando 3 de 4
fotogramas; y se pueden deducir 24 fps descartando 4 de 5 fotogramas. Suponiendo un obturador completo de 360
grados para 120 Hz, con descarte de fotograma simple, los angulos de obturador para 60 fps, 30 fps y 24 fps son 180,
90 y 72 grados, respectivamente [3]. La experiencia ha demostrado que los angulos de obturador inferiores a 180
grados son en general inaceptables, especialmente con velocidades de fotograma inferiores a 50 Hz. Proporcionando
informacién del angulo de obturador, por ejemplo, si se desea que una pantalla produzca un efecto cinematico a partir
de un video de 120 Hz con angulo de obturador reducido para cada capa temporal, se pueden aplicar técnicas
inteligentes para mejorar el aspecto final.

En otro ejemplo, se puede desear soportar una capa temporal diferente (digamos, un subflujo de bits de 60 fps dentro
de un flujo de bits de 120 fps) con el mismo angulo de obturador. Entonces, el problema principal es que cuando se
visualiza video de 120 fps a 120 Hz, los fotogramas pares/impares tienen un angulo de obturador efectivo diferente.
Si una pantalla tiene la informacién relacionada, se pueden aplicar técnicas inteligentes para mejorar el aspecto final.
Un ejemplo de la sintaxis propuesta se muestra en la Tabla 15, donde la Tabla de sintaxis de parametros de VUI E.2.1
en HEVC (Ref. [1]) se modifica para soportar informacion del angulo del obturador tal como se ha indicado. Obsérvese
que en ofra realizacion, en lugar de expresar la sintaxis shutter_angle en grados absolutos, puede expresarse
alternativamente como la relacién de la velocidad de fotograma con respecto a la velocidad de obturador (véase la
ecuacion (1)).
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Tabla 15: Sintaxis de parametro de VUI de ejemplo con soporte de angulo de obturador
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vui_shutter_angle_info_present_flag igual a 1 especifica que la informacién de angulo de obturador esta presente
en la estructura sintactica vui_parameters(). vui_shutter_angle_info_present_flag igual a 0 especifica que la
informacién de angulo de obturador no esta presente en la estructura sintactica vui_parameters().

fixed_shutter_angle_within_cvs_flag igual a 1 especifica que la informacion de angulo de obturador es la misma
para todas las subcapas temporales en la CVS. fixed_shutter_angle_within_cvs_flag igual a 0 especifica que la
informacién de angulo de obturador puede no ser la misma para todas las subcapas temporales en la CVS.

fixed_shutter_angle especifica el angulo de obturador en grados dentro de una CVS. El valor de
“fixed_shutter_angle” estara en el intervalo de 0 a 360.

sub_layer_shutter_angle]i] especifica el angulo de obturador en grados cuando HighestTid es igual a i. El valor de
sub_layer_shutter_anglel[i] estara en el intervalo de 0 a 360.
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Actualizacion gradual de la velocidad de fotograma dentro de una secuencia de video codificada (CVS)

Los experimentos han mostrado que para contenido de HDR mostrado en una pantalla de HDR, para percibir el mismo
temblor por movimiento que la reproduccién de rango dinamico estandar (SDR) en una pantalla de 100 nits, la
velocidad de fotograma debe aumentarse basandose en el brillo del contenido. En la mayoria de los estandares (AVC,
HEVC, VVC, etc.), la velocidad de fotograma de video puede indicarse en la VUI (contenida en el SPS) usando los
elementos sintacticos vui_time_scale, vui_num_units_in_tick y
elemental_duration_in_tc_minusi[temporal_id_max], por ejemplo, tal como se muestra en la Tabla 16 a
continuacion (véase la Seccion E.2.1 en la Ref. [1]).

Tabla 16: Elementos sintacticos de VUI para indicar la velocidad de fotograma en HEVC

vai_puramstes{ ) Descriptor
vai_timing_info_present_flag a{l}

HU vl _timing_info_present_flag ) |

vui_num_units_in_tick w32
vir_time_scale w(32)
vei_posproportionad_to_tinding fag 'l

H{ vui_poc_proportiomal_to_timing_flag)

var o, ticks_poc_didf_one_minosd aeiy)
vui_fird_parameters_prasent_flag w1}

HOvai_hrd_porameters_present_flag )

trd_parameters{ 1. sps_mwax_sub_ayers_minesi )

Tal como se explica en la Ref. [1], la variable ClockTick se deduce de la siguiente manera y se denomina un tictac de
reloj:

ClockTick = vui_num_units_in_tick + vui_time_scale
picture_duration = ClockTick # { elemental_duration_in_tc_minusl|i |+ 1)
frame_rate = 1/pic_duration.

Sin embargo, la velocidad de fotograma solo se puede cambiar en instantes de tiempo especificos, por ejemplo, en
HEVC, solo en fotogramas de intra punto de acceso aleatorio (Intra Random Access Point, IRAP) o al inicio de una
nueva CVS. Para la reproduccion de HDR, cuando hay un caso de fundido de entrada o fundido de salida, debido a
que el brillo de una imagen esta cambiando fotograma a fotograma, podria haber una necesidad de cambiar la
velocidad de fotograma o la duracién de la imagen para cada imagen. Para permitir refrescar la velocidad de fotograma
o la duracién de la imagen en cualquier instante de tiempo (incluso fotograma a fotograma), en una realizacion, se
propone un nuevo mensaje de SEl para “velocidad de refresco gradual”, tal como se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17: Sintaxis de ejemplo para soportar la velocidad de fotograma de refresco gradual en mensajeria de
SEIl

gradual_refrosh_rated pavioadSize 3 § Descrigtor
num_anits_in_tok (3N
time_scale 8(32)

La definicion de la nueva sintaxis num_units_in_tick es igual que la de vui_num_units_in_tick, y la definicién de
time_scale es la misma que la de vui_time_scale.

num_units_in_tick es el nimero de unidades de tiempo de un reloj que opera a la frecuencia time_scale Hz que
corresponde a un incremento (denominado un tictac de reloj) de un contador de tictacs de reloj. num_units_in_tick
sera mayor que 0. Un tictac de reloj, en unidades de segundos, es igual al cociente de num_units_in_tick dividido por
time_scale. Por ejemplo, cuando la velocidad de imagen de una sefial de video es de 25 Hz, time_scale puede ser
igual a 27.000.000 y num_units_in_tick puede ser igual a 1.080.000 y, en consecuencia, un tictac de reloj puede ser
igual a 0,04 segundos.

time_scale es el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. Por ejemplo, un sistema de coordenadas
temporales que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene un time_scale de 27.000.000. El valor de time_scale
sera mayor que 0.

El tiempo de duracién de imagen para la imagen que usa el mensaje de SEI gradual_refresh_rate se define como:
picture_duration = num_units_in_tick + time_scale.
Seifalizacion de informacion de angulo de obturador a través de mensajeria de SEI

Tal como se ha explicado anteriormente, la Tabla 15 proporciona un ejemplo de sintaxis de parametros de VUI con
soporte de angulo de obturador. Como ejemplo, y sin limitacién, la Tabla 18 enumera elementos sintacticos idénticos,
pero ahora como parte de un mensaje de SE| para informacién de angulo de obturador. Obsérvese que la mensajeria
de SEl se esta usando solo como un ejemplo, y una mensajeria similar puede construirse en otras capas de sintaxis
de alto nivel, tal como el conjunto de parametros de secuencia (SPS), el conjunto de parametros de imagen (PPS), la
cabecera de segmento 0 grupo de mosaicos y similares.

Tabla 18: Sintaxis de mensaje de SEl de ejemplo para informacion de angulo de obturador

shatter_angle_tuformaton { payloadSize 3§ Deseripior
fived shutter _angle within_cvs_flag uily

i (fixed_shutter_angle_within_cvs_Hay)

fived_shutfer_angle WYy

>3
bi%i.' i

ford 1= 011 <= sps_nax_sub_layers_pupush 4+ §

sub_layer shotter_anglef t ] {93

ol

—p-
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El angulo de obturador se expresa tipicamente en grados de 0 a 360 grados. Por ejemplo, un angulo de obturador de
180 grados indica que la duracién de la exposicion es la mitad de la duracién del fotograma. El angulo de obturador

puede expresarse como: Shutter_angle = frame_rate * 360*shutter_speed qonde shutter_speed es la duracién de la

exposicion y frame_rate es la inversa de la duracion del fotograma. frame_rate para la subcapa temporal Tid dada
puede indicarse mediante num_units_in_tick, time_scale, elemental_duration_in_tc_minus1[Tid]. Por ejemplo,
cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag [Tid] es igual a 1:

frame_rate = time_scade / { nuni_onits_in_ ok ¥ (elomentd_duration_in_to_minosH{Txdf+ 1
IR Y

En algunas realizaciones, el valor del angulo de obturador (por ejemplo, fixed_shutter_angle) puede no ser un nimero
entero, por ejemplo, puede ser de 135,75 grados. Para permitir mas precision, en la Tabla 21, se puede sustituir u(9)
(9 bits sin signo) por u(16) o alguna otra profundidad de bits adecuada (por ejemplo, 12 bits, 14 bits 0 mas de 16 bits).

En algunas realizaciones, puede ser beneficioso expresar la informacion del angulo de obturador en términos de
“tictacs de reloj”. En VVC, la variable ClockTick se deduce de la siguiente manera:

ClockTick = num_units_in tick < time_scale . (8)

Entonces, se puede expresar tanto la duracién del fotograma como la duracién de la exposicién como multiplo o
fraccionario de tictacs de reloj:

exposure_duration = fN*ClockTick R 9
frame_duration = fM*ClockTick . (1m
donde fN y fM son valores de coma flotante y fN < fM.
Entonces
shutter_angle = frame_rate * 360%shutter_speed =
= (1/framec_duration)*360*cxposurc_duration = (11
=(exposure_duration*360)/frame_duration =
=(IN*Clock Tick *360)/(TM*Clock Tick ) =
= (fN/fM ) * 360 = (Numerator/Denominator) * 360,
donde numerador y denominador son nimeros enteros que se aproximan a la relacion fN/fM.

La Tabla 19 muestra un ejemplo de mensajeria de SEI indicada por la ecuacion (11). En este ejemplo, el angulo de
obturador debe ser mayor que 0 para una camara del mundo real.
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Tabla 19: Ejemplo de mensajeria de SEI para informacion de angulo de obturador basada en tictacs de reloj

shutter_angle_information { pavioadSize ) Descriptor
fixed_shutter_angle_within_cvs_flag w )

if (fixed shutter_angie within_eovs _flagh |

fixed_shudter angle_nuamer_minusi w16}
fived _shutfer angle _denow_minasi u{ 16}
!
f

for b= 1 <= sps_gnax_sub_lavers_minsts i+ ) |

sub_layer_shufter _angle_numer_ wminnsl i} {16}
sub_laver shatter_angle denom_minusif ] u{16)

Tal como se ha descrito anteriormente, el uso de u(16) (16 bits sin signo) para la precisién del angulo del obturador se
representa como un ejemplo y corresponde a una precision de: 360/2'® = 0,0055. La precisién se puede ajustar
basandose en aplicaciones reales. Por ejemplo, usando u(8), la precision es de 360/28 = 1.4063.

NOTA - El angulo de obturador se expresa en grados mayores que 0 pero menores o iguales que 360 grados. Por
ejemplo, un angulo de obturador de 180 grados indica que la duracién de la exposicioén es la mitad de la duracién del
fotograma.

fixed_shutter_angle_within_cvs_flag Igual a 1 especifica que el valor del angulo de obturador es el mismo para
todas las subcapas temporales en la CVS. fixed_shutter_angle_within_cvs_flag igual a 0 especifica que el valor del
angulo de obturador puede no ser el mismo para todas las subcapas temporales en la CVS.

fixed_shutter_angle_numer_minus1 mas 1 especifica el numerador usado para deducir el valor del angulo de
obturador. El valor de fixed_shutter_angle_numer_minus1 estara en el intervalo de 0 a 65535, ambos inclusive.

fixed_shutter_angle_denom_minus1 mas 1 especifica el denominador usado para deducir el valor del angulo del
obturador. El valor de fixed_shutter_angle_denom_minus1 estara en el intervalo de 0 a 65535, ambos inclusive.

El valor de fixed_shutter_angle_numer_minus1 serdA  menor o igual que el valor de
fixed_shutter_angle_denom_minus1.

La variable shutter_angle en grados se deduce como sigue:
shutterAngle = 360 * (fixed _shotter_angle_pumer_minusi +
1Y+ (fixed_shrater_angle _demom_minust + 1))

sub_layer_shutter_angle_numer_minus1[i] mas 1 especifica el numerador usado para deducir el valor del angulo
obturador cuando HighestTid es igual a i. El valor de

sub_layer_shutter_angle_numer_minus1[i] estara en el intervalo de 0 a 65535, inclusive.

sub_layer_shutter_angle_denom_minus1 [i] mas 1 especifica el denominador usado para deducir el valor del angulo
de obturador cuando HighestTid es igual a i. El valor de

sub_layer_shutter_angle_denom_minus1[i] estara en el intervalo de 0 a 65535, inclusive.

El valor de sub_layer shutter_angle numer_minusi[i] sera menor o igual que el valor de
sub_layer_shutter_angle_denom_minus1[i].

25



10

15

20

25

ES 3009731 7T3

La variable subLayerShutterAngle[i] en grados se deduce como sigue:
subLaycrShutterAngle[ 1] = 360 *
(sub_layer_shutter_angle_numer_minusI[ 1]+ 1) =+ (sub_layer_shutter_angle_demom_minusl[ i
I+1)

En otra realizacién, la duracion de fotograma (por ejemplo, frame_duration) puede especificarse por algin otro medio.
Por ejemplo, en DVB/ATSC, cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag [Tid] es igual a 1:

framme_dueation = 17 frame_xafe.

La sintaxis en la Tabla 19 y en algunas de las Tablas posteriores supone que el angulo de obturador siempre sera
mayor que cero; sin embargo, el angulo de obturador = 0 puede usarse para sefialar una intencién creativa, donde el
contenido debe mostrarse sin ningin desenfoque por movimiento. Tal podria ser el caso para graficos en movimiento,
animacion, texturas de CGl y pantallas mate, etc. De este modo, por ejemplo, sefializar angulo de obturador = 0 podria
ser (til para la decision de modo en un transcodificador (por ejemplo, para seleccionar modos de transcodificacion que
conserven bordes) asi como en una pantalla que reciba los metadatos de angulo de obturador a través de una interfaz
CTA o una interfaz 3GPP. Por gjemplo, el angulo de obturador = 0 podria usarse para indicar a una pantalla que no
debe realizar ningun procesamiento de movimiento tal como eliminacién de ruido, interpolacién de fotograma, y
similares. En tal realizacion, los elementos sintacticos fixed_shutter_angle_numer_minusi vy
sub_layer_shutter_angle_numer_minusi1[] pueden ser reemplazados por los elementos sintacticos
fixed_shutter_angle_numer y sub_layer shutter_angle numer|i], en donde fixed_shutter_angle_numer
especifica el numerador utilizado para deducir el valor del angulo de obturador. El valor de fixed_shutter_angle_numer
estard en el intervalo de 0 a 65535, ambos inclusive.

sub_layer_shutter_angle_numer(i] especifica el numerador usado para deducir el valor del angulo obturador cuando
HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_shutter_angle_numer[i] estara en el intervalo de 0 a 65535, ambos
inclusive.

En otra realizacion, fixed_shutter_angle_denom_minus1 y sub_layer_shutter_angle denom_minusi[i] también
pueden ser reemplazados por los elementos sintacticos fixed_shutter_angle_denom y
sub_layer_shutter_angle_denom(i].

En una realizacién, tal como se representa en la Tabla 20, se pueden reutilizar las sintaxis num_units_in_tick y
time_scale definidas en SPS ajustando general_hrd_parameters_present_flag igual a 1 en VVC. En este escenario, el
mensaje de SEI puede volver a nombrarse como mensaje de SEI de duracién de exposicién.
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Tabla 20: Ejemplo de mensajeria de SEI para la duracion de la exposicion de la sefializacion

exposure_duration_information { puyloadSize ) { Descriptor

fixed _sxposure_duration_withia_cvs_flag u{1}

if (fixed shatter_angle within_ove flagh {

fived_exposure_dwration_namer minusl w16}
fined exposure _durativn_denvm_sinasi u( 1)
i
1
RSEYE

For{ b= 001 <= sps_gmax_seb_layors_mims s+ ) |

sub_layer_exposure_duration_nmmer_minusiii | w163

sub_laver_exposure_duration_denom_mimasii i} w16}

fixed_exposure_duration_within_cvs_flag igual a 1 especifica que el valor de duracién de la exposicion efectivo es
el mismo para todas las subcapas temporales en la CVS. fixed_exposure_duration_within_cvs_flag igual a 0 especifica
que el valor de duracion de la exposicién efectivo puede no ser el mismo para todas las subcapas temporales en la
CVS.

fixed_exposure_duration_numer_minus1 mas 1 especifica el numerador usado para deducir el valor de duracién
de la exposicién. El valor de fixed_exposure_duration_numer_minus1 estara en el intervalo de 0 a 65535, ambos
inclusive.

fixed_exposure_duration_denom_minus1 mas 1 especifica el denominador usado para deducir el valor de duracién
de la exposicién. El valor de fixed_exposure_duration_denom_minus1 estara en el intervalo de 0 a 65535, ambos
inclusive.

El valor de fixed exposure_during_numer_minus1 serdA menor o igual que el valor de
fixed_exposure_duration_denom_minus1.

La variable fixedExposureDuration se deduce de la siguiente manera:
lixedExposureDuration = ( fixed_exposure_duration_numer_minus1 + 1
) + ( fixed_exposure_duration_demom_minusl + 1 )} * ClockTicks

sub_layer_exposure_duration_numer_minusi[i] mas 1 especifica el numerador usado para deducir el valor de
duracion de la exposicion cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i]
estard en el intervalo de 0 a 65535, ambos inclusive.

sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i] mas 1 especifica el denominador usado para deducir el valor de
duracion de la exposicién cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i]
estard en el intervalo de 0 a 65535, ambos inclusive.

El valor de sub layer exposure_duration_numer_minusi[i] serd menor o igual que el valor de
sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i].

La variable subLayerExposureDuration[i] para HighestTid igual a i se deduce como sigue:
subLayerBExposureDuration] 1 ] = { sub_fayer_exposure _duration_pumer_minusi{i ]+ 1
3+ {sub_layer_exposare_daraiion_demom_paausif 11+ 1) ¥ ClockTieks.
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En otra realizacién, tal como se muestra en la Tabla 21, se puede definir explicitamente clockTick por los elementos
sintacticos expo_num_units_in_tick y expo_time_scale. La ventaja en este caso es que no depende de si
general_hrd_parameters_present_flag se establece igual a 1 en VVC, como en la realizacién anterior, entonces

clockTick = expo_num_units_in_tick + expo_time_scale . (12)

Tabla 21: Ejemplo de mensajeria de SEI para sefializacion de tiempo de exposicion

exposwre_durationinformoation { payleadSize 3 | Descriptor
expo_nmn_units_in_tick w3y
expo_time_secale w3
fixed _exposure duration within_cvs_flag W)

i (Hixed_exposure_duration _within_ovs_Hlags

ford 1= (01 < sps_may_sub_tayers_uinus s e+ )

sub_layer_exposure_duration_numer _minusii i} w16y
sub_layer_exposurve _duration_denowm_minusli i ] u{ld)

expo_num_units_in_tick es el nimero de unidades de tiempo de un reloj que opera en la frecuencia time_scale Hz
que corresponde a un incremento (llamado un tictac de reloj) de un contador de tictacs de reloj.
expo_num_units_in_tick serd mayor que 0. Un tictac de reloj, definido por la variable clockTick, en unidades de
segundos, es igual al cociente de expo_num_units_in_tick dividido por expo_time_scale.

expo_time_escala es el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo.
clockTick = expo_num_units_in_tick + expo_time_scale.

NOTA: Los dos elementos sintacticos: expo_num_units_in_tick y expo_time_scale se definen para medir la duracién
de exposicion.

Es un requisito para la conformidad del flujo de bits que clockTick sea menor o igual que ClockTick cuando
num_units_in_tick y time_scale estén presentes.

fixed_exposure_duration_within_cvs_flag igual a 1 especifica que el valor de la duracién de exposicion efectivo es
el mismo para todas las subcapas temporales en la CVS.

fixed_exposure_duration_within_cvs_flag igual a 0 especifica que el valor de la duracién de exposicién efectivo puede
no ser el mismo para todas las subcapas temporales en la CVS. Cuando fixed_exposure_duration_within_cvs_flag es
igual a 1, la variable fixedExposureDuration se establece igual a clockTick.

sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i] mas 1 especifica el numerador usado para deducir el valor de la
duracion de exposicién cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_numer_minusi][i]
estara en el rango de 0 a 65535, ambos inclusive.

sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i] mas 1 especifica el denominador usado para deducir el valor de
la duracién de exposicion cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i]
estara en el rango de 0 a 65535, ambos inclusive.

El valor de sub_layer exposure_duration_numer_minusi [i] sera menor o igual que el valor de
sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i].
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La variable subLayerExposureDuration[i] para HigestTid igual a i se describe como sigue:
subLaverExposureDuration] 1 | = ( sub_layer_exposure_duration_numer_minustii] + 1
)+ {sub_layer _exposure_dusation_denom_minasi 1+ 1§ ¥ clockTick.

Tal como se ha explicado anteriormente, los parametros sintacticos

sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i] y sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i] también puede
reemplazarse por sub_layer_exposure_duration_numer[i] y sub_layer_exposure_duration_denom[i].

En otra realizacion, tal como se muestra en la Tabla 22, se puede definir el parametro Shutterinterval (es decir,
duracion de la exposicion) por los elementos sintacticos sii_num_units_in_shutter_interval y sii_time_scale donde
ShutterInterval = sii_num_units_in_shutter interval = sii_time scale . (13)

Tabla 22: Ejemplo de mensajeria de SEI para la sefalizaciéon de la duracion de exposicion (informacion de
intervalo de obturador)

shutter_nterval_information ( payloadSize ) | Descripior
sH_pum_units_in_shutter_inferval w3
sii_time_scale w(32)
fixed_shutter_interval_within_evs_flag all)

i Hixed _shutter_interval _within_cvs_flag)

ford £ = 0y ¢ <= sps_max_sob_layors_minus ) i )

sub_layer_shutter_iaterval_nuwmer} ;| HEEE]
sub_laver_shutler_interval_denom{ i ] HEEY]

Semantica de mensaje de SEIl de informacion de intervalo de obturador

El mensaje de SEI de informacion de intervalo de obturador indica el intervalo de obturador para el contenido de video
asociado antes de codificar y visualizar, por ejemplo, para contenido capturado por camara, la cantidad de tiempo que
un sensor de imagen estuvo expuesto para producir una imagen.

sii_num_units_in_shutter_interval especifica el nimero de unidades de tiempo de un reloj que opera a la frecuencia
sii_time_scale Hz que corresponde a un incremento de un contador de tictacs de reloj de obturador. El intervalo de
obturador, definido por la variable Shutterinterval, en unidades de segundos, es igual al cociente de
sii_num_units_in_shutter_interval dividido por sii_time_scale. Por ejemplo, cuando Shutterinterval es igual a 0,04
segundos, sii_time_scale puede ser igual a 27.000.000 y sii_num_units_in_shutter_interval puede ser igual a
1.080.000.

sii_time_scress especifica el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. Por ejemplo, un sistema de
coordenadas de tiempo que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene un sii_time_scale de 27.000.000. Cuando
el valor de sii_time_scale es mayor que 0, el valor de ShutterInterval se especifica mediante:

ShutterInterval = 11_num_units_in_shutter interval <+ siitime_scalc

De lo contrario (el valor de sii_time_scale es igual a 0), Shutterinterval debe interpretarse como desconocido o no
especificado.

NOTA 1 - Un valor de ShutterInterval igual a 0 puede indicar que el contenido de video asociado contiene contenido
de captura de pantalla, contenido generado por ordenador u otro contenido de no captura de camara.

NOTA 2 - Un valor de Shutterinterval mayor que el valor de la inversa de la velocidad de imagen codificada, el intervalo
de imagen codificada, puede indicar que la velocidad de imagen codificada es mayor que la velocidad de imagen a la
que se cred el contenido de video asociado - por ejemplo, cuando la velocidad de imagen codificada es de 120 Hz y
la velocidad de imagen del contenido de video asociado antes de la codificacién y visualizacién es de 60 Hz. El
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intervalo codificado para la subcapa temporal dada Tid puede indicarse mediante ClockTick y
elemental_duration_in_tc_minus1 [Tid]. Por ejemplo, cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag [Tid] es igual a 1, el
intervalo de imagen para la subcapa temporal Tid dada, definido por la variable Picturelnterval [Tid], puede
especificarse mediante:

Picturelnterval[ Tid | = ClockTick * ( elemental_duration_in_tc_minusl|[ Tid |+ 1 ).

fixed_shutter_interval_within_cvs_flag igual a 1 especifica que el valor de ShutterInterval es el mismo para todas
las subcapas temporales en la CVS. fixed_shutter_interval_within_cvs_flag igual a 0 especifica que el valor de
Shutterinterval puede no ser el mismo para todas las subcapas temporales en la CVS.

sub_layer_shutter_interval_numer[i] especifica el numerador utilizado para deducir el intervalo de obturador de la
subcapa, definido por la variable sublLayerShutterinterval[i], en unidades de segundos, cuando HighestTid es igual a
i

sub_layer_shutter_interval_denom([i] especifica el denominador utilizado para deducir el intervalo de obturador de
la subcapa, definido por la variable subLayerShutterinterval[i], en unidades de segundos, cuando HighestTid es igual
ai.

El valor de sublayerShutter[] para HighestTid igual a i se deduce como sigue. Cuando el valor de
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag es igual a 0 y el valor de sub_layer_shutter_interval_denom(i] es mayor que O:

subaverShutterInterval] 1 | = Shetiednterval * sub_layer shidter oterval pwuer] 3]
<+ sub_laver shutter interval denomi i}
De lo contrario (el valor de sub_layer_shutter_interval_denomli] es igual a 0), sublLayerShutterintervalli] debe

interpretarse como no reconocida o no especificada. Cuando el valor de fixed_shutter_interval within_cvs_flag no es
igual a 0,

subLayerShutterInterval[ i | = ShutterInterval.

En una realizacién alternativa, en lugar de usar un numerador y un denominador para sefializar el intervalo de
obturador de la subcapa, se usa un solo valor. Un ejemplo de tal sintaxis se muestra en la Tabla 23.

Tabla 23: Ejemplo de mensajeria de SEI para sefializacion de intervalo de obturador

shutter_interval_information { pavipadSize ) { Descriptor
sH_pum_pnits_in_shutter_interval a3
sti_thne_scale w3}
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag a()

i ( Hixed_shutter_interval_within_cvs_flag »

for{ 1= b <= sps_man_sob_fayvers_minust; f4+ 3 §

suby_layer num _units_in_shutter_intervall i | n(3H

——

-

Semantica de mensaje de SEIl de informacion de intervalo de obturador

El mensaje de SEI de informacion de intervalo de obturador indica el intervalo de obturador para el contenido de video
asociado antes de codificar y visualizar, por ejemplo, para contenido capturado por camara, la cantidad de tiempo que
un sensor de imagen estuvo expuesto para producir una imagen.

sii_num_units_in_shutter especifica el nimero de unidades de tiempo de un reloj que opera a la frecuencia
sii_time_scale Hz que corresponde a un incremento de un contador de tictacs de reloj de obturador. El intervalo de
obturador, definido por la variable Shutterinterval, en unidades de segundos, es igual al cociente de
sii_num_units_in_shutter_interval dividido por sii_time_scale. Por ejemplo, cuando Shutterinterval es igual a 0,04
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segundos, sii_time_scale puede ser igual a 27.000.000 y sii_num_units_in_shutter_interval puede ser igual a
1.080.000.

sii_time_scale especifica el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. Por ejemplo, un sistema de
coordenadas de tiempo que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene un sii_time_scale de 27.000.000. Cuando
el valor de sii_time_scale es mayor que 0, el valor de ShutterInterval se especifica mediante:

ShutterInterval = si1_num_units_in_shutlcr interval + sii_lime scalc

De lo contrario (el valor de sii_time_scale es igual a 0), Shutterinterval debe interpretarse como desconocido o no
especificado.

NOTA 1 - Un valor de Shutterinterval igual a 0 puede indicar que el contenido de video asociado contiene contenido
de captura de pantalla, contenido generado por ordenador u otro contenido de no captura de camara.

NOTA 2 - Un valor de Shutterinterval mayor que el valor de la inversa de la velocidad de imagen codificada, el intervalo
de imagen codificada, puede indicar que la velocidad de imagen codificada es mayor que la velocidad de imagen a la
que se cred el contenido de video asociado - por ejemplo, cuando la velocidad de imagen codificada es 120 Hz y la
velocidad de imagen del contenido de video asociado antes de la codificacion y visualizacion es 60 Hz. El intervalo de
imagen codificada para la subcapa temporal Tid dada puede indicarse mediante ClockTick vy
elemental_duration_in_tc_minus1 [Tid]. Por ejemplo, cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag [Tid] es igual a 1, el
intervalo de imagen para la subcapa temporal Tid dada, definido por la variable Picturelnterval[Tid], puede
especificarse por:

Picturelnterval] Tid | = ClookTick ¥ { elomental_duration_in_tc_minusif Tid  + | )

fixed_shutter_interval_within_cvs_flag Igual a 1 especifica que el valor de Shutterinterval es el mismo para todas
las subcapas temporales en la CVS. fixed_shutter_interval_within_cvs_flag igual a 0 especifica que el valor de
ShutterInterval puede no ser el mismo para todas las subcapas temporales en la CVS.

sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] especifica el nimero de unidades de tiempo de un reloj que opera a la
frecuencia sii_time_scale Hz que corresponde a un incremento de un contador de tictacs de reloj de obturador. El
intervalo de obturador de subcapa, definido por la variable sublLayerShutterinterval[i], en unidades de segundos,
cuando HighestTid es igual a i, es igual al cociente de sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] dividido por
sii_time_scale.

Cuando el valor de fixed_shutter_interval_within_cvs_flag es igual a 0 y el valor de sii_time_scale es mayor que 0, €l
valor de sublLayersShutterintervalli] se especifica mediante:

sebLayerShutternterval] 1 | = sub_layer_noem_omits_in_shetter_interval] 1 ] +
sit_time_scale

De lo contrario (el valor de sii_time_scale es igual a 0), sublLayersShutterinterval[i] debe interpretarse como
desconocido o no especificado. Cuando el valor de fixed_shutter_interval_within_cvs_flag no es igual a 0,

subLayerShutterInterval[ i | = ShutterInterval.

La Tabla 24 proporciona un resumen de los seis enfoques explicados en las Tablas 18-23 para proporcionar
mensajeria de SEI relacionada con el angulo de obturador o la duracion de la exposicion.

Tabla 24: Resumen de enfoques de mensajeria de SEl para sefializar informacion de angulo de obturador de
seial

?Tabla Elementos de senalizacion clave y dependencias

‘No.

18 El angulo de obturador (0 a 360) se sefiala explicitamente

19 El angulo de obturador se expresa como una relacién de valores de numerador y denominador que van a
: escalarse en 360 (esta implicito el valor de tictac de reloj) :
?20 La duracién de la exposicion se sefiala como una relacién de valores de numerador y denominador (esta
: implicito el valor de tictac de reloj) :
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21 La duracién de la exposicion se sefiala como una relacién de valores de numerador y denominador; el valor
: de tictac de reloj se sefiala explicitamente como una relacion de dos valores :

‘22 La informaci6n del intervalo de obturador se sefiala como la relacién de dos valores: el nimero de unidades !
1 de tictac de reloj en la exposicién y una escala de tiempo de exposicion; los tiempos de exposicion
relacionados con la subcapa se sefializan como una relacion de dos valores :

23 La informacién del intervalo de obturador o la duracién de la exposicién se sefiala como la relacién de dos
5 valores: el nimero de unidades de tictac de reloj en la exposicién y una escala de tiempo de exposicién; los
tiempos de exposicion relacionados con la subcapa se sefializan como el nimero de unidades de tictac de ;
reloj en la exposicién en cada subcapa :

Sefializacion de velocidad de fotograma variable

Tal como se explica en el documento solicitud provisional de U.S. 62/883.195, presentada el 16 de agosto de 2019,
en muchas aplicaciones, se desea que un decodificador soporte la reproduccién a velocidades de fotograma variables.
La adaptacion de la velocidad de fotograma es tipicamente parte de las operaciones en el decodificador de referencia
(HRD) hipotético, como se describe, por ejemplo, en el Anexo C de la Ref. [2]. En una realizacién, se propone sefializar
a través de mensajeria de SEI u otros medios un elemento sintactico que define el tiempo de presentacion de imagen
(Picture Presentation Time, PPT) como funcién de un reloj de 90 kHz. Este es el tipo de repeticion del tiempo de salida
de la memoria intermedia de imagenes del decodificador (DPB) nominal como se especifica en el HRD, pero ahora
usando una precision de ClockTicks de 90 kHz como se especifica en el sistema MPEG-2. El beneficio de este mensaje
de SEl es a) si la HRD no esta habilitada, todavia se puede usar el mensaje de SEl de PPT para indicar la
temporizacién para cada fotograma; b) puede facilitar la traduccién de la temporizacion del flujo de bits y la
temporizacién del sistema.

La Tabla 25 describe un ejemplo de la sintaxis del mensaje de temporizacion de PPT propuesto, que coincide con la
sintaxis de la variable marca de tiempo de presentacién (1presentation Time Stamp, PTS) que se usa en el transporte
MPEG-2 (H.222) (Ref. [4]).

Tabla 25: Sintaxis de ejemplo para mensajeria de tiempo de presentacion de imagen

pietre_prosentation_tinw  payioadSize ¥ | Descriptor

PPT H(33)

aar

PPT (tiempo de presentacion de imagen)

Los tiempos de presentacion estaran relacionados con los tiempos de decodificacién de la siguiente manera: El PPT
es un numero de 33 bits codificado en tres campos separados. Indica el momento de la presentacion, fpn(k), en el
decodificador objetivo de sistema de una unidad de presentacion k de flujo elemental n. El valor de PPT se especifica
en unidades del periodo de la frecuencia de reloj del sistema dividido por 300 (rendimiento 90 kHz). El tiempo de
presentacién de imagen se deduce del PPT de acuerdo con la ecuacion siguiente.

PPT(k) = ((system_clock_frequency x tp, (K)/300)%2%
donde tpn(k) es el tiempo de presentacion de la unidad de presentacion Pn(k).
Mensajeria de intervalo de obturador en AVC

En una realizacion, si existe un mensaje de SEI de informacion de intervalo de obturador (Shutter Interval Information,
Sll) para cualquier imagen en una secuencia de video codificada (CVS), entonces se sugiere que debe existir en la
primera unidad de acceso de la CVS. A diferencia de la HEVC, un indice temporal (que se usa para identificar un
indice de subcapa) no existe en un flujo de bits de una sola capa de AVC. Para abordar este problema, cuando el
intervalo de obturador no esta fijo dentro de una CVS, se propone que un mensaje de SEI de informacién de intervalo
de obturador esté presente para cada imagen para asignar un valor para sii_sub_layer_idx a cada imagen para
identificar el indice de subcapa de la imagen actual. Otra informacién relacionada con el intervalo de obturador se
presentara solo para la primera unidad de acceso de la CVS, y persistira hasta que comience una nueva CVS o finalice
el flujo de bits.
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En AVC, una unidad de acceso se define como un conjunto de unidades de NAL que son consecutivas en orden de
decodificacién y contienen exactamente una imagen codificada primaria. Ademas de la imagen codificada primaria,
una unidad de acceso también puede contener una o mas imagenes codificadas redundantes, una imagen codificada
auxiliar u otras unidades de NAL que no contienen fragmentos o particiones de datos de fragmentos de una imagen
codificada. La decodificacién de una unidad de acceso siempre da como resultado una imagen decodificada.

Los valores de elementos sintacticos de ejemplo para el caso en el que el intervalo de obturador se fija para la CVS
se muestran en la Tabla 26. En la Tabla 27 se muestran valores de elemento sintactico de ejemplo para el primer y
posterior mensaje de SEI de informacion de intervalo de obturador para el caso en el que el intervalo de obturador
pueda ser diferente para diferentes subcapas. En las Tablas 26 y 27, las celdas con “(ninguno)” indican que no se
sefializa ningun valor en el mensaje de SEI de informacién de intervalo de obturador para el elemento sintactico
correspondiente.

Tabla 26: Ejemplo de valores de elemento sintactico de mensaje de SEI de informacion de intervalo de
obturador para la unidad de acceso IDR de intervalo de obturador fijo

? sii_sub_layer_idx 0

shutter_interval_info_present_flag 1

sii_time_scale | u(32)

flxed_s h utter_|ntervaI_W|th |n_cvs_f|ag ............... 1 ................................................................................................................................................
s||_num_un|ts_|n_shutter_mterval ...................... u (32)
gsii_max_sub_layers_minus1 (ninguno)

gsub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] (ninguno)

Tabla 27: Ejemplo de valores de elementos sintacticos de mensaje de SEIl de informacion de intervalo de
obturador para intervalo de obturador no fijo para unidad de acceso IDR

‘elemento de sintaxis ler mensaje de SEI de Mensajes SEI de informacion de:
; informacion de intervalo de :intervalo de obturador posteriores :

obturador en la CVS §en la CVS

sii_sub_layer_idx 0 0 tue(v) >0

?é‘hutter_interval_info_present_flag (ninguno)
gsii_time_scale u(32) (ninguno) (ninguno)
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag 0 (ninguno) (ninguno)
?éu_num_units_in_shutter_interval (ninguno) é(ninguno) é(ninguno)
su_max_sub_layers_m|nus1 ................................. u(3)(n|nguno)(n|nguno) .................
?sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] u(32) é(ninguno) (ninguno)
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La Tabla 28 representa la estructura sintactica de la invenciéon para la mensajeria de SEIl de Sll en AVC.

Tabla 28: sintaxis de mensaje de SEl de Sll en AVC

shuttor_jnterval_anfod payloadSize } { € | Deseriptor
sit_sub aver idx ) {3}
HY st _sub_lover 10X ww 8}
shatior_interval_info_presert {lag 3 w1}
W shtter_bwtervad _info_present_Hag
sH__time_scale S Wi
fived shotter doterval within owg flag 3 Wiy
¢ fised_shutter_pterval Dwithin_ovs_fag }
s mu_unds_ia_shutter iaterval R) {3
elsa
si_max sab lavers inusi 3 a3}
forf ik d <@ sii_nax_sub bivers_minusd] i}
sy bgver_num ot o shadter intervadi 1} $ w32
;
}.
}
:

El mensaje de SEI de informacién de intervalo de obturador indica el intervalo de obturador para las imagenes de
origen de video asociadas antes de codificar y visualizar, por ejemplo, para contenido capturado por camara, el
intervalo de obturador es la cantidad de tiempo que un sensor de imagen esté expuesto para producir cada imagen
de origen.

sii_sub_layer_idx especifica el indice de subcapa temporal de intervalo de obturador de la imagen actual. El valor de
sii_sub_layer_idx sera igual a 0 cuando la unidad de acceso actual sea la primera unidad de acceso de la CVS. Cuando
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag es igual a 1, el valor de sii_sub_layer idx sera igual a 0. De lo contrario,
fixed_shutter_interval _within_cvs_flag es igual a 0, el valor de sii_sub_layer_idx serd menor o igual que el valor de
sii_max_sub_layers_minus1.

shutter_interval_info_present_flag igual a 1 indica que los elementos sintacticos sii_time_scale,
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag y sii_num_units_in_shutter_interval o0 sii_max_sub_layers_minus1 vy
sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] estan presentes. shutter_interval_info_present_flag igual a 0 indica que los
elementos sintacticos sii_time_scale, fixed_shutter_interval_within_cvs_flag, sii_num_units_in_shutter_interval,
sii_max_sub_layers_minus1 y sub_layer num_units_in_shutter_intervalli] no estan presentes. El valor de
shutter_interval_info_present_flag sera igual a 1 cuando la unidad de acceso actual sea la primera unidad de acceso
de la CVS. De lo contrario, la unidad de acceso actual no es la primera unidad de acceso de la CVS, el valor de
shutter_interval_info_present_flag sera igual a 0.
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sii_time_scale especifica el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo. El valor de sii_time_scale sera
mayor que 0. Por ejemplo, un sistema de coordenadas de tiempo que mide el tiempo usando un reloj de 27 MHz tiene
una sii_time_scale de 27.000.000.

fixed_shutter_interval_within_cvs_flag Igual a 1 especifica que el intervalo de obturador indicado es el mismo para
todas las imagenes en la CVS. fixed_shutter_interval_within_cvs_flag igual a 0 especifica que el intervalo de obturador
indicado puede no ser el mismo para todas las imagenes en la CVS.

sii_num_units_in_shutter_interval, cuando fixed_shutter_interval_within_cvs_flag es igual a 1, especifica el nimero
de unidades de tiempo de un reloj que opera a la frecuencia sii_time_scale Hz que corresponde al intervalo de
obturador indicado de cada imagen en la CVS. El valor 0 puede usarse para indicar que el contenido de video asociado
contiene contenido de captura de pantalla, contenido generado por ordenador u otro contenido no capturado por
camara.

El intervalo de obturador indicado, indicado por la variable Shutterinterval, en unidades de segundos, es igual al
cociente de sii_num_units_in_shutter_interval dividido por sii_time_scale. Por ejemplo, para representar un intervalo
de obturador igual a 0,04 segundos, sii_time_scale puede ser igual a 27.000.000 y sii_num_units_in_shutter_interval
puede ser igual a 1.080.000.

sii_max_sub_layers_minus1 mas 1 especifica el nUmero maximo de indices de subcapas temporales de intervalo
de obturador que pueden estar presentes en la CVS.

sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i], cuando esta presente, especifica el nimero de unidades de tiempo de
un reloj que opera a la frecuencia sii_time_scale Hz que corresponde al intervalo de obturador de cada imagen en la
CVS para el que el valor de sii_sub_layer_idx es igual a i. El intervalo de obturador de subcapa para cada imagen para
la que el valor de sii_sub_layer_idx es igual a i, indicado por la variable sublLayerShutterinterval[i], en unidades de
segundos, es igual al cociente de sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] dividido por sii_time_scale.

La variable sublLayerShutterinterval[i], correspondiente al intervalo de obturador indicado de cada imagen en la
representacion de subcapa con Temporalld igual a i en la CVS, se deduce por lo tanto de la siguiente manera:

il( fixed_shuder_interval within_cvs_flag )
subLaycrShutterIntervall i ] = sii_num_units_in_shutter_interval +
sil_time_scale
clse
subLayerShutterInterval] i | = sub_layer num_units_in_shutter interval[ i | +
sil_time_scale
Cuando un mensaje de SEI de informacion de intervalo de obturador esta presente para cualquier unidad de acceso
en una CVS, un mensaje de SEI de informacién de intervalo de obturador estara presente para la unidad de acceso

de IDR que es la primera unidad de acceso de la CVS. Todos los mensajes de SEI de informacién de intervalo de
obturador que se aplican a la misma unidad de acceso tendran el mismo contenido.

sii_time_scale y fixed_shutter_interval_within_cvs_flag persisten desde la primera unidad de acceso de la CVS hasta
que comienza una nueva CVS o termina el flujo de bits.

Cuando el valor de fixed_shutter_interval within_cvs_flag es igual a 0, un mensaje de SEI de informacién de intervalo
de obturador estara presente para cada imagen en la CVS. Cuando esta presente, sii_num_units_in_shutter_interval
sii_max_sub_layers_minus1 y sub_layer num_units_in_shutter_intervall[i], persisten desde la primera unidad de
acceso de la CVS hasta que comienza una nueva CVS o finaliza el flujo de bits.

Referencias
[1] High efficiency video coding, H.265, Serie H, Codificacién de video en movimiento, ITU, (02/2018).
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subido el 14 de mayo, 2019.

[3] C. Carbonara, J. DeFilippis, M. Korpi, “High Frame Rate Capture and Production’, SMPTE 2015 Annual
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[4] Infraestructure of Audiovisual Services — Transmission multiplexing and synchronization, H.222.0, Serie H,
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IMPLEMENTACION DE SISTEMA INFORMATICO EJEMPLAR

Las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse con un sistema informatico, sistemas configurados
en circuitos y componentes electrénicos, un dispositivo de circuito integrado (IC) tal como un microcontrolador, una
matriz de puertas programables in situ (Field Programmable Gate Array, FPGA) u otro dispositivo l6gico configurable
o programable (Programmable Logic Device, PLD), un procesador de sefiales digitales o de tiempo discreto (Digital
Signal Processor, DSP), un IC especifico de aplicacién (Application Specific Integrated Circuit, ASIC) y/o aparato que
incluya uno o mas de tales sistemas, dispositivos o0 componentes. El ordenador y/o IC pueden realizar, controlar o
ejecutar instrucciones relacionadas con la escalabilidad de velocidad de fotograma, tales como las descritas en el
presente documento. El ordenador y/o IC pueden calcular cualquiera de una variedad de parametros o valores que se
refieren a la escalabilidad de velocidad de fotograma descrita en el presente documento. Las realizaciones de imagen
y video pueden implementarse en hardware, software, firmware y diversas combinaciones de los mismos.

Ciertas implementaciones de la invencién comprenden procesadores informaticos que ejecutan instrucciones de
software que hacen que los procesadores realicen un método de la invencion. Por ejemplo, uno o mas procesadores
en una pantalla, un codificador, un decodificador, un transcodificador o similares pueden implementar métodos
relacionados con la escalabilidad de velocidad de fotograma como se describié anteriormente ejecutando instrucciones
de software en una memoria de programa accesible para los procesadores. Las realizaciones de la invencién también
pueden proporcionarse en forma de un producto de programa. El producto de programa puede comprender cualquier
medio no transitorio y tangible que lleve un conjunto de sefiales legibles por ordenador que comprendan instrucciones
que, cuando se ejecuten por un procesador de datos, hagan que el procesador de datos ejecute un método de la
invencién. Los productos de programa de acuerdo con la invencion pueden estar en cualquiera de una amplia variedad
de formas no transitorias y tangibles. El producto de programa puede comprender, por ejemplo, medios fisicos tales
como medios de almacenamiento de datos magnéticos que incluyen disquetes, unidades de disco duro, medios de
almacenamiento de datos opticos que incluyen CD ROM, DVD, medios de almacenamiento de datos electronicos que
incluyen ROM, RAM flash o similares. Las sefiales legibles por ordenador en el producto de programa pueden
opcionalmente comprimirse o cifrarse.

Cuando un componente (por ejemplo, un médulo de software, procesador, conjunto, dispositivo, circuito, etc.) se ha
mencionado anteriormente, a menos que se indique o contrario, la referencia a ese componente (incluyendo una
referencia a un “medio”) debe interpretarse como que incluye como equivalentes de ese componente cualquier
componente que realice la funcién del componente descrito (por ejemplo, que sea funcionalmente equivalente),
incluyendo componentes que no sean estructuralmente equivalentes a la estructura divulgada que realiza la funcién
en las realizaciones de ejemplo ilustradas de |a invencién.

EQUIVALENTES, EXTENSIONES, ALTERNATIVAS Y MISCELANEOS

Se describen por lo tanto realizaciones de ejemplo que se refieren a la escalabilidad de velocidad de fotograma. En la
memoria descriptiva anterior, se han descrito realizaciones de la presente invencidén con referencia a numerosos
detalles especificos que pueden variar de implementacion a implementacion. Por lo tanto, el Ginico indicador exclusivo
de lo que es la invencién y de lo que los solicitantes pretenden que sea la invencién es el conjunto de reivindicaciones
que se emiten a partir de esta solicitud, en la forma especifica en la que se emiten tales reivindicaciones, incluyendo
cualquier correccion posterior. Cualquier definicion expuesta expresamente en el presente documento para los
términos contenidos en dichas reivindicaciones gobernara el significado de dichos términos tal como se usan en las
reivindicaciones. Por lo tanto, ninguna limitacion, elemento, propiedad, caracteristica, ventaja o atributo que no se
mencione expresamente en una reivindicacién debe limitar el alcance de tal reivindicacién en modo alguno. La
memoria descriptiva y los dibujos, por consiguiente, deben considerarse en un sentido ilustrativo y no restrictivo.
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Apéndice

Este Apéndice proporciona una copia de la Tabla D.2 e informacién relacionada con pic_struct asociada de la
especificacion H.265 (Ref. [1]).

Tabla D.2 - Interpretacion de pic_Struct

iValor | Visualizacion indicada de la imagen 'Restricciones

e R R R R e R R R R R R e R Y e R e R R R R R R R R R R R

.0 i(progresivo) fotograma Hfield_seq_flag sera igual a 0

1 gCampo superior gfleld_seq_flag seraigual a 1

2 éCampo inferior éfield_seq_flag seraigual a 1

3 gCampo superior, campo inferior, en ese orden gfield_seq_flag seraigual a0
4Campolnferlorcamposuperloreneseorden ........................... f|e|d_seq_f|agsera|gualao .........................................
5 ........... Camposuperlorcampomferlorcamposuperlorrepetldo ..... f |e|d_seq_f|agsera|guala0 ..............................................

ien ese orden

6 §Campo inferior, campo superior, campo inferior repetido, fleld_seq_flag seraiguala0
; :en ese orden :

7 §Duplicacién de fotograma §fie|d_seq_flag sera igual a
1 : :fixed_pic_rate_within_cvs_flag serg igual a 1

'8 |Triplicacién de fotograma field_seq_flag sera igual a 0
: :fixed_pic_rate_within_cvs_flag sera igual a 1

A

9 §Campo superior emparejado con el campo inferior anterior : fleld_seq_flag seraigual a 1
5 ien el orden de salida :

10 §Campo inferior emparejado con el campo superior anterior | fleld_seq_flag seraigual a 1
: ien orden de salida :

?11 §Campo superior emparejado con siguiente campo inferior : fleld_seq_flag sergigual a 1
: ien el orden de salida :

{12 {Campo inferior emparejado con siguiente campo superior fleld_seq_flag sergigual a 1
: ien el orden de salida ‘

Semantica del elemento sintactico pic_struct

pic_struct indica si una imagen debe mostrarse como una fotograma o como uno o0 mas campos y, para la
visualizacion de fotogramas cuando fixed_pic_rate within_cvs_flag es igual a 1, puede indicar un periodo de repeticién
de duplicacion o de triplicacion de fotograma para visualizaciones que usan un intervalo de refresco de fotograma fijo
igual a DpbOutputElementalinterval[n] tal como viene dado por la Ecuacién E-73. La interpretacién de pic_struct se
especifica en la Tabla D.2. Los valores de pic_struct que no se enumeran en la Tabla D.2 se reservan para uso futuro
por ITU-T | ISO/IEC y no estaran presentes en flujos de bits que se ajustan a esta version de esta memoria descriptiva.
Los decodificadores ignoraran los valores reservados de pic_struct.

Cuando esta presente, es un requisito de conformidad del flujo de bits que el valor de pic_struct debe restringirse de
tal manera que exactamente una de las siguientes condiciones es verdadera:

e Elvalor de pic_struct es igual a 0, 7 u 8 para todas las imagenes en la CVS.
e FElvalor de pic_struct esiguala 1, 2,9, 10, 11 o0 12 para todas las imagenes en la CVS.
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e Elvalor de pic_struct es igual a 3, 4, 5 o0 6 para todas las imagenes en la CVS.

Cuando la fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, la duplicacién de fotograma se indica mediante pic_struct igual
a 7, lo que indica que el fotograma debe mostrarse dos veces consecutivas en pantallas con un intervalo de refresco
de fotograma igual a DpbQutputElementallinterval[n] tal como viene dado por la ecuaciéon E-73, y la triplicacion de
fotograma se indica mediante pic_struct igual a 8, 1o que indica que el fotograma debe mostrarse tres veces
consecutivas en pantallas con un intervalo de refresco de fotograma igual a DpbOutputElementalintervalln] tal como
viene dado por la ecuacién E-73.

NOTA 3 - Se puede utilizar la duplicacion de fotograma para facilitar la visualizacién, por ejemplo, de video de
exploracion progresiva de 25 Hz en una pantalla de exploracién progresiva de 50 Hz o video de exploracién progresiva
de 30 Hz en una pantalla de exploracién progresiva de 60 Hz. El uso de duplicaciéon de fotograma vy triplicacion de
fotograma en combinacién alterna en cada trama adicional puede usarse para facilitar la presentacién de video de
exploracion progresiva de 24 Hz en una presentacion de exploracién progresiva de 60 Hz.

Las ubicaciones de muestreo verticales y horizontales nominales de muestras en los campos superior e inferior para
los formatos de croma 4:2:0, 4:2:2 y 4:4:4 se muestran en la figura D.1, la figura D.2 y la figura D.3, respectivamente.

Los indicadores de asociacién para campos (pic_struct igual a 9 a 12) proporcionan indicios para asociar campos de
paridad complementaria entre si como fotogramas. La paridad de un campo puede ser superior o inferior, y la paridad
de dos campos se considera complementaria cuando la paridad de un campo es superior y la paridad del otro campo
es inferior.

Cuando frame_field_info_present_flag es igual a 1, es un requisito de conformidad del flujo de bits que se aplicaran
las restricciones especificadas en la tercera columna de la Tabla D.2.

NOTA 4 - Cuando frame_field info_present_flag es igual a 0, entonces en muchos casos los valores por defecto
pueden inferirse o indicarse por otros medios. En ausencia de otras indicaciones del tipo de presentacién visual
previsto de una imagen, el decodificador debe deducir el valor de pic_struct igual a 0 cuando
frame_field_info_present_flag es igual a 0.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para procesar un flujo de video codificado usando un procesador, comprendiendo el aparato:

Una entrada configurada para recibir un flujo de bits codificado que comprende una seccién de imagen codificada que
incluye una secuencia de video codificada de imagenes de video codificadas usando codificacién de video avanzada,
AVC, y una seccién de sefializacién que comprende una seccién de mensajeria de informacion de mejora
suplementaria, SEI, que incluye parametros de intervalo de obturador, en donde los parametros de intervalo de
obturador comprenden:

un indice de subcapa temporal de intervalo de obturador de una imagen actual en el flujo de bits codificado, en el que

si el indice de subcapa temporal del intervalo de obturador es igual a cero, entonces los parametros del intervalo de
obturador incluyen un indicador de presencia de informacién del intervalo de obturador, en donde si el indicador de
presencia de informacién del intervalo de obturador es igual a uno, entonces los parametros del intervalo de obturador
incluyen:

un parametro de escala temporal de intervalo de obturador que indica el nimero de unidades de tiempo que pasan en
un segundo;

un indicador de duracién de intervalo de obturador fijo que indica si la informacién de duracién de intervalo de obturador
es fija para todas las imagenes en la secuencia de video codificada; y

si el indicador de duracion de intervalo de obturador fijo indica que la informacién de duracién de intervalo de obturador
es fija, entonces los parametros de intervalo de obturador incluyen

un parametro de tictacs de reloj de intervalo de obturador que indica un nimero de unidades de tiempo de un reloj que
opera a la frecuencia del parametro de escala de tiempo de intervalo de obturador, en el que el parametro de tictacs
de reloj de intervalo de obturador dividido por el parametro de escala de tiempo de intervalo de obturador indica un
valor de duracién de la exposicion para todas las imagenes de video en la secuencia de video codificada,

en caso contrario, los parametros de intervalo de obturador incluyen un elemento sintactico que especifica un nimero
maximo menos 1 de indices de subcapa temporal de intervalo de obturador que pueden estar presentes en la
secuencia de video codificada, y los parametros de intervalo de obturador incluyen una matriz de parametros de tictac
de reloj de intervalo de obturador de subcapa que indican un nimero de unidades de tiempo de un reloj a la frecuencia
del parametro de escala de tiempo de intervalo de obturador para cada subcapa i en la secuencia de video codificada,

de iigual a 0 hasta el nimero maximo menos 1 de indices de subcapa temporal de intervalo de obturador, en donde,
para una primera subcapa en la secuencia de video codificada, un parametro de tictac de reloj de intervalo de obturador
de subcapa correspondiente dividido por el parametro de escala de tiempo de intervalo de obturador indica el valor de
duracion de exposicion para todas las imagenes de video en la primera subcapa de la secuencia de video codificada;

y

un procesador, en donde el procesador esta configurado para decodificar la secuencia de imagenes de video
basandose en los parametros de intervalo de obturador.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en donde la secuencia de video codificada comprende dos o mas unidades de
acceso, y el indice de subcapa temporal de intervalo de obturador es 0 para una primera unidad de acceso entre las
dos o0 mas unidades de acceso, y no cero en caso contrario.

3. El aparato de la reivindicacion 1, en donde el indice de subcapa temporal de intervalo de obturador es 0 cuando el
indicador de duracién de intervalo de obturador fijo indica que la informacién de duracién de intervalo de obturador es
fija.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en donde si el indicador de duracién de intervalo de obturador fijo es igual a 1,
entonces el indice de subcapa temporal del intervalo de obturador es igual a cero, de otro modo, si el indicador de
duracién de intervalo de obturador fijo es igual a 0, entonces el valor del indice de subcapa temporal del intervalo de
obturador es menor o igual al nimero maximo menos 1 de los indices de subcapa temporal del intervalo de obturador.
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