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DESCRIPCION
Senfializacion de informacion relacionada con angulo de obturador
Tecnologia

El presente documento se refiere en general a las imagenes. Mas particularmente, una realizacién de la presente
invencion se refiere a un indicador del angulo de obturador que indica si la informacion del angulo de obturador es fija
para todas las subcapas temporales en la secuencia de imagenes de video.

Antecedentes

Como se usa en el presente documento, el término 'rango dinamico' (DR) puede referirse a la capacidad del sistema
visual humano (HVS) para percibir un rango de intensidad (por ejemplo, luminancia, luma) en una imagen, por ejemplo,
desde los grises mas oscuros (negros) a los blancos mas brillantes (los méas claros). En este sentido, el DR se refiere
a una intensidad 'referida a la escena'. ElI DR también puede referirse a la capacidad de un dispositivo de visualizacién
para renderizar de manera adecuada o aproximada un rango de intensidad de una amplitud particular. En este sentido,
el DR se refiere a una intensidad 'referida a la visualizacion'. A menos que se especifique explicitamente que un sentido
particular tiene un significado particular en cualquier punto de la descripcion del presente documento, se debe inferir
que el término puede usarse en cualquier sentido, por ejemplo, indistintamente.

Como se usa en el presente documento, el término alto rango dinamico (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 cual un ser
humano puede percibir simultdneamente una gran amplitud en el rango de intensidad puede estar algo truncado, en
relacién con HDR.

En la practica, las imagenes comprenden uno o mas componentes de color (por ejemplo, luminancia Y y croma Cb y
Cr) donde cada componente de color se representa con una precision de n bits por pixel (por ejemplo, n=8). Usando
la codificacién de luminancia lineal, las imagenes en las que n < 8 (por ejemplo, imagenes JPEG en color de 24 bits)
se consideran imagenes de rango dinamico estandar (SDR), mientras que las imagenes en las que n > 8 pueden
considerarse imagenes de rango dinamico potenciado. Las imagenes HDR también se pueden almacenar y distribuir
usando formatos de coma flotante de alta precisién (por ejemplo, 16 bits), como el formato de archivo OpenEXR
desarrollado por Industrial Light and Magic.

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

El documento US 2016/234500 A1 describe la transmisién de datos de imagenes en movimiento a una tasa de
fotogramas alta en buenas condiciones, en el que los datos de la segunda imagen en movimiento a una tasa de
fotogramas predeterminada se proporcionan mediante el procesamiento de los datos de la primera imagen en
movimiento a la tasa de fotogramas predeterminada en unidades de N imagenes consecutivas (N es un nimero entero
mayor o igual a dos), usando un elemento de datos de imagen proporcionado promediando los elementos de datos
de imagen de las N imagenes como el elemento de datos de imagen de la primera imagen, y usando los elementos
de datos de imagen de la segunda a la N-ésima imagen de las N imagenes como elementos de datos de imagen de
la segunda a la N-ésima imagen. Se genera un flujo de video codificando el elemento de datos de imagen de cada
imagen en los segundos datos de imagen en movimiento y se transmite el flujo de video generado. Este documento
también describe un campo de un bit de un "shutter_speed_information_descriptor" que indica si la informacion de
velocidad de captura SEI esta codificada en el flujo de video; el flujo de video puede estar en capas.

Los enfoques descritos en esta seccidn son enfoques que podrian perseguirse, pero no necesariamente enfoques que
hayan sido previamente concebidos o perseguidos. Por lo tanto, a menos que se indique lo contrario, no debe
suponerse que cualquiera de los enfoques descritos en esta seccion califica como estado de la técnica simplemente
en virtud de su inclusion en esta seccion. Del mismo modo, no se debe suponer que los problemas identificados con
respecto a uno o mas enfoques han sido reconocidos en ningun estado de la técnica sobre la base de esta seccion, a
menos que se indique lo contrario.
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Breve descripcién de los dibujos

Una realizacion de la presente invencion se ilustra a modo de ejemplo, y no de forma limitativa, en las figuras de los
dibujos adjuntos y en los que los mismos numeros de referencia se refieren a elementos similares y en los que:

la figura 1 muestra un proceso de ejemplo para una canalizacion de entrega de video;

la figura 2 muestra un proceso de ejemplo de combinacién de fotogramas originales consecutivos para renderizar una
tasa de fotogramas de destino en un angulo de obturador de destino;

la figura 3 muestra una representacion de ejemplo de una secuencia de entrada con tasa de fotogramas de entrada
variable y angulo de obturador variable en un contenedor con una tasa de fotogramas fija de acuerdo con una
realizacién de esta invencion; y

la figura 4 muestra una representacién de ejemplo para la escalabilidad temporal a varias tasas de fotogramas y
angulos de obturador con compatibilidad con versiones anteriores de acuerdo con una realizacién de esta invencion.

Descripcion de realizaciones de ejemplo

En el presente documento, se describen ejemplos de realizaciones que se refieren a la escalabilidad de la tasa de
fotogramas para la codificacion de video. En la siguiente descripcion, con fines explicativos, se exponen numerosos
detalles especificos para proporcionar una comprensién completa de las diversas realizaciones de la presente
invencion. Serd evidente, sin embargo, que las diversas realizaciones de la presente invencion pueden practicarse sin
estos detalles especificos. En otros casos, las estructuras y dispositivos bien conocidos no se describen en detalle
exhaustivo, para evitar ocluir, complicar u ofuscar innecesariamente las realizaciones de la presente invencion.

Sumario

La invencién esta definida por las reivindicaciones adjuntas y se describe en la seccidn titulada "Sefalizacion
alternativa de informacion del angulo de obturador". Las otras realizaciones y ejemplos se proporcionan con fines
ilustrativos y no representan realizaciones de la invencion excepto cuando se combinan con todas las caracteristicas
definidas respectivamente en la reivindicacion independiente.

En una realizacion de acuerdo con la invencion reivindicada, se describe un medio legible por procesador no transitorio
de acuerdo con la reivindicacion independiente 1.

Ejemplo de canalizacion de procesamiento de entrega de video

La figura 1 representa un proceso de ejemplo de una canalizaciéon 100 de entrega de video convencional que muestra
varias etapas desde la captura de video hasta la visualizaciéon del contenido de video. Se captura o genera una
secuencia de fotogramas 102 de video usando el bloque 105 de generacidon de imagenes. Los fotogramas 102 de
video pueden ser capturados digitalmente (por ejemplo, por una camara digital) o generados por un ordenador (por
ejemplo, usando animacién por ordenador) para proporcionar datos 107 de video. Alternativamente, los fotogramas
102 de video pueden ser capturados en pelicula por una camara de cine. La pelicula se convierte a un formato digital
para proporcionar datos 107 de video. En una fase 110 de produccion, los datos 107 de video se editan para
proporcionar un flujo 112 de produccion de video.

Luego, los datos de video del flujo 112 de produccién se envian a un procesador en el bloque 115 para la edicion
posterior a la produccion. La edicion de posproduccion de bloque 115 puede incluir ajustar o modificar los colores o el
brillo en areas particulares de una imagen para potenciar la calidad de la imagen o lograr una apariencia particular
para la imagen de acuerdo con la intencién creativa del creador del video. Esto a veces se denomina "sincronizacion
de color" o "graduacion de color". Se pueden realizar otras ediciones (por ejemplo, seleccidén y secuenciacion de
escenas, recorte de imagenes, adicién de efectos especiales visuales generados por ordenador, control de vibracion
o desenfoque, control de tasa de fotogramas, etc.) en el bloque 115 para producir una version final 117 de la produccién
para la distribucion. Durante la edicidon de posproducciéon 115, las imagenes de video se visualizan en una pantalla
125 de referencia. Después de la postproduccion 115, los datos de video de la produccion final 117 pueden enviarse
al bloque 120 de codificacién para enviarlos aguas abajo a los dispositivos de decodificacién y reproduccién, como
televisores, decodificadores, salas de cine y similares. En algunas realizaciones, el bloque 120 de codificacion puede
incluir codificadores de audio y video, como los definidos por ATSC, DVB, DVD, Blu-Ray y otros formatos de entrega,
para generar un flujo 122 de bits codificado. En un receptor, el flujo 122 de bits codificado es decodificado por la unidad
130 de decodificacion para generar una sefial decodificada 132 que representa una aproximacioén idéntica o cercana
de la sefial 117. El receptor puede estar unido a una pantalla 140 de destino que puede tener caracteristicas
completamente diferentes a las de la pantalla 125 de referencia. En ese caso, se puede usar un bloque 135 de gestion
de pantalla para mapear el rango dinamico de la sefial decodificada 132 a las caracteristicas de la pantalla 140 de
destino generando una sefal 137 mapeada de pantalla.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES29526/8 T3

Codificacion escalable

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

Como se usa en el presente documento, el término "angulo de obturador" denota un ajuste de obturador ajustable que
controla la proporcion de tiempo que la pelicula esta expuesta a la luz durante cada intervalo de fotogramas. Por
ejemplo, en una realizacion,

angulo de obturador _ tiempo de exposicion

(1)

360 intervalo de trama ~

El término proviene de obturadores giratorios mecanicos heredados; sin embargo, las camaras digitales modernas
también pueden ajustar su obturador electronicamente. Los directores de fotografia pueden usar el angulo de
obturador para controlar la cantidad de desenfoque de movimiento o trepidacion que se graba en cada fotograma.
Téngase en cuenta que en lugar de usar "tiempo de exposicion", también se pueden usar términos alternativos, como
"duracion de exposicion", "intervalo de obturador" y "velocidad de obturador". De manera similar, en lugar de usar
"intervalo de fotogramas" se puede usar el término "duracion de fotogramas". Alternativamente, uno puede reemplazar
"intervalo de fotogramas" con "1/tasa de fotogramas". El valor del tiempo de exposicién suele ser inferior o igual a 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 exposicidon puede ser mayor que la duracion
del fotograma del video codificado, por ejemplo, cuando la tasa de fotogramas codificada es de 120 fps y la tasa de
fotogramas del contenido de video asociado antes de la codificacion y visualizacion es de 60 fps.

Considérese, sin limitacion, una realizaciéon en la que el contenido original se graba (o genera) a una tasa de
fotogramas original (por ejemplo, 120 fps) con un angulo de obturador de 360 grados. Luego, en un dispositivo
receptor, se puede reproducir la salida de video a una variedad de tasas de fotogramas iguales o inferiores a la tasa
de fotogramas original mediante una combinacion judicial de los fotogramas originales, por ejemplo, promediando u
otras operaciones conocidas en la técnica.

El proceso de combinacion se puede realizar 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
primero las sefiales codificadas no lineales en representaciones ligeras lineales, luego, combinando los fotogramas
convertidos, y finalmente recodificando la salida con la funcién de transferencia no lineal. Este proceso proporciona
una simulacién mas precisa de la exposicidén de una camara fisica que la combinacién en el dominio no lineal.

En términos generales, el proceso de combinacién de fotogramas se puede expresar en términos de la tasa de

fotogramas original, la tasa de fotogramas de destino, el angulo de obturador de destino y la cantidad de fotogramas
que se combinaran 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 tasa de fotogramas del contenido
original, target frame_rate es la tasa de fotogramas que se representara (donde, target frame_rate <
original_frame_rate) y target_shutter_angle indican la cantidad de desenfoque de movimiento deseado. En este
ejemplo, el valor méximo de target_shutter_angle es de 360 grados y corresponde al desenfoque de movimiento
maximo. El valor minimo de target_shutter_angle se puede expresar como 360
«(target_frame_rate/original_frame_rate) y corresponde a un desenfoque de movimiento minimo. El valor maximo de
n_frames se puede expresar como (original_frame_rate/target_frame_rate). Los valores de target_frame_rate y
target_shutter_angle deben seleccionarse de modo que el valor de n_frames sea un numero entero distinto de cero.

En el caso especial de que la tasa de fotogramas original sea de 120 fps, la ecuacion (2) se puede reescribir como
n_frames = target_shutter_angle/(3*target_frame_rate), 4)

que es equivalente a

target_shutter_angle = 3*n_frames*target_frame_rate. 5)
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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 tasa de fotogramas de destino y el nUmero de fotogramas combinados.

Tabla 1: Relacion entre la tasa de fotogramas de destino, el numero de fotogramas combinados y el angulo de
obturador de destino, para una tasa de fotogramas original de 120 fps.

Tasa de fotogramas de destino (fps) Numero de fotogramas combinados
5 4 3 2 1
Angulo de obturador de destino (grados)
24 360 288 216 144 72
30 NA 360 270 180 90
40 NA NA 360 240 120
60 NA NA NA 360 180

La figura 2 representa un proceso de ejemplo de combinacion de fotogramas originales consecutivos para renderizar
una tasa de fotogramas de destino en un angulo de obturador de destino. Dada una secuencia 205 de entrada a 120
fps y un angulo de obturador de 360 grados, el proceso genera una secuencia 210 de video de salida a 24 fps y un
angulo de obturador de 216 grados al combinar tres de los fotogramas de entrada en un conjunto de cinco fotogramas
consecutivos (por ejemplo, los tres primeros fotogramas consecutivos) y descartando los otros dos. Téngase en cuenta
que en algunas realizaciones, el fotograma de salida 01 de (210) puede generarse combinando fotogramas 205 de
entrada alternativos, como los fotogramas 1, 3 y 5, o los fotogramas 2, 4 y 5, y similares; sin embargo, se espera que
la combinacioén de fotogramas consecutivos produzca una salida de video de mejor calidad.

Es deseable admitir contenido original con tasa de fotogramas variable, por ejemplo, para gestionar el efecto artistico
y estilistico. También es deseable que la tasa de fotogramas de entrada variable del contenido original se empaquete
en un "contenedor" que tenga una tasa de fotogramas fija para simplificar la produccion, el intercambio y la distribucién
de contenido. Como ejemplo, se presentan tres realizaciones sobre como representar los datos de video de tasa de
fotogramas variable en un contenedor de tasa de fotogramas fija. Para 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 tasa de fotogramas alternativo.

Primera realizacion (tasa de fotogramas variable)

La primera realizacién es una descripcion explicita del contenido original que tiene una tasa de fotogramas variable
(no constante) empaquetado en un contenedor que tiene una tasa de fotogramas constante. Por ejemplo, el contenido
original que tiene una tasa de fotogramas diferente, digamos, a 24, 30, 40, 60 o 120 fps, para diferentes escenas,
puede empaquetarse en un contenedor que tenga una tasa de fotogramas constante de 120 fps. Para este ejemplo,
cada fotograma de entrada se puede duplicar 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 de video de entrada A con tasa de fotogramas variable y angulo
de obturador variable que se representa en un flujo de bits codificado B con una tasa de fotogramas fija. Luego, en un
decodificador, el decodificador reconstruye la secuencia de video de salida C a la tasa de fotogramas y al angulo de
obturador deseados, que pueden cambiar de una escena a otra. Por ejemplo, como se representa en la figura 3, para
construir la secuencia B, algunos de los fotogramas de entrada se duplican, algunos se codifican tal cual (sin
duplicacion) y algunos se copian cuatro veces. Luego, para construir la secuencia C, se selecciona cualquier fotograma
de cada conjunto de fotogramas duplicados para generar fotogramas de salida, que coincidan con la tasa de
fotogramas y el angulo de obturador originales.

En esta realizacion, los metadatos se insertan en el flujo de bits para indicar la tasa de fotogramas original (base) y el
angulo de obturador. Los metadatos pueden sefializarse usando sintaxis de alto nivel, como un conjunto de parametros
de secuencia (SPS), un conjunto de parametros de imagen (PPS), un encabezado de grupo de sectores 0 mosaicos,
y similares. La presencia de metadatos permite a los codificadores y decodificadores realizar funciones beneficiosas,
como:

a) Un codificador puede ignorar fotogramas duplicados, aumentando asi la velocidad de codificacion y simplificando
el procesamiento. Por ejemplo, todas las unidades de arbol de codificacion (CTU) en fotogramas duplicados se pueden
codificar usando el modo SKIP y el indice de referencia 0 en la LISTA 0 de los fotogramas de referencia, que se refiere
a un fotograma decodificado desde el cual se copian los fotogramas duplicados.

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

¢) Un dispositivo de reproduccion puede optimizar el procesamiento descendente indicando la tasa de fotogramas
base, por ejemplo, ajustando la conversién de tasa de fotogramas o los algoritmos de reduccién de ruido.

Esta realizacion permite que un usuario final vea contenido renderizado a las tasas de fotogramas previstas por los
creadores de contenido. Esta realizaciéon no proporciona compatibilidad con versiones anteriores con dispositivos que
no admitan la tasa de fotogramas del contenedor, por ejemplo, 120 fps.

Las tablas 2 y 3 muestran una sintaxis de ejemplo de carga util de secuencia de bytes sin procesar (RBSB) para un
conjunto de parametros de secuencia y un encabezado de grupo de mosaicos, donde los nuevos elementos de sintaxis
propuestos se representan en una fuente cursiva. La sintaxis restante sigue la sintaxis de la memoria descriptiva
propuesta del codec de video versatil (VVC) (Ref. [2]).

Como ejemplo, en SPS (véase la tabla 2), se puede agregar un indicador para habilitar la tasa de fotogramas variable.
sps_vifr_enabled_flag igual a 1 especifica que la secuencia de video codificada (CVS) puede tener contenido de tasa
de fotogramas variable. sps_vfr_enabled_flag igual a 0 especifica que la CVS tiene contenido de tasa de fotogramas
fija.

En el encabezado de tile_group() (consultese la tabla 3),

tile_group_vrf_info_present_flag igual a 1 especifica los elementos de sintaxis tile_group_true fr y
tile_group_shutterangle que estan presentes en la sintaxis. tile_group_vrf_info_present_flag igual a 0 especifica que
los elementos de sintaxis tile_group_true_fry tile_group_shutterangle no estan presentes en la sintaxis.

Cuando tile_group_vrf_info_present_flag no esta presente, se infiere que es 0.

tile_group_true_fr indica la tasa de fotogramas real de los datos de video transportados en este flujo de bits.

tile_group_shutterangle indica el angulo de obturador correspondiente a la tasa de fotogramas real 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 MaxPicOrderCntLsb de conteo de érdenes de imagenes para
la imagen previamente decodificada de la cual se copia la imagen actual cuando tile_group_skip_flag se establece en

Tabla 2: Sintaxis RBSP de conjunto de parametros de ejemplo para contenido con tasa de fotogramas variable

seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
sps_max_sub_layers_minus1 u(3)
sps_reserved_zero_5bits u(d)

profile_tier_level( sps_max_sub_layers_minus1 )

sps_seq_parameter_set_id ue(v)
sps_vfr_enabled_flag u(1)
sps_extension_flag u(1)

if( sps_extension_flag )

while( more_rbsp_data( ) )

sps_extension_data_flag u(1)

rbsp_trailing_bits()
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Tabla 3: Ejemplo de sintaxis de encabezado de grupo de mosaico con soporte para contenido con tasa de fotogramas
variable

tlle_group_header( ) { Descriptor

tile_group_pic_parameter set id ue(v)

if( NumTilesInPic > 1) {

tile_group_address u(v)
num_tiles_in_tile_group_minus1 ue(v)
}
tile_group_type ue(v)
tile_group_pic_order_cnt_Isb u(v)

if( sps_vfr_enabled_flag ) {

tile_group_vfr_info_present_flag u(1)
if (tile_group_vir_info_present_flag) {
tile_group_true_fr u(9)
tile_group_shutterangle u(9)
}
tile_group_skip_flag u(1)
}
if( tile_group_skip_flag )
tile_group_copy_pic_order_cnt_Isb u(v)
else{
TODOS LOS DEMAS TILE_GROUP_SYNTAX

}

if( num_tiles_in_tile_group_minus1 >0 ) {

offset_len_minus1 ue(v)

for(i=0;i<num_tiles_in_tile_group_minus1;i++ )

entry_point_offset_minus1[i] u(v)

}
byte_alignment( )

Segunda Realizacién - Contenedor de tasa de fotogramas fija

La segunda realizacién permite el caso de uso en el que el contenido original que tiene una tasa de fotogramas fija y
un angulo de obturador puede reproducirse mediante un decodificador a una tasa de fotogramas alternativa y 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 tasa de fotogramas de 120 fps y un angulo de obturador de 360 grados (lo que significa que el
obturador esté abierto 1/120 de segundo), un decodificador puede generar varias tasas de fotogramas inferiores o
iguales a 120 fps Por ejemplo, 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 mostrarlos a 24 fps. La
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tabla 4 amplia la tabla 1 e ilustra cdmo combinar diferentes nimeros de fotogramas codificados para renderizar a las
tasas de fotogramas de destino de salida y los angulos de obturador de destino deseados. La combinacién de los
fotogramas se puede realizar mediante un promedio de pixeles simple, mediante un promedio de pixeles ponderado,
en el que los pixeles de un determinado fotograma se pueden ponderar mas que los pixeles de otros fotogramas y la
suma de todos los pesos da como resultado uno, o mediante otros esquemas de interpolacion de filtros conocidos en
la técnica. En la tabla 4, la funcién Ce(a,b) indica la combinaciéon de fotogramas codificados a a b, donde la
combinacioén se puede realizar por promedio, promedio ponderado, filtrado y similares.

Tabla 4: Ejemplo de combinacién de fotogramas de entrada a 120 fps para generar fotogramas de salida a fps de
destino y valores del angulo de obturador

Entrada s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10

Cod. el e2 e3 e4 e5 eb e’ e8 e9 e10

Dec. 120 fps
@360 el e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9 e10

Dec. 60 fps
@360 Ce(1,2) Ce(3,4) Ce(5,6) Ce(7,8) Ce(9,10)
@180 el e3 e5 e7 e9

Dec. 40 fps

@360 Ce(1,3) Ce(4,6) Ce(7,9) Ce(10,12)
@240 Ce(1,2) Ce(4,5) Ce(7,8) Ce(10,11)
@120 el e4 e7 e10

Dec. 30 fps

@360 Ce(1,4) Ce(5,8) Ce
@270 c(1,3) Ce(5,7) Ce(9,11)
@180 Ce(1,2) Ce(5,6) Ce(9,10)

@90 el e5 e9

9,12)

—~

Dec. 24 fps

@360
@288
@216
@144

@72

Ce(1,5
Ce(1,4
Ce(1,3
Ce(1,2

el

)
)
)
)

Ce(6,10)
Ce(6,9)
Ce(6,8)
Ce(6,7)

€6

Cuando el valor del angulo de obturador de destino es inferior a 360 grados, el decodificador puede combinar diferentes
conjuntos de fotogramas decodificados. Por ejemplo, de la tabla 1, dada una secuencia original de 120 fps a 360
grados, para generar una secuencia a 40 fps y un angulo de obturador de 240 grados, un decodificador necesita
combinar dos fotogramas de tres fotogramas posibles. Por lo tanto, puede combinar el primer y el segundo fotograma
o el segundo vy el tercer fotograma. La eleccion de qué fotogramas combinar puede describirse en términos de una
"fase de decodificacion" expresada como:

decode_phase = decode_phase_idx*(360/n_frames), (6)
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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 ecuacion (2), y

n_frames_max = orig_frame_rate/target_frame_rate. (7)

En general, decode_phase_idx oscila entre [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 tasa de fotogramas de destino de 40 fps con un angulo de
obturador de 240 grados, n_frames_max = 120/40 = 3. A partir de la ecuacién (2), n_frames = 2, por lo que
decode_phase_idx oscila entre [0, 1]. Asi, decode_phase_idx = 0 indica seleccionar fotogramas con indice Oy 1,y
decode_phase_idx = 1 indica seleccionar fotogramas con indice 1y 2.

En esta realizacion, la tasa de fotogramas variable renderizada prevista por el creador de contenido puede sefialarse
como metadatos, como un mensaje de informacion de potenciacion suplementaria (SEl) o como informacién de
usabilidad de video (VUI). Opcionalmente, el receptor o un usuario pueden controlar la tasa de fotogramas renderizada.
En la tabla 5 se muestra un ejemplo de mensajes SEI de conversidn de tasa de fotogramas que especifica la tasa de
fotogramas preferida y el angulo de obturador del creador de contenido. El mensaje SEI también puede indicar si la
combinacion de fotogramas se realiza en el dominio de sefial codificada (por ejemplo, gamma, PQ, etc.) o en el dominio
de luz lineal. Téngase en cuenta que el posprocesamiento requiere un bufer de fotograma ademas del bufer de imagen
del decodificador (DPB). El mensaje SEI puede indicar cuantos buferes de fotogramas adicionales se necesitan, o
algun método alternativo para combinar fotogramas. Por ejemplo, para reducir la complejidad, los fotogramas pueden
recombinarse con una resolucién espacial reducida.

Como se representa en la tabla 4, en ciertas combinaciones de tasas de fotogramas y angulos de obturador (por
ejemplo, a 30 fps y 360 grados o0 a 24 fps y 288 o 360 grados), un decodificador puede necesitar combinar mas de
tres fotogramas decodificados, lo que aumenta el nimero de espacio de bufer requerido por el decodificador. Para
reducir la carga del espacio de bufer adicional en el decodificador, en algunas realizaciones, ciertas combinaciones
de tasas de fotogramas y angulos de obturador pueden estar fuera de los limites del conjunto de parametros de
decadificacion permitidos (por ejemplo, estableciendo perfiles y niveles de codificacion apropiados).

Considerando de nuevo, como ejemplo, el caso de reproduccion a 24 fps, un decodificador puede decidir mostrar el
mismo fotograma cinco veces para que se muestre a una tasa de fotogramas de salida de 120 fps. Esto es
exactamente lo mismo que mostrar el fotograma una sola vez a una tasa de fotogramas de salida de 24 fps. La ventaja
de mantener una tasa de fotogramas de salida constante es que una pantalla 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 del reloj, entonces puede tener mas sentido mostrar el fotograma solo una vez (durante 1/24 de segundo),
en lugar de repetir el mismo fotograma cinco veces (cada 1/120 de segundo). El primer enfoque puede dar como
resultado una calidad de imagen ligeramente superior, una mejor eficiencia 6ptica o una mejor eficiencia energeética.
Consideraciones similares también son aplicables a otras tasas de fotogramas.

La tabla 5 representa un ejemplo de una sintaxis de mensajes SEI de conversion de tasa de fotogramas de acuerdo
con una realizacion.

Tabla 5: Ejemplo de sintaxis de mensaje SEI que permite la conversién de tasa de fotogramas
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framerate_conversion( payloadSize ) { Descriptor

framerate_conversion_cancel_flag u(1)

if( frame_conversion_cancel_flag ) {

base_frame_rate u(9)
base_shutter_angle u(9)
decode_phase_idx_present_flag u(1)

if (decode_phase_idx_present_flag ) {

decode_phase_idx u(3)
}
conversion_domain_idc u(1)
num_frame_buffer u(3)
framerate_conversion_persistence_flag u(1)

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

base_frame_rate especifica la tasa de fotogramas deseada.
base_shutter_angle especifica el angulo de obturador deseado.

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

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

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

num_frame_buffers especifica el numero adicional de buferes de fotogramas (sin contar DPB).

framerate_conversion_persistence_flag especifica la persistencia del mensaje SEl de conversion de tasa de
fotogramas para la capa actual. framerate_conversion_persistence_flag igual a 0 especifica que el mensaje SEI de
conversion de tasa de fotogramas se aplica Unicamente a la imagen decodificada actual. Sea picA la imagen actual.
framerate_conversion_persistence_flag igual a 1 especifica que el mensaje SEI de conversion de tasa de fotogramas
persiste para la capa actual en el orden de salida hasta que una o mas de las siguientes condiciones sean verdaderas:

- Comienza una nueva secuencia de video codificada por capas (CLVS) de la capa actual.

- El flujo de bits termina.

- Se emite una imagen picB en la capa actual en una unidad de acceso que contiene un mensaje SEI de conversién
de tasa de fotogramas aplicable a la capa actual para la que PicOrderCnt( picB ) es mayor que PicOrderCnt( picA ),
donde PicOrderCnt( picB ) y PicOrderCnt( picA ) son los valores PicOrderCntVal de picB y picA, respectivamente,

inmediatamente después de la invocacién del proceso de decodificacién para el recuento del orden de imagenes para
picB.

10
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Tercera realizaciéon - Entrada codificada en multiples angulos de obturador

Una tercera realizacion es un esquema de codificacion que permite la extracciéon de tasas de subfotogramas del flujo
de bits, admitiendo asi la compatibilidad con versiones anteriores. En HEVC, esto se logra mediante la escalabilidad
temporal. La escalabilidad de capa temporal se habilita mediante la asignacion de diferentes valores a un elemento
de sintaxis temporal_id para los fotogramas decodificados. De este modo, el flujo de bits puede extraerse simplemente
sobre la base de los valores de temporal_id. Sin embargo, el enfoque de estilo HEVC para la escalabilidad temporal
no permite renderizar tasas de fotogramas de salida con diferentes angulos de obturador. Por ejemplo, una tasa de
fotogramas base de 60 fps extraida de un 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 con angulos de obturador de 360
grados se emulan como un promedio ponderado de dos fotogramas de 120 fps. A los fotogramas de 60 fps emulados
se les asigna un valor de temporal_id de 0 y se combinan con fotogramas originales alternativos 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 temporal_id 0. Cuando se necesitan 120 fps, el decodificador puede restar cada temporal_id = 1
fotograma (es decir, un fotograma de 120 fps) de una versién escalada de cada temporal_id = 0 fotogramas
correspondiente (es decir, fotograma de 60 fps emulado) para recuperar el correspondiente fotograma original de 120
fps que no se transmitié explicitamente, reconstituyendo asi todos los fotogramas originales de 120 fps.

En las realizaciones de esta invencion, se describe un nuevo algoritmo que admite multiples tasas de fotogramas de
destino y angulos de obturador de destino de una manera que es compatible con versiones anteriores (BC). La
propuesta es preprocesar el contenido original de 120 fps a una tasa de fotogramas base en varios angulos de
obturador. Luego, en el decodificador, otras tasas de fotogramas en varios angulos de obturador pueden derivarse
simplemente. El enfoque ATSC 3.0 se puede considerar como un caso especial del esquema propuesto, donde los
fotogramas con temporal_id=0 llevan fotogramas con un angulo de obturador de 60 fps@360 y los fotogramas con
temporal_id=1 llevan fotogramas con un angulo de obturador de 60 fps@180.

Como primer ejemplo, como se representa en la figura 4, considere una secuencia de entrada a 120 fps y un angulo
de obturador de 360 que se usa para codificar una secuencia con una tasa de fotogramas de capa base de 40 fps y
angulos de obturador a 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 codificado 2 (En-2) que
representa la entrada a 40 fps y 240 grados se genera al combinar los fotogramas de entrada 1y 2, y el fotograma
codificado 3 (En-3) que representa la entrada a 40 fps y 360 grados se genera combinando el fotograma En-2 con el
fotograma de entrada 3. En el decodificador, para reconstruir la secuencia de entrada, el fotograma decodificado 2
(Dec-2) se genera restando el fotograma En-1 del fotograma En-2, y el fotograma decodificado 3 (Dec-3) se genera
restando el fotograma En-2 de fotograma En-3. Los tres fotogramas decodificados representan una salida a una tasa
de fotogramas base de 120 fps y un angulo de obturador de 360 grados. Se pueden extrapolar tasas de fotograma y
angulos de obturador adicionales usando los fotogramas decodificados, como se muestra en la tabla 6. En la tabla 6,
la funcion Cs(a,b) denota la combinacion de fotogramas de entrada a a b, donde la combinacion se puede realizar
promediando, promediando ponderadamente, filtrando y similares.

Tabla 6: Ejemplo de combinacién de fotogramas con una linea de base de 40 fps

Fotogramas de entrada| s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9
120 fps @360

Fotogramas codificados | e1= e2= e3 = e4=s4 e5= eb6= e7=s7 e8 = e9 =
s1 Cs(1,2) | Cs(1,3) Cs(4,5) | Cs(4,6) Cs(7,8) | Cs(7,9)

120 fps

Decodificar 120 fps

@360 el= | e2-e1= | e3-e2= ed= | eb-e4= | eb-ed= | e7= e8-e7= €9-e8
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 =s9

Decodificar 60 fps

@360 e2 e3-e2+e4 e6-e4=Cs(5,6) e8 = Cs(7,8) e9-

=Cs(3,4) e8+e10

@180 el e3-e2=s3 e5-e4=s5 e7 €9-e8

Decodificar 40 fps

@360 e3 =Cs(1,3) eb e9

11
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Fotogramas de entrada| s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9

120 fps @360

@240 e2=Cs(1,2) e5 e8

@120 el=s1 e4 e7

Decodificar 30 fps

@360 e3+e4 = Cs(1,4) e6-e4+e8 = Cs(5,8) e9-
e8+e12

@270 e3 =Cs(1,3) e6-e5+e7 = Cs(5,7) e9-
e8+e11

@180 e2=Cs(1,2) e6-e4=Cs(5,6) e9-
e8+e10

@90 el e5-e4 =sb5 €9-e8

Decodificar 24 fps

@360 e3+e5 = Cs(1,5) e6-e5+e9+e10= Cs(6,10)

@288 e3+e4 = Cs(1,4) e6-e5+e9 = Cs(6,9)

@216 e3 =Cs(1,3) e6-e5+e8 = Cs(6,8)

@144 e2=Cs(1,2) e6-e5+e7=Cs(6,7)

@72 el =s1 e6-e5 = s6

Una ventaja de este enfoque es que, como se representa en la tabla 6, todas las versiones de 40 fps se pueden
decaodificar sin ningln procesamiento adicional. Otra ventaja es que se pueden derivar otras tasas de fotograma en
varios angulos de obturador. Por ejemplo, considere un decodificador que decodifica a 30 fps y un angulo de obturador
de 360. De la tabla 4, la salida corresponde a la secuencia de fotogramas generada por Ce(1,4) = Cs(1,4), Cs(5,8),
Cs(9,12) y similares, que coincide con la decodificacidon secuencia representada también en la tabla 6; sin embargo,
en la tabla 6, Cs(5,8) = e6-e4+e8. En una realizacion, se pueden usar tablas de consulta (LUT) para definir como
deben combinarse los fotogramas decodificados para generar una secuencia de salida a la tasa de fotogramas de
salida especificada y el angulo de obturador emulado.

En otro ejemplo, se propone combinar hasta cinco fotogramas en el codificador para simplificar la extraccion de la
capa base de 24 fps en angulos de obturador de 72, 144, 216, 288 y 360 grados, como se muestra a continuacion.
Esto es conveniente para el contenido de peliculas que se presenta mejor a 24 fps en televisores heredados.

Tabla 7: Ejemplo de combinacion de fotogramas con una linea de base de 24 fps

Fotogramas de | s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9
entrada 120 fps @360

Codificar fotogramas | e1= e2= |e3=Cs(1,3) |le4=Cs(1,4) e5=Cs(1,5) | e6= e7 = e8 = e9 =
s1 | Cs(1,2) s6 | Cs(6,7) | Cs(6,8) | Cs(6,9)

Decodificar 120 fps

@360 el e2-el e3-e2 e4-e3 e5-e4 eb e7-e6 e8-e7 e€9-e8

Decodificar 60 fps

@360 e2 e4-e2 e5-e4+eb e8-e6 e10-e8

@180 el e3-e2 e5-e4 e7-e6 e€9-e8

Decodificar 40 fps

@360 e3 e5-e3+eb €9-e6
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Fotogramas de | s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9

entrada 120 fps @360

@240 e2 e5-e3 e8-e6

@120 el e4-e3 e7-e6

Decodificar 30 fps

@360 e4 e5-e4+e8 e10-
e8+e12

@270 e3 e5-e4+e7 e10-
e8+e11

@180 e2 e5-e4+eb e10-e8

@90 el e5-e4 e€9-e8

Decodificar 24 fps

@360 e5 e10

@288 ed e9

@216 el e8

@144 e2 e7

@72 el eb

Como se muestra en la tabla 7, si la tasa de fotogramas de decodificacion coincide con la tasa de fotogramas de
referencia (24 fps), entonces, en cada grupo de cinco fotogramas (por ejemplo, e1 a e5), un decodificador puede
simplemente seleccionar el fotograma en el angulo de obturador deseado (por ejemplo, €2 para un angulo de obturador
de 144 grados). Para decodificar a una tasa de fotogramas diferente y un angulo de obturador especifico, el
decodificador debera determinar como combinar correctamente (digamos, por suma o resta) los fotogramas
decodificados. Por ejemplo, para decodificar a 30 fps y un angulo de obturador de 180 grados, se pueden seguir los
siguientes pasos:

a) El decodificador puede considerar un codificador hipotético que transmite a 120 fps y 360 grados sin tener en cuenta
la compatibilidad con versiones anteriores, luego, de la tabla 1, el decodificador necesita combinar 2 de 4 fotogramas
para generar la secuencia de salida a la tasa de fotogramas deseada y angulo de obturador. Por ejemplo, como se
muestra en la tabla 4, la secuencia incluye, Ce(1,2) = Avg(s1, s2), Ce(5,6) = Avg(sb, s6) y similares, donde Avg(s1,
s2) puede indicar el promedio de fotogramas s1y s2.

b) Dado que, por definicion, los fotogramas codificados se pueden expresar como e1 = s1, e2 = Avg(s1, s2), e3 =
Avg(s1, s3) y similares, se puede deducir facilmente que la secuencia de fotogramas en el paso a) también se puede
expresar como:

e Ce(1,2) = Avg(s1,s2) = e2
e Ce(5,6) = Avg (s5,s6) = Avg(s1,s5) - Avg(s1,s4) + s6 = e5-e4+eb
e etc.

Como antes, la combinacién adecuada de fotogramas decodificados se puede precalcular y estar disponible como
LUT.

Una ventaja del método propuesto es que brinda opciones tanto para los creadores de contenido como para los
usuarios; es decir, permite la eleccion de director/editorial y la eleccion del usuario. Por ejemplo, el preprocesamiento
del contenido en el codificador permite crear una tasa de fotogramas base con varios angulos de obturador. A cada
angulo de obturador se le puede asignar un valor temporal_id en el rango [0, (n_frames -1)], donde n_frames tiene un
valor igual a 120 dividido por la tasa de fotogramas base. (Por ejemplo, para una tasa de fotogramas base de 24 fps,
temporal_id esta en el rango [0,4]). La eleccién puede hacerse para optimizar la eficiencia de compresioén, o por
razones estéticas. En algunos casos de uso, digamos, para la transmision superior, se pueden codificar y almacenar
multiples flujos de bits con diferentes capas base y ofrecerlos a los usuarios para que los seleccionen.

13



10

15

20

25

30

35

ES29526/8 T3

En un segundo ejemplo de los métodos divulgados, se pueden admitir multiples tasas de fotogramas compatibles con
versiones anteriores. Idealmente, es posible que desee 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 de obturador de destino, se
recomienda un angulo de obturador de destino predeterminado, entre los angulos de obturador permitidos para las
tasas de fotograma de origen y de destino, lo mas cerca posible de 180 grados. Por ejemplo, para los valores
representados en la tabla 7, los angulos de obturador de destino preferidos para fps a 120, 60, 40, 30 y 24 son 360,
180, 120, 180 y 216 grados.

A partir de los ejemplos anteriores, se puede observar que la eleccién de como codificar el contenido puede influir en
la complejidad de decodificar tasas de fotograma de capa base especificas. Una realizacién de esta invencién consiste
en elegir de forma adaptativa el esquema de codificacion en funcion de la tasa de fotogramas de la capa base deseada.
Para contenido de peliculas, esto puede ser de 24 fps, por ejemplo, mientras que para deportes puede ser de 60 fps.

La sintaxis de ejemplo para la realizacion BC de la presente invencion se muestra a continuacion y en las tablas 8 y
9.

En SPS (tabla 8), se agregan dos elementos de sintaxis: sps_hfr_BC_enabled_flag y sps_base_framerate (si
sps_hfr_BC_enabled_flag se establece en 1).

sps_hfr_BC_enabled_flag igual a 1 especifica que la alta tasa de fotogramas 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 tasa de fotogramas alta con compatibilidad con versiones anteriores no esta habilitada en la CVS.

sps_base_framerate especifica la tasa de fotogramas base para la CVS actual.

En el encabezado del grupo de mosaicos, si sps_hfr BC_enabled_flag se establece en 1, la sintaxis
number_avg_frames se envia en el flujo de bits.

number_avg_frames especifica el nimero de fotogramas a la tasa de fotogramas mas alta (por ejemplo, 120 fps) que
se combinan para generar la imagen actual a la tasa de fotogramas base.

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

seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
sps_max_sub_layers_minus1 u(3)
sps_reserved_zero_5bits u(d)

profile_tier_level( sps_max_sub_layers_minus1 )

sps_seq_parameter_set_id ue(v)
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seq_parameter_set_rbsp( ) { Descriptor
sps_hfr_BC_enabled_flag u(1)
if( sps_hfr_BC_enabled_flag) { u(1)
sps_base_frame_rate u(9)

sps_extension_flag u(1)

if( sps_extension_flag )

while( more_rbsp_data( ) )

sps_extension_data_flag u(1)

rbsp_trailing_bits( )

Tabla 9: Sintaxis RBSB de conjunto de parametros de imagen de ejemplo para entrada en varios angulos de obturador

pic_parameter_set_ rbsp( ) { Descriptor
pps_pic_parameter_set_id ue(v)
pps_seq_parameter_set_id ue(v)

if( sps_hfr_BC_enabled_flag )

number_avg_frames

se(v)

rbsp_trailing_bits( )

Variaciones en la segunda realizacion (tasa de fotogramas fija)

El estandar de codificacion HEVC (H.265) (Ref. [1]) y el estandar de codificacion de video versatil en desarrollo
(comunmente conocido como VVC, conslltese Ref. [2]), definen un elemento de sintaxis, pic_struct, que indica si una
imagen debe mostrarse como un fotograma o como uno o0 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 tener en cuenta que, como aprecian los inventores, el elemento de sintaxis pic_struct existente puede
admitir solo un subconjunto especifico de tasas de fotogramas de contenido cuando se usa un contenedor de
codificacién de tasa de fotogramas fija. Por ejemplo, cuando se usa un contenedor de tasa de fotogramas fija de 60
fps, la sintaxis pic_struct existente, cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, puede admitir 30 fps mediante
la duplicacion de fotogramas y 24 fps mediante la duplicacion y triplicacion de fotogramas en combinacién alterna en
cada otro fotograma. Sin embargo, cuando se usa un contenedor de tasa de fotogramas fija de 120 fps, la sintaxis
pic_struct actual no admite tasas de fotogramas de 24 fps ni 30 fps. Para paliar este problema, se proponen dos
nuevos métodos: uno es una extension de la version HEVC y el otro no.
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Método 1: pic_struct sin compatibilidad con versiones anteriores

VVC aun esta en desarrollo, por lo que se puede disefiar la sintaxis con la maxima libertad. En una realizacion, en
pic_struct, se propone eliminar las opciones para duplicar y triplicar fotogramas, usar un valor especifico de pic_struct
para indicar la repeticién arbitraria de fotogramas y agregar un nuevo elemento de sintaxis,
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 vy la tabla 11
denota cambios de la tabla D.2 que se muestra en el apéndice.

Tabla 10: Sintaxis de mensaje SEI de temporizacion de imagen de ejemplo, método 1

pic_timing( payloadSize ) { Descriptor

if( frame_field_info_present_flag ) {

pic_struct u(4)
if(pic_struct == 7) u(4)

num_frame_repetition_minus2 u(4)
source_scan_type ui2)
duplicate_flag u(1)

}

... (como el original)

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 consecutivas en pantallas con un intervalo de actualizacion de
fotograma igual a DpbOutputElementallnterval[ n ] como se indica en la ecuacion E-73.

Tabla 11: Ejemplo de pic_struct revisado de acuerdo con el método 1

Valor | Visualizacion indicada de imagen Restricciones

0 Fotograma (progresivo) field_seq_flag seraigual a 0
1 Campo superior field_seq_flag seraigual a 1
2 Campo inferior field_seq_flag sera igual a 1
3 Campo superior, campo inferior, en ese orden field_seq_flag sera igual a 0
4 Campo inferior, campo superior, en ese orden field_seq_flag sera igual a 0
5 Campo superior, campo inferior, campo superior |field_seq_flag seraigual a 0

repetido, en ese orden

6 Campo inferior, campo superior, campo inferior |field_seq_flag sera igual a 0
repetido, en ese orden

7 Repeticion de fotograma field_seq_flag sera igual a 0
fixed_pic_rate_within_cvs_flag sera igual a 1

8 Campo superior emparejado con el campo inferior |field_seq_flag sera igual a 1
anterior en el orden de salida

9 Campo inferior emparejado con el campo superior |field_seq_flag sera igual a 1
anterior en el orden de salida

10 Campo superior emparejado con el siguiente campo |field_seq_flag sera igual a 1
inferior en el orden de salida

11 Campo inferior emparejado con el siguiente campo |field_seq_flag sera igual a 1
superior en el orden de salida

Método 2: versién extendida de la version HEVC de pic_struct
Los decodificadores AVC y HEVC ya estan implementados, por lo que es posible que desee simplemente ampliar la

sintaxis pic_struct existente sin eliminar las opciones antiguas. En una realizacién, se afiaden un nuevo pic_struct =
13, valor de "extension de repeticion de fotograma", y un nuevo elemento de sintaxis, num_frame_repetition_minus4.
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Un ejemplo de la sintaxis propuesta se describe en las tablas 12 y 13. Para los valores de pic_struct 0-12, la sintaxis
propuesta es idéntica a la de la tabla D.2 (como se muestra en el Apéndice), por lo que esos valores se omiten por
simplicidad.

Tabla 12: Sintaxis de mensaje SE| de temporizacion de imagen de ejemplo, método 2

pic_timing( payloadSize ) { Descriptor

if( frame _field_info_present_flag ) {

pic_struct u(4)
if( pic_struct == 13) u(4)

num_frame_repetition_minus4 u4)
source_scan_type u(2)
duplicate_flag u(t)

}

... (como el 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 consecutivas en pantallas con un intervalo de actualizacion de
fotograma igual a DpbOutputElementalinterval[ n ] como se indica en la ecuacion E-73.

Tabla 13: Ejemplo de pic_struct revisado, método 2

Valor |Visualizacién indicada de imagen Restricciones
0-12 Como en la tabla D.2 Como en la tabla D.2
13 Extensién de repeticion de fotograma field_seq_flag sera igual a 0

fixed_pic_rate_within_cvs_flag sera igual a 1

En HEVC, el parametro frame_field_info_present_flag esta presente en la informacion de usabilidad del video (VUI),
pero los elementos de sintaxis pic_struct, source_scan_type y duplicate_flag estédn en el mensaje SEI pic_timing(). En
una realizacion, se propone mover todos los elementos de sintaxis relacionados a VUI, junto con
frame_field_info_present_flag. En la tabla 14 se representa un ejemplo de la sintaxis propuesta.

Tabla 14: Sintaxis de parametros VUI de ejemplo con soporte para el elemento de sintaxis pic_struct revisado

vui_parameters( ) { Descriptor
u(1)
field_seq_flag u(1)
frame_field_info_present_flag u(1)

if( frame_field_info_present_flag ) {

pic_struct u(4)

source_scan_type u(2)

duplicate_flag u(t1)
}

Senfalizacion alternativa de la informacién del angulo de obturador

Cuando se trata de tasa de fotogramas variable, es deseable identificar tanto la tasa de fotogramas deseada como el
angulo de obturador deseado. En los estandares de codificacion de video anteriores, la "informacién de usabilidad de
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video" (VUI) proporciona informacién esencial para la visualizacién adecuada del contenido de video, como la relacion
de aspecto, los colores primarios, el submuestreo de croma, etc. VUI también puede proporcionar informacién sobre
la tasa de fotogramas si la velocidad de imagen fija se establece en 1; sin embargo, no hay soporte para la informacién
del angulo de obturador. Las realizaciones permiten que se usen diferentes angulos de obturador para diferentes
capas temporales, y un decodificador puede usar informacién del angulo de obturador para mejorar el aspecto final en
la pantalla.

Por ejemplo, HEVC admite subcapas temporales que esencialmente usan técnicas de caida de fotogramas para pasar
de una tasa de fotogramas mas alta a una tasa de fotogramas mas baja. El principal problema con esto es que el
angulo de obturador efectivo se reduce con cada caida de fotograma. Como ejemplo, se pueden derivar 60 fps de un
video de 120 fps eliminando fotogramas alternos; se pueden obtener 30 fps eliminando 3 de 4 fotogramas; y se pueden
obtener 24 fps eliminando 4 de 5 fotogramas. Suponiendo un obturador completo de 360 grados para 120 Hz, con una
simple caida de fotogramas, 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 dngulos de obturador por debajo de 180 grados son
generalmente inaceptables, especialmente con tasas de fotogramas por debajo de 50 Hz. Al proporcionar informacién
sobre el angulo de obturador, por ejemplo, si se desea que una pantalla produzca un efecto cinematografico a partir
de un video de 120 Hz con un angulo de obturador reducido para cada capa temporal, se pueden aplicar técnicas
inteligentes para mejorar el aspecto final.

En otro ejemplo, es posible que desee admitir una capa temporal diferente (por ejemplo, un flujo de bits secundario de
60 fps dentro de un flujo de bits de 120 fps) con el mismo angulo de obturador. Entonces, el principal problema es que
cuando se muestra un 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
VUI E.2.1 en HEVC (Ref. [1]) se modifica para admitir la informacion del angulo de obturador como se indica.
Obsérvese que en otra realizacién, en lugar de expresar la sintaxis de shutter_angle en grados absolutos, puede
expresarse alternativamente como una proporciéon de la tasa de fotogramas sobre la velocidad del obturador (véase
la ecuacion (1)).

Tabla 15: Sintaxis de parametro VUI de ejemplo con soporte del angulo de obturador
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vui_parameters( ) { Descriptor
vui_timing_info_present_flag u(1)
if( vui_timing _info_present_flag) {
vui_num_units_in_tick u(32)
vui_time_scale u(32)
vui_poc_proportional_to_timing_flag u(1)
if( vui_poc_proportional_to_timing _flag)
vui_num_ticks_poc_diff_one_minus1 ue(v)
vui_hrd_parameters_present_flag u(1)
if( vui_hrd_parameters_present_flag)
hrd_parameters( 1, sps_max_sub_layers_minus1)
}
vui_shutter_angle_info_present_flag u(1)
if( vui_shutter_angles_info_present_flag) {
fixed_shutter_angle_within_cvs_flag u(1)
if (fixed_shutter_angle_with_cvs_flag)
fixed_shutter_angle u(9)
else {
for(i= 0; i <= sps_max_sub_layers_minus1; i++ ) {
sub_layer_shutter_angle [i] u(9)

vui_shutter_angle_info_present_flag igual a 1 especifica que la informacién del angulo de obturador esta presente en
la estructura de sintaxis vui_parameters(). vui_shutter_angle_info_present_flag igual a 0 especifica que la informacion

del angulo de obturador no esta presente en la estructura de sintaxis de vui_parameters().

fixed_shutter_angle_within_cvs_flag igual a 1 especifica que la informacion del &ngulo 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 informacion

del 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 rango 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_angle[ i ] estara en el rango de 0 a 360.

Actualizacién gradual de la tasa de fotogramas dentro de una secuencia de video codificada (CVS)
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Los experimentos han demostrado que para el contenido HDR que se muestra en una pantalla HDR, para percibir la
misma vibracion de movimiento que la reproduccion de rango dindamico estandar (SDR) en una pantalla de 100 nits,
la tasa de fotogramas debe aumentarse en funcién del brillo del contenido. En la mayoria de los estandares (AVC,
HEVC, VVC, etc.), la tasa de fotogramas del video se puede indicar en la VUI (contenida en SPS) usando los elementos
de sintaxis vui_time_scale, vui_num_units_in_tick y elemental_duration_in_tc_minusl[temporal_id_max], por ejemplo,

como se muestra en la tabla 16 a continuacion (consultese la Seccion E.2.1 en la Ref. [1]).

Tabla 16: Elementos de sintaxis VUI para indicar la tasa de fotogramas en HEVC

vui_parameters( ) { Descriptor

vui_timing_info_present_flag u(1)

if( vui_timing_info_present_flag) {

vui_num_units_in_tick u(32)
vui_time_scale u(32)
vui_poc_proportional_to_timing_flag u(1)

if( vui_poc_proportional_to_timing_flag )

vui_num_ticks_poc_diff_one_minus1 ue(v)

vui_hrd_parameters_present_flag u(1)

if( vui_hrd_parameters_present_flag )

hrd_parameters( 1, sps_max_sub_layers_minus1 )

Como se explico en la Ref. [1],

La variable ClockTick se deriva de la siguiente manera y se denomina pulso de reloj:

ClockTick = vui_num_units_in_tick + vui_time_scale

picture_duration = ClockTick * ( elemental_duration_in_tc_minus1[i ]+ 1)

frame_rate = 1/pic_duration.

Sin embargo, la tasa de fotogramas solo se puede cambiar en instantes de tiempo especificos, por ejemplo, en HEVC,
solo en fotogramas de punto de acceso intraaleatorio (IRAP) o al comienzo de una nueva CVS. Para la reproduccién
HDR, cuando hay un caso de aparicion o desaparicion gradual, debido a que el brillo de una imagen cambia fotograma
por fotograma, es posible que sea necesario cambiar la tasa de fotogramas o la duracién de la imagen para cada
imagen. Para permitir la actualizaciéon de la tasa de fotogramas o la duracién de la imagen en cualquier momento
(incluso fotograma por fotograma), en una realizacién, se propone un nuevo mensaje SEI para "tasa de actualizacion
gradual", como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17: Sintaxis de ejemplo para admitir la tasa de fotogramas de actualizacion gradual en los mensajes SEI
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gradual_refresh_rate( payloadSize ) { Descriptor
num_units_in_tick u(32)
time_scale u(32)

}

La definicién de la nueva sintaxis num_units_in_tick es la misma que 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 numero de unidades de tiempo de un reloj que funciona a la frecuencia time_scale Hz que
corresponde a un incremento (llamado un pulso de reloj) de un contador de pulsos de reloj. num_units_in_tick debe
ser mayor que 0. Un pulso de reloj, en unidades de segundos, es igual al cociente de num_units_in_tick dividido por
time_scale. Por ejemplo, cuando la tasa de imagen de una sefial de video es de 25 Hz, la escala de tiempo puede ser
igual a 27 000 000 y num_units_in_tick puede ser igual a 1 080 000 y, en consecuencia, un pulso de reloj puede ser
igual a 0,04 segundos.

time_scale es el numero 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 una escala de tiempo de 27 000 000. El valor de
time_scale debe ser mayor que 0.

El tiempo de duracién de la imagen para la imagen que usa el mensaje SEI gradual_refresh_rate se define como:
picture_duration = num_units_in_tick + time_scale.

Sefializacion de la informacion del angulo de obturador a través de mensajes SEI

Como se explicoé anteriormente, la tabla 15 proporciona un ejemplo de sintaxis de parametros VUI con soporte del
angulo de obturador. Como ejemplo, y sin limitacién, la tabla 18 enumera elementos de sintaxis idénticos, pero ahora
como parte de un mensaje SEI para informacion del angulo de obturador. Téngase en cuenta que los mensajes SEI
se usan solo como ejemplo y que se pueden construir mensajes similares en otras capas de sintaxis de alto nivel,
como el conjunto de parametros de secuencia (SPS), el conjunto de parametros de imagen (PPS), el encabezado de

grupo de sectores o mosaicos, y similares.

Tabla 18: Ejemplo de sintaxis de mensaje SEI para informacion del angulo de obturador

shutter_angle_information ( payloadSize ) { Descriptor

fixed-shutter-angle-within-cvs-flag u(1)

if (fixed_shutter_angle_within_cvs_flag)

fixed_shutter_angle u(9)

else {

for(i=0;i<=sps_max_sub_layers_minus1;i++ )

sub_layer_shutter_angle[ i ] u(9)

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 duracion de la exposicion es la mitad de la duracion del fotograma. El angulo de obturador
se puede expresar como: shutter_angle = frame_rate * 360+shutter_speed, donde shutter_speed es la duracion de la
exposicion y frame_rate es la inversa de la duracion del fotograma. frame_rate para la subcapa temporal dada Tid
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_scale / ( num_units_in_tick * (elemental_duration_in_tc_minus1[Tid] + 1

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

En algunas realizaciones, puede ser beneficioso expresar la informacién del angulo de obturador en términos de
"pulsos de reloj". En VVC, la variable ClockTick se deriva de la siguiente manera:

ClockTick = num_units_in_tick + time_scale . (8)

Luego, se puede expresar tanto la duracion del fotograma como la duracién de la exposicion como multiplos o
fracciones de pulsos de reloj:

exposure_duration = fN*ClockTick R &)

frame_duration = fM*ClockTick , (10)

donde fN y fM son valores de coma flotante y fN < fM.
Luego,
shutter_angle = [rame_rate * 360*shutter_speed =
= (1/frame_duration)*360*exposure_duration = (11)
=(exposure_duration*360)/frame_duration =
=(fN*ClockTick*360)/(fM*ClockTick ) =
= (fN/fM ) * 360 = (Numerador/Denominador) * 360,

donde Numerador y Denominador son nimeros enteros que se aproximan a la relacion fN/fM.

La tabla 19 muestra un ejemplo de mensajes SEI indicados por la ecuacion (11). En este ejemplo, el angulo de
obturador debe ser mayor que 0 para una cdmara del mundo real.

Tabla 19: Ejemplo de mensajes SEI para informacion del angulo de obturador en funcién de los pulsos del reloj

shutter_angle_information ( payloadSize ) { Descriptor

fixed_shutter_angle_within_cvs_flag u(1)

if (fixed_shutter_angle_within_cvs_flag) {

fixed-shutter-angle-numer-minus1 u(16)
fixed_shutter_angle_denom_minus1 u(16)
}
else {

for(i=0;i <= sps_max_sub_layers_minus1; i++ ) {

sub_layer_shutter_angle_numer_minus1[i] u(16)

sub_layer_shutter_angle_denom_minus1 [i] u(16)

Como se explicd anteriormente, el uso de u(16) (16 bits sin signo) para la precision del angulo de obturador se
representa como un ejemplo y corresponde a una precision de: 360/2'6 = 0,0055. La precision se puede ajustar en
funcion de aplicaciones reales. Por ejemplo, usando u(8), la precision es 360/28 = 1,4063.
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NOTA: el angulo de obturador se expresa en grados mayores que 0 pero menores o iguales a 360 grados. Por ejemplo,
un angulo de obturador de 180 grados indica que la duracion de la exposicién 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 derivar el valor del angulo de
obturador. El valor de fixed_shutter_angle_numer_minus1 estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

fixed_shutter_angle_demom_minus1 mas 1 especifica el denominador usado para derivar el valor del angulo de
obturador. El valor de fixed_shutter_angle_demom_minus1 estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

El valor de fixed_shutter_angle_numer_minus1 sera menor o igual que el valor de
fixed_shutter_angle_demom_minus1.

La variable shutterAngle en grados se deriva de la siguiente manera:
shutterAngle = 360 * (fixed_shutter_angle_numer_minus]1 +
1) + (fixed_shutter_angle _demom_minus] + 1))

sub_layer_shutter_angle_numer_minus1[ i ] mas 1 especifica el numerador usado para derivar el valor del angulo de
obturador cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_shutter_angle_numer_minus1[ i ] estara en el rango
de 0 a 65535, inclusive.

sub_layer_shutter_angle_demom_minus1[ i ] mas 1 especifica el denominador usado para derivar el valor del angulo
de obturador cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_shutter_angle_demom_minus1[ i ] estara en el
rango de 0 a 65535, inclusive.

El valor de sub_layer shutter_angle numer_minus1[ i ] sera menor o igual que el valor de
sub_layer_shutter_angle_denom_minus1[i].

La variable subLayerShutterAngle[ i ] en grados se deriva de la siguiente manera:

subLayerShutterAngle[ i | = 360 *

(sub_layer_shutter_angle_numer_minusl[i]+ 1) + (sub_layer_shutter_angle demom_minus1[ i
I+1)

En otra realizacion, la duracién del fotograma (por ejemplo, frame_duration) puede especificarse por algun otro medio.
Por ejemplo, en DVB/ATSC, cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag[ Tid ] es igual a 1:

frame_rate = time_scale / ( num_units_in_tick * (elemental_duration_in_tc_minus1[Tid] + 1)),
frame_duration = 1 / frame_rate.

La sintaxis en la tabla 19 y en algunas de las tablas posteriores asume que el angulo de obturador siempre serd mayor
que cero; sin embargo, el angulo de obturador = 0 se puede usar para indicar una intencion creativa en la que el
contenido debe mostrarse sin desenfoque de movimiento. Tal podria ser el caso de graficos en movimiento, animacion,
texturas CGI y pantallas mate, etc. Como tal, por ejemplo, sefialar el &ngulo de obturador = 0 podria ser util para la
decision de modo en un transcodificador (por ejemplo, para seleccionar modos de transcodificacion que conservan los
bordes), asi como en una pantalla que recibe los metadatos del angulo de obturador a través de una interfaz CTA o
una interfaz 3GPP. Por ejemplo, el angulo de obturador = 0 podria usarse para indicar a una pantalla que no debe
realizar ningun procesamiento de movimiento, como eliminacion de ruido, interpolacion de fotogramas y similares. En
tal realizacion, los elementos sintacticos

fixed_shutter_angle_numer_minus1 y sub_layer_shutter_angle_numer_minus1[ i ] pueden ser reemplazados por los
elementos sintacticos fixed_shutter_angle_numery

sub_layer_shutter_angle_numer{i], donde
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fixed_shutter_angle_numer especifica el numerador usado para derivar el valor del angulo de obturador. El valor de
fixed_shutter_angle_numer estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

sub_layer_shutter_angle_numer[ i ] especifica el numerador usado para derivar el valor del angulo de obturador
cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_shutter_angle_numer[ i ] estard en el rango de 0 a 65535,
inclusive.

En ofra realizacién, fixed_shutter_angle_denom_minus1 y sub_layer_shutter_angle_denom_minus1[i] también
pueden ser reemplazados por los elementos sintacticos fixed_shutter_angle_denom y
sub_layer_shutter_angle_denom([i] ademas.

En una realizacion, como se muestra en la tabla 20, se puede reutilizar la sintaxis num_units_in_tick y time_scale
definida en SPS estableciendo general_hrd_parameters_present_flag igual a 1 en VVC. En este escenario, el mensaje
SEl se puede renombrar como mensaje SEI de duracion de exposicion.

Tabla 20: Ejemplo de mensajes SEI para sefialar la duracién de la exposicion

exposure_duration_information ( payloadSize ) { Descriptor

fixed_exposure_duration_within_cvs_flag u(1)

if (fixed_shutter_angle_within_cvs_flag) {

fixed_exposure_duration_numer_minus1 u(16)
fixed_exposure_duration_denom_minus1 u(16)
}
else {

for(i=0;i<=sps_max_sub_layers_minus1; i++ ) {

sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i] u(16)

sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i] u(16)

fixed_exposure_duration_within_cvs_flag igual a 1 especifica que el valor de duracién de exposicion efectiva 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 duracién de exposicion efectiva 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 derivar el valor de duracién de la
exposicion. El valor de fixed_exposure_duration_numer_minus1 estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

fixed_exposure_duration_demom_minus1 mas 1 especifica el denominador usado para derivar el valor de duracion
de la exposicion. El valor de fixed_exposure_duration_demom_minus1 estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

El  valor de fixed_exposure_during_numer_minus1 sera menor o igual que el valor de
fixed_exposure_duration_demom_minus1.

La variable fixedExposureDuration se deriva de la siguiente manera:

fixedExposureDuration = ( fixed_exposure_duration_numer_minus1 + 1

) + ( fixed_exposure_duration_demom_minusl + 1 ) * ClockTicks

sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[ i ] mas 1 especifica el numerador usado para derivar el valor de
duracion de la exposicion cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[ i
] estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.
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sub_layer_exposure_duration_demom_minus1[ i ] mas 1 especifica el denominador usado para derivar el valor de
duracion de la exposicidén cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_demom_minus1][
i ] estaré en el rango de 0 a 65535, inclusive.

El valor de sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[ i ] serd& menor o igual que el valor de
sub_layer_exposure_duration_demom_minus1[i].

La variable subLayerExposureDuration[ i ] para HigestTid igual a i se deriva de la siguiente manera:
subLayerExposureDuration[ i ] = ( sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i]+ 1
) = ( sub_layer_exposure_duration_demom_minus1[i] + 1) * ClockTicks.

En otra realizacion, como se muestra en la tabla 21, se puede definir explicitamente clockTick mediante los elementos
de sintaxis expo_num_units_in_tick y expo_time_scale. La ventaja aqui es que no depende de si
general_hrd_parameters_present_flag se establece igual a 1 en VVC como la realizacién anterior, luego

clockTick = expo_num_units_in_tick + expo_time_scale . (12)

Tabla 21: Ejemplo de mensajes SEI para la sefializacion del tiempo de exposicion

exposure_duration_information ( payloadSize ) { Descriptor
expo_num_units_in_tick u(32)
expo_time_scale u(32)
fixed_exposure_duration_within_cvs_flag u(1)

if (Ifixed_exposure_duration_within_cvs_flag)

for(i=0;i<=sps_max_sub_layers_minus1; i++ ) {

sub_layer_exposure_duration_numer_minusi[i] u(16)

sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i] u(16)

expo_num_units_in_tick es el niumero de unidades de tiempo de un reloj que funciona a la frecuencia time_scale Hz
que corresponde a un incremento (llamado pulso de reloj) de un contador de pulsos de reloj. expo_num_units_in_tick
debe ser mayor que 0. Un pulso 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_scale 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 de sintaxis: expo_num_units_in_tick y expo_time_scale se definen para medir la duracion de
la exposicion.

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

fixed_exposure_duration_within_cvs_flag igual a 1 especifica que el valor de duracién de exposicion efectiva 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 duracién de exposicion efectiva 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.
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sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[ i ] mas 1 especifica el numerador usado para derivar el valor de
duracion de la exposicién cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[ i
] estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

sub_layer_exposure_duration_demom_minus1[ i ] mas 1 especifica el denominador usado para derivar el valor de
duracion de la exposicion cuando HighestTid es igual a i. El valor de sub_layer_exposure_duration_demom_minus1[
i ] estara en el rango de 0 a 65535, inclusive.

El valor de sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[ i ] sera menor o igual que el valor de
sub_layer_exposure_duration_demom_minus1[i].

La variable subLayerExposureDuration[ i ] para HigestTid igual a i se deduce de la siguiente manera:
subLayerExposureDuration[ i ] = ( sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i] + 1
) + ( sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[i] + 1) * clockTick.

Como se explico anteriormente, los parametros de sintaxis

sub_layer_exposure_duration_numer_minus1[i]y

sub_layer_exposure_duration_denom_minus1[ i ] también pueden ser reemplazados por

sub_layer_exposure_duration_numer[ i ]y sub_layer_exposure_duration_denom[i].

En otra realizacién, como se muestra en la tabla 22, se puede definir el parametro Shutterinterval (es decir, la duracion
de la exposicion) mediante los elementos de sintaxis

sii_num_units_in_shutter_interval y sii_time_scale, donde

ShutterInterval = sii_num_units_in_shutter_interval + sii_time_scale . (13)

Tabla 22: Mensajes SEI de ejemplo para sefializacion de duracién de exposicion (informacion de intervalo del
obturador)

shutter_interval_information ( payloadSize ) { Descriptor
sii_num_units_in_shutter_interval u(32)
sii_time_scale u(32)
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag u(1)

if ( 'fixed_shutter_interval_within_cvs_flag)

for(i=0;i<=sps_max_sub_layers_minus1; i++ ) {

sub_layer_shutter_interval_numer[i] u(16)

sub_layer_shutter_interval_denom[i ] u(16)

Semantica del mensaje SEI de informacion del intervalo de obturador

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

sii_num_units_in_shutter_interval especifica el numero de unidades de tiempo de un reloj que funciona a la frecuencia
sii_time_scale Hz que corresponde a un incremento del contador de pulsos de reloj del 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.
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sii_time_scale especifica el numero 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 una 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 = sii_num_units_in_shutter_interval + sii_time_scale

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 O puede indicar que el contenido de video asociado incluye contenido de
captura de pantalla, contenido generado por ordenador u otro contenido que no es de captura de camara.

Nota 2: un valor de Shutterinterval mayor que el valor del inverso 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 creo el contenido de video asociado, por ejemplo, cuando la tasa de imagen codificada es de 120 Hz y la tasa de
imagen del contenido de video asociado antes de la codificacion y visualizacion es de 60 Hz. El 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
dada Tid, definida por la variable Picturelnterval[ Tid ], puede especificarse mediante:

Picturelnterval[ Tid ] = ClockTick * ( elemental_duration_in_tc_minus1[ 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 usado para derivar el intervalo de obturador de la
subcapa, definido por la variable subLayerShutterinterval[ i ], en unidades de segundos, cuando HighestTid es igual a
i.

sub_layer_shutter_interval_denom[ i ] especifica el denominador usado para derivar el intervalo de obturador de la
subcapa, definido por la variable subLayerShutterinterval[ i ], en unidades de segundos, cuando HighestTid es igual a
i.

El valor de subLayerShutterintervall i ] para HighestTid igual a i se obtiene de la siguiente manera. 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 0:

subLayerShutterInterval[ i ] = ShutterInterval * sub_layer_shutter_interval_numer] i ]

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

subLayerShutterintervall i ] = Shutterinterval.

En una realizacion alternativa, en lugar de usar un numerador y un denominador para sefialar el intervalo de obturador
de la subcapa, se usa un valor Unico. Un ejemplo de dicha sintaxis se muestra en la tabla 23.

Tabla 23: Mensajes SEI de ejemplo para la sefalizacion del intervalo de obturador

27



10

15

20

25

30

35

40

45

ES29526/8 T3

shutter_interval information ( payloadSize ) { Descriptor
sii_num_units_in_shutter_interval u(32)
sii_time_scale u(32)
fixed_shutter_interval_within_cvs_flag u(1)

if(Ifixed_shutter_interval_within_cvs_flag )

for(i=0;i<=sps_max_sub_layers_minus1; i++ ) {

sub_layer_num_units_in_shutter_interval[i] u(32)

Semantica del mensaje SEI de informacién del intervalo de obturador

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

sii_num_units_in_shutter especifica el niumero de unidades de tiempo de un reloj que funciona a la frecuencia
sii_time_scale Hz que corresponde a un incremento de un contador de pulsos de reloj del 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_scale especifica el numero 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 una 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 = sii_num_units_in_shutter_interval + sii_time_scale

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 que no es de captura de camara.

Nota 2: un valor de Shutterinterval mayor que el valor del inverso 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 creo 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 codificacion y visualizacion es de 60 Hz. El intervalo
de imagen codificada para la subcapa temporal dada Tid 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 dada Tid, definida por la variable Picturelnterval[Tid], puede
especificarse mediante:

PictureInterval[ 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 O 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 funciona a la
frecuencia sii_time_scale Hz que corresponde a un incremento de un contador de pulsos de reloj del obturador. El
intervalo de obturador de la subcapa, definido por la variable subLayerShutterinterval[ 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.
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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, el
valor de subLayerShutterInterval[ i ] se especifica mediante:

subLayerShutterInterval[ i ] = sub_layer_num_units_in_shutter_interval[ i] +
sii_time_scale

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

subLayerShutterintervall i ] = Shutterinterval.

La tabla 24 proporciona un resumen de los seis enfoques explicados en las tablas 18-23 para proporcionar mensajes
SEl relacionados con el &ngulo de obturador o la duracion de la exposicion.

Tabla 24: Resumen de los enfoques de mensajes SEI para sefalizar la informacion del angulo de obturador de la
sefial

Num. |Elementos clave de sefalizacion y dependencias

de

tabla

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

19 El angulo de obturador se expresa como una proporcion de los valores del numerador y el denominador que
se escalaran en 360 (el valor del reloj esta implicito)

20 La duracién de la exposicién se indica como una proporcién de los valores del numerador y el denominador
(el valor del reloj esta implicito)

21 La duracion de la exposicidn se indica como una relacion de los valores del numerador y el denominador; el
valor del pulso de reloj se indica explicitamente como una relacién de dos valores

22 La informacion del intervalo de obturador se sefiala como la relacion de dos valores: el nimero de unidades
de pulsos de reloj en la exposicidon y una escala de tiempo de exposicién; Los tiempos de exposicion
relacionados con la subcapa se sefialan como una relaciéon de dos valores

23 La informacién del intervalo de obturador o la duracién de la exposiciéon se sefiala como la relacion de dos

valores: el numero de unidades de pulsos de reloj en la exposicidon y una escala de tiempo de exposicion;
Los tiempos de exposicidn relacionados con la subcapa se sefialan como el niumero de unidades de pulsos
de reloj en la exposicion en cada subcapa

Senfializacion de tasa de fotogramas variable

Como se explicd en la solicitud provisional de EE. UU. 62/883,195, presentada el 6 de agosto de 2019, en muchas
aplicaciones se desea que un decodificador admita la reproduccién a tasas de fotograma variables. La adaptacion de
la tasa de fotogramas suele ser parte de las operaciones en el decodificador de referencia hipotético (HRD), como se
describe, por ejemplo, en el Anexo C de la Ref. [2]. En una realizacion, se propone sefializar a través de mensajes
SEI u otros medios un elemento de sintaxis que define el tiempo de presentacion de imagen (PPT) en funcién de un
reloj de 90 kHz. Esta es una especie de repeticién del tiempo de salida nominal del bufer de imagen del decodificador
(DPB) 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 SEI es a) si HRD no esta habilitado, todavia se puede usar el
mensaje PPT SEI para indicar el tiempo de cada fotograma; b) puede facilitar la traduccién de la temporizacion del
flujo de bits y la temporizacion del sistema.

La tabla 25 describe un ejemplo de la sintaxis del mensaje de temporizacion PPT propuesto, que coincide con la
sintaxis de la variable de marca de tiempo de presentacion (PTS) que se usa en el transporte MPEG-2 (H.222) (Ref.

(4.

Tabla 25: Ejemplo de sintaxis para mensajes de tiempo de presentacién de imagenes

picture_presentation_time ( payloadSize ) { Descriptor

PPT u(33)
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PPT (tiempo de presentacion de imagenes)

- Los tiempos de presentacion se relacionaran con los tiempos de decodificacion de la siguiente manera: El PPT es
un numero de 33 bits codificado en tres campos separados. Indica el tiempo de presentacion, tpn(k), en el decodificador
de destino del sistema de una unidad de presentacion k del flujo elemental n. El valor de PPT se especifica en unidades
del periodo de la frecuencia del reloj del sistema dividido por 300 (que produce 90 kHz). El tiempo de presentacion de
la imagen se deriva del PPT de acuerdo con la siguiente ecuacion.

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).
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Implementacién de un sistema de ordenadores de ejemplo

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 en campo (FPGA) u otro dispositivo légico programable o configurable ( PLD), un
procesador de sefial digital o de tiempo discreto (DSP), un IC de aplicacion especifica (ASIC) y/o un aparato que
incluye uno o mas de dichos sistemas, dispositivos 0 componentes. El ordenador y/o el IC pueden realizar, controlar
0 ejecutar instrucciones relacionadas con la escalabilidad de la tasa de fotogramas, como las descritas en el presente
documento. El ordenador y/o el IC pueden calcular cualquiera de una variedad de parametros o valores que se
relacionan con la escalabilidad de la tasa de fotogramas descrita en el presente documento. Las realizaciones de
imagen y video pueden implementarse en hardware, software, firmware y varias combinaciones de los mismos.

Ciertas implementaciones de la invencion comprenden procesadores informaticos que ejecutan instrucciones de
software que hacen que los procesadores realicen un método de la invencién. 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 la tasa de fotogramas como se describe anteriormente mediante la ejecucion de
instrucciones de software en una memoria de programa accesible para los procesadores. También se pueden
proporcionar realizaciones de la invencién en forma de un producto de programa. El producto del programa puede
comprender cualquier medio tangible y no transitorio que transporte un conjunto de sefales legibles por ordenador
que comprenden instrucciones que, cuando son ejecutadas por un procesador de datos, hacen que el procesador de
datos ejecute un método de la invencidn. Los productos de programa de acuerdo con la invencién pueden estar en
cualquiera de una amplia variedad de formas no transitorias y tangibles. El producto del 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 6pticos que incluyen CD ROM, DVD, medios de
almacenamiento de datos electronicos que incluyen ROM, flash RAM o similares. Las sefiales legibles por ordenador
en el producto del programa pueden comprimirse o encriptarse opcionalmente.

Cuando se hace referencia anteriormente a un componente (por ejemplo, un médulo de software, procesador,
ensamblaje, dispositivo, circuito, etc.), a menos que se indique lo contrario, la referencia a ese componente (incluida
una referencia a un "medio") debe interpretarse como equivalente de ese componente cualquier componente que
realiza la funciéon del componente descrito (por ejemplo, que es funcionalmente equivalente), incluidos los
componentes que no son estructuralmente equivalentes a la estructura descrita que realiza la funciéon en las
realizaciones de ejemplo ilustradas de la invencion.

Equivalentes, extensiones, alternativas y varios
Por lo tanto, se describen realizaciones de ejemplo que se relacionan con la escalabilidad de la tasa de fotogramas.
En la memoria descriptiva anterior, se han descrito realizaciones de la presente invencion con referencia a numerosos

detalles especificos que pueden variar de una implementacion a otra. Asi, el Unico y exclusivo indicador de lo que es
la invencion y lo que los solicitantes pretenden que sea la invencion es el conjunto de reivindicaciones que emanan
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de esta solicitud, en la forma especifica en que dichas reivindicaciones emanan, incluyendo cualquier correccién
posterior. Cualquier definicién expresamente establecida en el presente documento para los términos contenidos en
dichas reivindicaciones regira el significado de dichos términos tal como se usan en las reivindicaciones. Por lo tanto,
ninguna limitacién, elemento, propiedad, caracteristica, ventaja o atributo que no se mencione expresamente en una
reivindicacion debe limitar el alcance de dicha reivindicacion de ninguna manera. Por consiguiente, la memoria
descriptiva y los dibujos deben considerarse en un sentido ilustrativo mas que restrictivo.

Apéndice

Este Apéndice proporciona una copia de la tabla D.2 y la informacién asociada relacionada con pic_struct de la
memoria descriptiva H.265 (Ref. [1]).

Tabla D.2 - Interpretacion de pic_struct

Valor | Visualizacion indicada de imagen Restricciones

0 Fotograma (progresivo) field_seq_flag sera igual a 0
1 Campo superior field_seq_flag sera igual a 1
2 Campo inferior field_seq_flag sera igual a 1
3 Campo superior, campo inferior, en ese orden field_seq_flag sera igual a 0
4 Campo inferior, campo superior, en ese orden field_seq_flag seraigual a 0
5 Campo superior, campo inferior, campo superior (field_seq_flag seraigual a 0

repetido, en ese orden

6 Campo inferior, campo superior, campo inferior |field_seq_flag seraigual a 0
repetido, en ese orden

7 Duplicacién de fotograma field_seq_flag sera igual a 0
fixed_pic_rate_within_cvs_flag sera igual a 1

8 Triplicacion de fotograma field_seq_flag sera igual a 0
fixed_pic_rate_within_cvs_flag sera igual a 1

9 Campo superior emparejado con el campo inferior |field_seq_flag sera igual a 1
anterior en el orden de salida

10 Campo inferior emparejado con el campo superior |field_seq_flag sera igual a 1
anterior en el orden de salida

11 Campo superior emparejado con el siguiente campo |field_seq_flag sera igual a 1
inferior en el orden de salida

12 Campo inferior emparejado con el siguiente campo |field_seq_flag sera igual a 1
superior en el orden de salida

Semantica del elemento de sintaxis pic_struct

pic_struct indica si una imagen debe mostrarse como un fotograma o como uno 0 mas campos y, para la visualizacion
de fotogramas cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, puede indicar un periodo de repeticion de
duplicacion o triplicacion de fotogramas para pantallas que usan un intervalo de actualizacion de fotograma fijo igual
a DpbOutputElementalinterval[ n ] como se indica en la ecuacion E-73. La interpretaciéon de pic_struct se especifica
en la tabla D.2. Los valores de pic_struct que no figuran en la tabla D.2 estan reservados para uso futuro por parte del
UIT-T | ISO/IEC y no estaran presente en caudales de bits conforme a esta version de esta memoria descriptiva. Los
decodificadores ignoraran los valores reservados de pic_struct.

Cuando esta presente, es un requisito de la conformidad del flujo de bits que el valor de pic_struct se limite de modo
que se cumpla exactamente una de las siguientes condiciones:

- El valor de pic_struct es igual a 0, 7 u 8 para todas las imagenes en la CVS.

- El valor de pic_struct es igual a 1, 2, 9, 10, 11 0 12 para todas las imagenes de la CVS.

- El valor de pic_struct es igual a 3, 4, 5 0 6 para todas las imagenes de la CVS.

Cuando fixed_pic_rate_within_cvs_flag es igual a 1, la duplicacion de fotogramas 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
actualizaciéon de fotogramas igual a DpbOutputElementalintervall n ] como se indica en la ecuacién E-73, y la
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triplicaciéon de fotogramas se indica mediante pic_struct igual a 8, lo que indica que el fotograma debe mostrarse tres
veces consecutivas en pantallas con un intervalo de actualizacion de fotogramas igual a
DpbOutputElementallnterval[n], como se indica en la ecuacion E-73.

Nota 3 - La duplicacion de fotogramas se puede usar para facilitar la visualizacion, por ejemplo, de video de exploracion
progresiva de 25 Hz en una pantalla de exploracién progresiva de 50 Hz o de video de exploracion progresiva de 30
Hz en una pantalla de exploraciéon progresiva de 60 Hz. El uso de la duplicacion y triplicacion de fotogramas en
combinacioén alterna en fotogramas alternos se puede usar para facilitar la visualizacion de video de exploracién
progresiva de 24 Hz en una pantalla de exploracién progresiva de 60 Hz.

Las ubicaciones nominales de muestreo vertical y horizontal de las muestras en los campos superior e inferior para
los formatos de crominancia 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 asociacion para campos (pic_struct igual a 9 a 12) brindan sugerencias para asociar campos de
paridad complementaria 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 caudal de bits que se apliquen
las limitaciones especificadas en la tercera columna de la tabla D.2.

Nota 4 - Cuando frame_field_info_present_flag es igual a 0, en muchos casos los valores por defecto pueden inferirse

o indicarse por otros medios. En ausencia de otras indicaciones del tipo de visualizacién previsto de una imagen, el
decodificador debe deducir que el valor de pic_struct es igual a 0 cuando frame_field_info_present_flag es igual a 0.
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REIVINDICACIONES

1.- Un medio legible por un procesador no transitorio que tiene almacenado un flujo de video codificado,
comprendiendo el flujo de video codificado:

una seccién de imagen codificada que incluye una codificacion de una secuencia de imagenes de video; y
una seccion de sefializacion que incluye una codificacion de:

un primer indicador del angulo de obturador que indica si la informacién del angulo de obturador es fija para todas las
subcapas temporales en la seccidon de imagen codificada; y

si el primer indicador del angulo de obturador indica que la informacién del angulo de obturador es fija, entonces la
seccion de sefalizacion incluye un valor del angulo de obturador fijo para mostrar una versién decodificada de la
secuencia de imagenes de video para todas las subcapas temporales en la seccion de imagen codificada usando el
valor del angulo de obturador, de lo contrario

incluye la seccion de sefializacion un conjunto de valores del angulo de obturador de subcapa, donde para cada una
de las subcapas temporales, un valor en el conjunto de valores del angulo de obturador de subcapa indica un angulo
de obturador correspondiente para mostrar una version decodificada de la subcapa temporal de la secuencia de
imagenes de video,

donde la seccion de sefalizacién comprende una seccién de mensajeria de informacion de potenciacion suplementaria
(SEI) o una seccion de mensajeria de informacion de usuario de video (VUI).

2.- El medio legible por procesador no transitorio de la reivindicacion 1, en el que la seccién de sefalizacion incluye
ademas una codificacion de un valor de repeticién de fotogramas que indica el niumero de veces que una imagen
decodificada en la secuencia de imagenes de video debe visualizarse consecutivamente.

3.- El medio legible por procesador no transitorio de la reivindicacion 1, en el que la seccion de sefializacion incluye
ademas una codificacion de un valor num_units_in_tick que indica el nimero de unidades de tiempo de un reloj que
funciona a la frecuencia de un valor time_scale que indica el nimero de unidades de tiempo que pasan en un segundo,
y una codificacién del valor time_scale, en el que los valores de num_units_in_tick y time_scale son usados por un
decodificador para ajustar la repeticion de fotogramas y/o la duracién durante la reproduccién fotograma por fotograma.
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