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DESCRIPCION
Métodos y aparatos para el refinamiento del vector de movimiento en el decodificador en la codificacién de video
Campo

La presente invencién en general se refiere a la codificacidon y compresién de video y, en particular, entre otras
cosas, a métodos y aparatos para el Refinamiento del Vector de Movimiento en el Decodificador (DMVR) en la
codificacion de video.

Antecedentes

El video digital es compatible con una gran variedad de dispositivos electrénicos, tales como televisores digitales,
computadoras portatiles o de escritorio, tabletas, camaras digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores
de medios digitales, consolas de videojuegos, teléfonos inteligentes, dispositivos de teleconferencia de video,
dispositivos de transmision de video, etc. Los dispositivos electrénicos transmiten, reciben, codifican, decodifican
y/o almacenan datos de video digital mediante la implementacién de la compresién/descompresién de video. Los
dispositivos de video digital implementan técnicas de codificacién de video, tales como las descritas en los
estandares definidos por la Codificacion de Video Versatil (VVC), la Codificacién de Modelos de Prueba de
Exploracion Conjunta (JEM), MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, la Codificacién
Avanzada de Video (AVC), ITU-T H.265/Codificacién de Video de Alta Eficiencia (HEVC) y las extensiones de tales
estandares.

La codificacién de video por lo general utiliza métodos de prediccién (por ejemplo, la inter-prediccién y la intra-
prediccion) que aprovechan la redundancia presente en las imagenes o secuencias de video. Un objetivo
importante de las técnicas de codificacién de video es comprimir los datos de video en un formato que utilice una
menor velocidad de bits y, al mismo tiempo, evitar o minimizar las degradaciones de la calidad del video. Con los
servicios de video en constante evolucion y cada vez mas disponibles, se necesitan técnicas de codificacion con
una mayor eficiencia de codificacion.

La compresidon de video normalmente incluye realizar la prediccidn espacial (intra-fotograma) y/o la prediccion
temporal (inter-fotograma) para reducir o eliminar la redundancia inherente a los datos de video. Para la
codificaciéon de video basada en bloques, un fotograma de video se divide en uno o mas segmentos y cada
segmento tiene multiples bloques de video, los cuales también pueden ser referidos como unidades de codificacidn
en arbol (CTU). Una CTU puede dividirse en unidades de codificacién (CU) mediante un arbol cuaternario con una
estructura de arbol anidado de multiples tipos, con una CU que define una regidon de pixeles que comparte el mismo
modo de prediccidn. Cada CTU puede contener una unidad de codificacion (CU) o dividirse de forma recursiva en
unidades de codificacion mas pequefias hasta alcanzar el tamafio minimo predefinido de unidad de codificacion.
Cada CU (también denominada CU de hoja) contiene una o multiples unidades de transformada (TU) y cada CU
también contiene una o multiples unidades de prediccién (PU). Cada CU puede codificarse en los modos intra,
inter o IBC. Los bloques de video en un segmento intracodificado (I) de un fotograma de video se codifican mediante
la prediccién espacial con respecto a las muestras de referencia en los blogues contiguos dentro del mismo
fotograma de video. Los bloques de video en un segmento intercodificado (P o B) de un fotograma de video pueden
utilizar la prediccidon espacial con respecto a las muestras de referencia en los bloques contiguos dentro del mismo
fotograma de video o la prediccién temporal con respecto a las muestras de referencia en otros fotogramas de
video de referencia previos y/o futuros.

En algunos ejemplos de la presente descripcion, el término ‘unidad’ define una regién de una imagen que abarca
todos los componentes, tales como la luminancia y la crominancia; el término ‘bloque’ se utiliza para definir una
region que abarca un componente especifico (por ejemplo, la luminancia), y los bloques de diferentes componentes
(por ejemplo, la luminancia vs. la crominancia) pueden diferir en la ubicacién espacial al considerar el formato de
muestreo de crominancia, tal como 4:2:0.

La prediccion espacial o temporal con base en un bloque de referencia que se ha codificado previamente, por
ejemplo, un bloque contiguo, da como resultado un bloque predictivo para la codificacion de un bloque de video
actual. El proceso de encontrar el blogue de referencia puede realizarse mediante un algoritmo de coincidencia de
bloques. Los datos residuales que representan diferencias de pixeles entre el bloque actual que se va a codificar
y el bloque predictivo son referidos como bloque residual o errores de prediccién. Un bloque intercodificado se
codifica de acuerdo con un vector de movimiento que apunta hacia un bloque de referencia en un fotograma de
referencia que forma el bloque predictivo, y el bloque residual. El proceso de determinar el vector de movimiento
normalmente es referido como estimaciéon de movimiento. Un bloque intracodificado se codifica de acuerdo con un
modo de intra-codificacion y con el bloque residual. Para una mayor compresion, el bloque residual se transforma,
del dominio de pixeles a un dominio de transformada, por ejemplo, un dominio de frecuencia, o que da como
resultado coeficientes residuales de transformada que posteriormente pueden cuantificarse. Los coeficientes de
transformada cuantificados, inicialmente dispuestos en un arreglo bidimensional, pueden explorarse para producir
un vector unidimensional de coeficientes de transformada para después codificarse por entropia en un flujo de bits

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013933 T3

de video y asi obtener una compresiéon mas uniforme.

Posteriormente, el flujo de bits de video codificado se guarda en un medio de almacenamiento legible por
computadora (por ejemplo, una memoria flash) a la que se puede acceder a través de otro dispositivo electrénico
con capacidad de video digital o transmitirse directamente al dispositivo electronico de forma alambrica o
inalambrica. Después, el dispositivo electronico realiza la descompresion de video (que es un proceso opuesto a
la compresion de video antes descrita) al, por ejemplo, analizar sintacticamente el flujo de bits de video codificado
para obtener elementos de sintaxis del flujo de bits y reconstruir los datos de video digital a su formato original a
partir del flujo de bits de video codificado con base, por lo menos en parte, en los elementos de sintaxis obtenidos
del flujo de bits, y presenta los datos de video digital reconstruidos en una pantalla del dispositivo electrénico.

Con una calidad de video digital que va desde una alta definicién hasta 4Kx2K o incluso hasta 8Kx4K, la cantidad
de datos de video que se codificaran/decodificaran aumenta exponencialmente. Se trata de un desafio constante
en términos de como pueden codificarse/decodificarse los datos de video de forma mas eficaz, al mismo tiempo
que se conserva la calidad de la imagen de los datos de video decodificados.

“CHEN J ET AL: "descripcion algoritmica del modelo de prueba de exploracién conjunta 6 (jem6)", p.118.
Conferencias multimedia; 20170403 - 20170407, Hobart; (grupo de expertos en imagenes de movimiento o ISO /
IEC jtc1 /sc29 /wg11), el numero m40750 de 30 de junio de 2017 "revela un proceso de derivacion de movimiento
bajo el modo de fusién fruc, que tiene dos pasos, a saber, busqueda de movimiento de nivel Cu y refinamiento de
movimiento de nivel subcu. La busqueda de movimiento de nivel cu incluye dos pasos. De acuerdo con el primer
paso, se genera una lista de candidatos a MV y se seleccionan los candidatos que conducen al costo minimo de
coincidencia como punto de partida para un mayor refinamiento del nivel de cu. De acuerdo con el segundo paso,
se realiza una busqueda local basada en una coincidencia bilateral o una coincidencia de plantilla alrededor del
punto de partida y se toma el resultado del MV con el menor costo de coincidencia como el MV de toda la cu.
también se recomienda utilizar el costo de coincidencia calculado por separado e independiente para los dos pasos
anteriores.

Sumario

En general, esta divulgacion describe ejemplos de técnicas relacionadas con el refinamiento del vector de
movimiento en el decodificador (DMVR) en la codificacién de video. A menos que entren en el ambito de la presente
invencién definida en la reivindicacion adjunta, estos ejemplos solo se utilizan con fines ilustrativos y no son una
realizacién de la presente invencién.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para la decodificacion de
video, que incluye los pasos definidos en la reivindicacién 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo para la decodificacion
de video, incluidas las caracteristicas de la reivindicacién 3.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencidn, se proporciona un medio de almacenamiento legible
por computadora no transitorio caracterizado por la reivindicacion 4.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion, se hara una descripcion mas particular de los ejemplos de la presente divulgacién mediante la
referencia a ejemplos especificos ilustrados en los dibujos anexos. Dado que estos dibujos adjuntos solo
representan algunos ejemplos, los ejemplos se describiran y explicaran con especificidad y detalles adicionales a
través del uso de los dibujos anexos.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente descripcion.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de decodificador de video de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente descripcion.

La figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de refinamiento del vector de movimiento en el
decodificador (DMVR) de acuerdo con algunas implementaciones de la presente descripcién.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un procedimiento de busqueda de DMVR de
acuerdo con algunas implementaciones de la presente descripcién.

La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra un patrén de busqueda de muestras de luminancia de enteros
por DMVR de acuerdo con algunas implementaciones de la presente descripcion.
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La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de aparato para la codificacion de video de acuerdo
con algunas implementaciones de la presente descripcién.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de ejemplo de refinamiento del vector de movimiento en
el decodificador (DMVR) en la codificacién de video de acuerdo con algunas implementaciones de la presente
descripcién.

Descripcion detallada

A continuacién, se hara referencia detallada a las implementaciones especificas, cuyos ejemplos se ilustran en los
dibujos anexos. En la siguiente descripcién detallada, se expone una serie de detalles especificos no limitativos
con el objetivo de ayudar a comprender la materia objeto que se presenta en este documento. Sin embargo, sera
aparente para un experto en la técnica que se pueden utilizar diversas alternativas. Por ejemplo, sera evidente
para un experto en la técnica que la materia objeto que se presenta en este documento puede implementarse en
distintos tipos de dispositivos electrénicos con capacidades de video digital.

La referencia a lo largo de esta especificacion a “una realizacion”, “un ejemplo”, “algunas realizaciones”, “algunos
ejemplos” o lenguaje similar significa que un atributo, estructura o caracteristica particular descritas, se incluye por
lo menos en una realizacién o ejemplo. Los atributos, estructuras, elementos o caracteristicas que se describen en
relacién con una o mas realizaciones también son aplicables a otras realizaciones, a menos que expresamente se
especifique lo contrario.

Alo largo de la descripcion, los términos “primero”, “segundo’, “tercero”, etc., se utilizan a modo de nomenclatura
sélo para hacer referencia a elementos relevantes, por ejemplo a dispositivos, componentes, composiciones,
etapas, etc., sin que supongan algun orden espacial o cronolégico, a menos que expresamente se especifique lo
contrario. Por ejemplo, un “primer dispositivo” y un “segundo dispositivo” pueden referirse a dos dispositivos
formados por separado, o a dos partes, componentes 0 estados operativos de un mismo dispositivo, y pueden ser
nombrados de forma arbitraria.

Como se utiliza en este documento, el término “si” 0 “cuando” puede entenderse como “al momento de” o “en
respuesta a”, dependiendo del contexto. Estos términos, si aparecen en una reivindicacion, pueden no indicar que
las limitaciones o los atributos relevantes son condicionales u opcionales.

Los términos “moédulo”, “sub-médulo”, “circuito”, “sub-circuito”, “circuitos”, “sub-circuitos”, “unidad” o “sub-unidad”
pueden incluir memoria (compartida, dedicada o de grupo) que almacena cédigos o instrucciones que pueden
ejecutarse a través de uno o mas procesadores. Un médulo puede incluir uno o mas circuitos con o sin cédigos o
instrucciones almacenadas. El médulo o circuito puede incluir uno o mas componentes conectados directa o
indirectamente. Estos componentes pueden o no estar fisicamente unidos o ubicados adyacentes entre si.

Una unidad o modulo puede implementarse exclusivamente mediante software, exclusivamente mediante
hardware o mediante una combinacién de hardware y software. En una implementacién exclusivamente de
software, por ejemplo, la unidad o el moédulo pueden incluir bloques de codigo o componentes de software
funcionalmente relacionados que estan directa o indirectamente vinculados entre si, para realizar una funcién
determinada.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de codificador de video hibrido basado en
bloques 100 que puede utilizarse junto con varios estandares de codificacion de video mediante el procesamiento
basado en bloques. En el codificador 100, un fotograma de video se divide en una pluralidad de bloques de video
para su procesamiento. Para cada bloque de video dado, se forma una prediccién con base ya sea en un enfoque
de inter-prediccidon o en un enfoque de intra-prediccion. En la inter-prediccion, uno o mas predictores se forman a
través de la estimacidén del movimiento y la compensacién del movimiento, con base en los pixeles de los
fotogramas previamente reconstruidos. En la intra-prediccion, los predictores se forman con base en los pixeles
reconstruidos en un fotograma actual. A través de la decisidon de modo, se puede elegir un mejor predictor para
predecir un bloque actual.

Un residual de prediccién, el cual representa la diferencia entre un bloque de video actual y su predictor, se envia
a un circuito de transformada 102. Después, los coeficientes de transformada se envian del circuito de
transformada 102 a un circuito de cuantificacion 104 para la reduccidon de entropia. Posteriormente, los coeficientes
cuantificados se alimentan al circuito de codificacidon de entropia 106 para generar un flujo de bits de video
comprimidos. Tal como se muestra en la figura 1, la informacion relacionada con la prediccion 110 a partir de un
circuito de inter-prediccidon y/o un circuito de intra-prediccion 112, tal como la informacion de division de bloques
de video, los vectores de movimiento, el indice de imagenes de referencia y el modo de intra-prediccién, también
se alimenta a través del circuito de Codificacidon de Entropia 106 y se guarda en un flujo de bits de video
comprimidos 114.

En el codificador 100, también se necesitan circuitos relacionados con el decodificador para la reconstruccion de
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pixeles para fines de prediccion. En primer lugar, un residual de prediccion se reconstruye a través de una
Cuantificacién Inversa 116 y un circuito de Transformada Inversa 118. Este residual de prediccidon reconstruido se
combina con un Predictor de Bloque 120 para generar pixeles reconstruidos sin filtrar para un bloque de video
actual.

La prediccién espacial (0 “intra-prediccion”) utiliza pixeles de las muestras de bloques contiguos ya codificados
(que se denominan muestras de referencia) en el mismo fotograma de video que el bloque de video actual para
predecir el bloque de video actual.

La prediccidon temporal (también referida como “inter-prediccidon”) utiliza pixeles reconstruidos de las imagenes de
video ya codificadas para predecir el bloque de video actual. La prediccion temporal reduce la redundancia
temporal inherente en la sefial de video. La sefial de prediccién temporal para una determinada unidad de
codificaciéon (CU) o bloque de codificacién por lo general se sefializa mediante uno o mas vectores de movimiento
(MV), los cuales indican la cantidad y la direccidon de movimiento entre la CU actual y su referencia temporal.
Ademas, si se admiten multiples imagenes de referencia, adicionalmente se envia un indice de imagenes de
referencia, el cual se utiliza para identificar de qué imagen de referencia en el almacenamiento de imagenes de
referencia proviene la sefial de prediccién temporal.

Después de realizar la prediccién espacial y/o temporal, un circuito de decisién de modo intrafinter 121 en el
codificador 100 elige el mejor modo de prediccién, por ejemplo con base en el método de optimizacién de la
distorsion de velocidad. Después, el predictor de blogue 120 se sustrae del bloque de video actual, y el residual de
prediccidn resultante se descorrelaciona con el uso del circuito de transformada 102 y el circuito de cuantificacion
104. A los coeficientes residuales cuantificados resultantes se les aplica una cuantificacion inversa mediante el
circuito de cuantificacion inversa 116, asi como una transformada inversa mediante el circuito de transformada
inversa 118, para formar el residual reconstruido, el cual después se agrega nuevamente al bloque de prediccion
para formar la sefial reconstruida de la CU. Un filtrado adicional en bucle 115, tal como un filtro de desbloqueo,
una desviacion adaptativa segun la muestra (SAO) y/o un filtro en bucle adaptativo (ALF), puede aplicarse a la CU
reconstruida antes de colocarla en el almacenamiento de imagenes de referencia de la memoria intermedia de
imagenes 117 y utilizarla para codificar futuros bloques de video. Para formar el flujo de bits de video de salida 114,
tanto un modo de codificacion (inter o intra), como la informacién de modo de prediccién, la informaciéon de
movimiento y los coeficientes residuales cuantificados se envian a la unidad de codificacion de entropia 106 para
su posterior compresion y empaquetado para formar el flujo de bits.

Por ejemplo, un filtro de desbloqueo esta disponible en AVC y HEVC, asi como en la versién actual del VVC. En el
HEVC, se define un filtro en bucle adicional denominado SAO (desviacion adaptativa segun la muestra) para
mejorar aun mas la eficiencia de codificacién. Oro filtro en bucle denominado ALF (filtro en bucle adaptativo) esta
sujeto a una investigacion activa.

Estas operaciones del filtro en bucle son opcionales. La realizacion de estas operaciones ayuda a mejorar la
eficiencia de codificacion y la calidad visual. Estas operaciones también pueden desactivarse como una decisidn
presentada por el codificador 100 con el fin de evitar la complejidad computacional.

Debe sefialarse que la intra-prediccion por lo general se basa en pixeles reconstruidos sin filtrar, mientras que la
inter-prediccién se basa en pixeles reconstruidos filtrados si el codificador 100 activa estas opciones de filtrado.

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de decodificador de video basado en bloques 200
que puede utilizarse junto con varios estandares de codificacién de video. Este decodificador 200 es similar a la
secciodn relacionada con la reconstruccién que reside en el codificador 100 de la figura 1. En el decodificador 200,
un flujo de bits de video entrante 201 primero se decodifica a través de una Decodificacion de Entropia 202 para
derivar los niveles de coeficientes cuantificados y la informacién relacionada con la prediccion. Después, los niveles
de coeficientes cuantificados se procesan a través de una Cuantificacién Inversa 204 y una Transformada Inversa
206 para obtener un residual de prediccion reconstruido. Un mecanismo de prediccién de blogques, implementado
en un Selector de Modo Intra/Inter 212 se configura para realizar una Intra-Prediccion 208 o una Compensacién
de Movimiento 210 con base en la informacién de prediccién decodificada. Un conjunto de pixeles reconstruidos
sin filtrar se obtiene al sumar el residual de prediccion reconstruido de la Transformada Inversa 206 y un resultado
predictivo generado por el mecanismo de prediccién de blogues, con el uso de una sumadora 214.

El bloque reconstruido también puede someterse a un Filtrado en Bucle 209 antes de almacenarlo en la Memoria
Intermedia de Imagenes 213, la cual funciona como un almacenamiento de imagenes de referencia. El video
reconstruido en la Memoria Intermedia de Imagenes 213 puede enviarse para accionar un dispositivo de
visualizacién, y también puede utilizarse para predecir futuros bloques de video. En situaciones en las que se activa
un Filtro en Bucle 209, se realiza una operacion de filtrado en esos pixeles reconstruidos para derivar una Salida
de Video reconstruido 222.

Los estandares de codificaciéon/decodificacion de video antes mencionados, tales como VVC, JEM, HEVC, MPEG-
4, Parte 10, son conceptualmente similares. Por ejemplo, todos utilizan un procesamiento basado en bloques. En
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una reunién del Equipo Conjunto de Expertos en Video (JVET), el JVET definié el primer borrador del estandar de
Codificacion de Video Versatil (VVC) y el método de codificacion del Modelo de Prueba 1 (VTM1) del VVC. Se
decidié incluir un arbol cuaternario con un arbol anidado de multiples tipos, utilizando segmentos binarios y
ternarios que codificaran la estructura de bloques como el nuevo atributo de codificacion inicial del VVC.

Refinamiento del vector de movimiento en el decodificador (DMVR) en el VVC

El refinamiento del vector de movimiento en el decodificador (DMVR) es una técnica para bloques codificados en
el modo de fusion por bi-prediccién. En este modo, los dos vectores de movimiento (MV) del bloque pueden
refinarse aln mas mediante la prediccién de coincidencia bilateral (BM).

La figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de refinamiento del vector de movimiento en el
decodificador (DMVR). Tal como se muestra en la figura 3, el método de coincidencia bilateral se utiliza para refinar
la informacién de movimiento de una CU 322 actual al buscar la coincidencia méas cercana entre sus dos bloques
de referencia 302, 312 a lo largo de la trayectoria de movimiento de la CU actual en sus dos imagenes de referencia
asociadas, es decir, refPic en la Lista LO 300 y refPic en la Lista L1 310. Los bloques rectangulares con patrones
322, 302 y 312 indican la CU actual y sus dos blogues de referencia con base en la informacion de movimiento
inicial a partir del modo de fusién. Los bloques rectangulares con patrones 304, 314 indican un par de bloques de
referencia basados en un candidato de MV utilizado en el proceso de busqueda del refinamiento del movimiento,
es decir, el proceso de refinamiento del vector de movimiento.

Las diferencias de MV entre el candidato de MV, es decir, MVO' y MV1’, y el MV inicial, es decir, MV0 y MV1
(también denominado como MV original), son MVairt ¥ -MVair, respectivamente. Tanto el candidato de MV como el
MV inicial son vectores de movimiento bidireccionales. Durante el DMVR, se puede verificar una serie de
candidatos de MV alrededor del MV inicial. Especificamente, para cada candidato de MV dado, sus dos bloques
de referencia asociados pueden ubicarse en sus imagenes de referencia, en la Lista 0 y en la Lista 1,
respectivamente, y se puede calcular la diferencia entre ellos.

La diferencia de bloques también puede ser referida como un valor de costo y por lo general se mide como la suma
de las diferencias absolutas (SAD) o SAD de submuestreo de filas (es decir, la SAD calculada con cada fila del
bloque implicado). En algunos otros ejemplos, la SAD con eliminacién de la media, o la suma de las diferencias
cuadradas (SSD), también pueden utilizarse como el valor de costo. El candidato de MV con el valor de costo, o
SAD, mas bajo entre sus dos bloques de referencia, se convierte en el MV refinado y se utiliza para generar la
seflal sometida a bi-prediccién como la prediccién real para la CU actual.

En el VVC, el DMVR se aplica a una CU que cumple las siguientes condiciones:

. La CU se codifica con el modo de fusién por nivel de CU (no con el modo de fusién por
sub-bloques) con el MV de bi-prediccion;
. Con respecto alaimagen actual, una imagen de referencia de la CU esta en el pasado (es decir, con un

POC menor que el POC de laimagen actual) y la otra imagen de referencia esta en el futuro (es decir, con un POC
mayor que el POC de la imagen actual);

. Las distancias de POC (es decir, la diferencia absoluta de POC) desde ambas imagenes de referencia
hasta la imagen actual son las mismas; y
. La CU tiene un tamafio de mas de 64 muestras de luminanciay la altura de la CU es de mas de 8 muestras

de luminancia.

El MV refinado y derivado mediante el proceso de DMVR se utiliza para generar las muestras de inter-prediccion
y también se utiliza en la prediccién de vector de movimiento temporal para la codificacién de imagenes futuras.
Aunque el MV original se utiliza en el proceso de desbloqueo y también en la prediccidn del vector de movimiento
espacial para la codificacién de las CU futuras.

Esquema de busqueda en el DMVR

Tal como se muestra en la figura 3, los candidatos de MV (o puntos de busqueda) se encuentran alrededor del MV
inicial, en donde la desviacién del MV obedece a la regla de duplicacion de la diferencia de MV. En otras palabras,
cualquier punto que se verifigue mediante DMVR, denotado por el par de MV candidatos (MV0, MV1), obedece a
las dos ecuaciones siguientes:

MV1 =MV1— MVdifft

donde MV representa la desviacion de refinamiento entre el MV inicial y el MV refinado en una de las imagenes

de referencia. En el VVC actual, el intervalo de la busqueda de refinamiento es de dos muestras de luminancia de
enteros del MV inicial.
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La figura 4 ilustra un ejemplo del proceso de busqueda del DMVR. Tal como se muestra en la figura 4, el proceso
de busqueda incluye |la fase de blusqueda de la desviacion de muestras de enteros 402 y la fase de refinamiento
de muestras fraccionarias 404.

Para reducir la complejidad de la busqueda, se aplica un método de busqueda rapida con mecanismo de
terminacién anticipada en la fase de busqueda de la desviacién de muestras de enteros 402. En lugar de una
busqueda completa de 25 puntos, se aplica un esquema de busqueda de 2 repeticiones para reducir el nUmero de
puntos de verificacién de SAD. La figura 5 ilustra un ejemplo de patron de blusqueda de muestras de luminancia
de enteros de DMVR para la fase de busqueda de la desviacion de muestras de enteros 402. Cada cuadro
rectangular de la figura 5 representa un punto (MV). Tal como se muestra en la figura 5, se verifica un maximo de
6 SAD (SAD para el Centroy P1 ~ P5) en la primera repeticidon de acuerdo con el método de busqueda rapida. En
la primera repeticion, el MV inicial es el Centro. En primer lugar, se comparan las SAD de los cinco puntos (Centro
y P1 ~ P4). Sila SAD del Centro (es decir, la posicién central) es la mas pequefia, se finaliza |la fase de busqueda
de la desviacion de muestras de enteros 402 del DMVR. De lo contrario, se verifica otra posicion P5 (determinada
con base en la distribucién de la SAD de P1 ~ P4). Después, la posicion (entre P1 ~ P5) con la SAD mas pequefia
se selecciona como la posicién central de la segunda busqueda de repeticién. El proceso de la segunda busqueda
de repeticién es el mismo que el de la primera busqueda de repeticién. Las SAD calculadas en la primera repeticidn
pueden volver a utilizarse en la segunda repeticidn y, por lo tanto, es posible que en la segunda repeticidon sea
necesario calcular las SAD de sélo 3 puntos adicionales. Cabe sefialar que cuando la SAD del punto central en la
primera repeticion es menor que el numero de muestras utilizadas para calcular la SAD (la cual es igual aw * h /
2, en donde w y h representan el ancho y la altura de la unidad de operacién de DMVR, respectivamente), todo el
proceso de DMVR se finaliza de forma anticipada sin necesidad de realizar mas busquedas.

La busqueda de muestras de enteros 402 se sigue por el refinamiento de muestras fraccionarias 404. Para reducir
la complejidad del célculo, el refinamiento de muestras fraccionarias 404 se deriva mediante una ecuacion de
superficie de error paramétrico, en lugar de una busqueda adicional con comparacion de las SAD. El refinamiento
de muestras fraccionarias 404 se invoca condicionalmente con base en el resultado de la fase de busqueda de
muestras de enteros. Cuando la fase de busqueda de muestras de enteros 402 finaliza una vez que el centro tiene
la SAD mas pequefia, ya sea en la primera busqueda de repeticién o en la segunda busqueda de repeticién,
también se aplica el refinamiento de muestras fraccionarias.

En el refinamiento de muestras fraccionarias con base en la superficie de error paramétrico, los costos de SAD (o
valores de costo) de la posicion central y sus cuatro posiciones cercanas se utilizan para ajustarse a una ecuacion
de superficie de error parabdlico bidimensional, de la siguiente manera:

E(x,y) = A(x - xmin)z + B(y _ymin)z +C,

donde (Xyin, Ymin) COrresponde a la posicién fraccionaria con el menor costo de SAD y C corresponde al valor de
costo minimo. Al resolver las ecuaciones anteriores utilizando los valores de costo de SAD de los cinco puntos de
blusqueda, el (X,,in, Vimin) PUede derivarse mediante:

Xmin = (E(=1,0) — E(1,0))/(2(E(-1,0) + E(1,0) — 2E(0,0))) (M
Ymin = (E(0,=1) = E(0,1)/(2((E(0,~1) + E(0,1) — 2E(0,0))) 2)

El solucionador de (x,,in, Ymin) puede definirse mediante un proceso sin divisién, tal como se ilustra en la Tabla 1
y la Tabla 2. En el proceso, los valores de E (-1,0) y E (0,-1) se sustituyen por sadMinus al resolver las ecuaciones
(1) y (2), respectivamente; E (1,0) y E (0,1) se sustituyen por sadPositive al resolver las ecuaciones (1) y (2),
respectivamente; E (0,0) se sustituye por sadCenter. El resultado de este proceso dMvC es la solucion x,,;,, OF Ymin
al derivar la ecuacién (1) o (2), respectivamente.

Tabla 1. Proceso para obtener x,,,;, 0 Yimin
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denom = ( ( sadMinus + sadPlus ) — ( sadCenter << 1) << 3
si(denom==0)

dMvC =0
de lo contrario {

si (sadMinus = sadCenter )

dMvC = -8
de lo contrario, si (sadPlus = = sadCenter )
dMvivC =8

de lo contrario {

solucionador de ecuaciones sin division()

Tabla 2. Solucionador de ecuaciones sin division() para resolver las ecuaciones (1) y (2)

num = ( sadMinus — sadPlus ) << 4
signNum =0
si(num<0){
num = -num
signNum =1
}
cociente =0
contador =3
mientras que ( contador > 0) {
contador = contador — 1
cociente = cociente << 1
si ( num >= denom ) {
num = num — denom

cociente = cociente + 1

}

denom = (denom >> 1)
}
si (signNum ==1)

dMvC = —cociente

de lo contrario

dMvC = cociente

Los valores de x,,;, ¥ Ymin también se limitan a estar entre -8 y 8, lo que corresponde a la desviacion de medio
pel (elemento de imagen) del punto central con una precisién de MV de 1/16 pels (elementos de imagen). La
desviacion fraccionaria calculada (x,,;,, Vimin) S€ agrega al refinamiento de MV de la distancia de enteros para
obtener el refinamiento de MV con una precision de sub-pixel.

Interpolacién bi-lineal y relleno de muestras para el DMVR

En el VVC, la resolucién de los MV es de 1/16 muestras de luminancia. Las muestras en la posicién fraccionaria
se interpolan mediante un filtro de interpolacion de 8 derivaciones. En la busqueda del DMVR, cuando un MV
candidato apunta hacia una ubicacion de sub-pel (sub-elemento de imagen), es necesario interpolar esas muestras
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fraccionarias de posicién relacionadas. Para reducir la complejidad del calculo, el filtro de interpolacién bi-lineal se
utiliza para generar las muestras fraccionarias en el proceso de busqueda en el DMVR.

Otro efecto de utilizar el filtro bi-lineal para la interpolacién es que con un intervalo de busqueda de 2 muestras, el
proceso de busqueda del DMVR no accede a mas muestras de referencia en comparacion con el proceso normal
de compensacion de movimiento. Una vez que el proceso de busqueda del DMVR obtiene el MV refinado, se aplica
el filtro normal de interpolacién de 8 derivaciones para generar la prediccién final. Nuevamente, en este proceso
de interpolacién de 8 derivaciones, se utiliza el relleno de muestras para evitar el acceso a mas muestras de
referencia que el proceso normal de compensacion de movimiento. De manera mas especifica, en el proceso de
interpolacién de 8 derivaciones con base en un MV refinado, las muestras que estan mas alla de las necesarias
para la compensaciéon de movimiento con base en el MV original se rellenaran con las muestras cercanas
disponibles.

Unidad de procesamiento maximo del DMVR

Cuando el ancho y/o la altura de una CU son mas grandes que 16 muestras de luminancia, la operacién de DMVR
parala CU se realiza con base en las unidades de procesamiento del DMVR con un ancho y/o una altura maximos
equivalentes a 16 muestras. En otras palabras, en tal caso, la CU original se divide en sub-bloques con un ancho
y/o altura igual a 16 muestras de luminancia para la operacién de DMVR. El tamafio maximo de la unidad de
procesamiento para el proceso de busqueda del DMVR se restringe a 16x16.

En el actual disefio del VVC, no existe ningun indicador de control para controlar la habilitacién del DMVR. Sin
embargo, no se garantiza que el MV refinado por DMVR sea siempre mejor que aquél anterior al refinamiento. En
algunos casos, el proceso de refinamiento por DMVR puede producir un MV refinado que es peor que el original.
De acuerdo con algunos ejemplos de la presente descripcion, se proponen varios métodos para reducir la
penalizacidn resultante de tal incertidumbre del refinamiento del MV por DMVR.

Valores de costo actualizados para el DMVR al ajustar los valores de costo

Se proponen varias técnicas ejemplares para favorecer al MV original durante el proceso de DMVR. Cabe sefialar
que estas distintas técnicas pueden aplicarse de forma independiente o conjunta.

Los términos “MV inicial” y “MV original” pueden utilizarse indistintamente en algunos ejemplos de la presente
descripcion.

En algunos ejemplos, durante el proceso de DMVR, los valores de costo para el MV inicial y cada uno de los
candidatos de MV pueden ajustarse o actualizarse para favorecer al MV inicial. Es decir, después del calculo de
los valores de costo (por ejemplo, las SAD) de los puntos de blUsqueda en el proceso de DMVR, los valores de
costo pueden ajustarse para aumentar la probabilidad de que el MV inicial tenga el menor valor de costo entre los
valores de costo actualizados, es decir, para favorecer al MV inicial.

Por lo tanto, después de obtener los valores de costo actualizados, el MV inicial tiene una mayor probabilidad de
ser seleccionado como el MV con el menor costo durante el proceso de DMVR.

En esta invencién, los valores SAD se utilizan como valores de costo. Otros valores, tales como la SAD de
submuestreo de filas, la SAD con eliminacion de la media o la suma de diferencias cuadradas (SSD), también
pueden utilizarse como los valores de costo.

En algunos ejemplos, el valor de SAD entre los bloques de referencia referidos por el MV inicial (o MV original) se
disminuye un primer valor Offsetsap calculado a través de un proceso predefinido comparado con los valores de
SAD de otros candidatos de MV. Por lo tanto, el MV inicial se ve favorecido con respecto a los MV candidatos, ya
que su valor de SAD disminuye.

En la presente invencion, el valor de Offsetsap se determina como 1/N del valor de SAD asociado con el MV inicial,
donde N es un entero igual a 4. Se pueden considerar otros valores del entero N, por ejemplo 8 o 16.

En otro ejemplo, el valor de Offsetsap puede determinarse como un valor constante M.

En aun otro ejemplo, el valor de Offsetsap puede determinarse de acuerdo con la informacién codificada en la CU
actual, la informacién codificada incluye por lo menos una o una combinacion de: el tamafio del bloque de
codificacién, la magnitud de los vectores de movimiento, la SAD del MV inicial y la posicion relativa de una unidad
de proceso de DMVR. Por ejemplo, el valor de Offsetsap puede determinarse como 1/N del valor de SAD asociado
con el MV inicial, en donde N es un valor entero (por ejemplo 4, 8 o0 16) elegido con base en el tamafio de bloque
de la CU actual. Cuando el tamafio de bloque actual es mayor o igual que un tamafio predefinido (por ejemplo
16x16), el valor de N se establece en 8; de lo contrario, el valor de N se establece en 4. Por ejemplo, el valor de
Offsetsap puede determinarse como 1/N del valor de SAD asociado con el MV inicial, en donde N es un valor entero
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(por ejemplo 4, 8 0 16) elegido con base en la distancia entre la posicién central de la unidad de proceso de DMVR
y la posicion central de la CU actual. Cuando la distancia es mayor o igual que un umbral predefinido, N se
establece en un valor (por ejemplo 8); de lo contrario, N se establece en otro valor (por ejemplo 4).

En la presente invencién y los ejemplos, se describe la disminucién del valor de SAD asociado con el MV inicial un
determinado valor de Offsetsap. En la practica, la idea puede implementarse de manera diferente. Por ejemplo, en
lugar de disminuir el valor de SAD asociado con el MV inicial, el valor de Offsetsap puede agregarse a las SAD
asociadas con otros candidatos de MV durante el proceso de busqueda del DMVR, y los resultados en estos dos
casos son equivalentes.

En algunos otros ejemplos, los valores de SAD entre los bloques de referencia referidos por los candidatos de MV
no iniciales aumentan un segundo valor Offsetsap’ calculado mediante un procedo predefinido. El segundo valor
Offsetsap’ y el primer valor Offsetsap pueden ser iguales o diferentes. Por lo tanto, se favorece el MV inicial, ya que
los valores de SAD de los MV no iniciales aumentan.

En un ejemplo, el valor de Offsetsap’ puede determinarse como 1/N del valor de SAD asociado con el MV no inicial,
en donde N es un entero (por ejemplo 4, 8 0 16).

En otro ejemplo, el valor de Offsetsap’ puede determinarse como un valor constante M.

En aun otro ejemplo, el valor de Offsetsap’ puede determinarse de acuerdo con la informacion codificada en la CU
actual, la cual puede incluir el tamafio del bloque de codificacion, la magnitud de los vectores de movimiento, el
valor de SAD de los MV no iniciales y/o la posicion relativa de la unidad de proceso de DMVR dentro de la CU
actual. Por ejemplo, este valor puede determinarse como 1/N del valor de SAD a partir del BM que utiliza el MV no
inicial, en donde N es un entero (por ejemplo 4, 8 o0 16) elegido con base en el tamafio de bloque. Cuando el
tamafio de bloque actual es mayor o igual que un tamafio predefinido (por ejemplo 16x16), el valor de N se
establece en 8; de lo contrario, el valor de N se establece en 4. Por ejemplo, el valor de Offsetsap’ puede
determinarse como 1/N del valor de SAD a partir del BM que utiliza el MV no inicial, en donde N es un valor entero
(por ejemplo 4, 8 0 16) elegido con base en la distancia entre la posicién central de la unidad de proceso de DMVR
y la posicion central de la CU actual. Cuando la distancia es mayor o igual que un umbral predefinido, N se
establece en un valor (por ejemplo 8); de lo contrario, N se establece en otro valor (por ejemplo 4).

En los ejemplos, se describe como aumentar el valor de SAD asociado con los candidatos de MV no inicial un
determinado valor Offsetsap’. En la practica, la idea puede implementarse de manera diferente. Por ejemplo, en
lugar de aumentar el valor de SAD asociado con el MV no inicial, el valor de Offsetsap’ puede sustraerse de la SAD
asociada con el MV inicial durante el proceso de busqueda del DMVR, y los resultados son equivalentes.

En una realizacion de la presente invencion, la SAD de BM asociada con el MV inicial se calcula con base en un
sub-conjunto adecuado de las muestras utilizadas para el calculo de la SAD asociada con los MV no iniciales. Es
decir, el valor de SAD del MV inicial se determina utilizando menos muestras en comparacion con los valores de
SAD de los candidatos de MV. Esto puede ser similar a disminuir el valor de SAD del MV inicial.

En algunos otros ejemplos, el proceso para derivar u obtener x,,;, ¥ Y¥min para el refinamiento de muestras
fraccionarias basado en superficie de error paramétrico se simplifica al eliminar la comparacién entre sadMinus y
sadCenter y la comparacién entre sadPlus y sadCenter, tal como se ilustra en la Tabla 3. Es decir, al derivar el MV
refinado, el refinamiento de muestras fraccionarias se simplifica al eliminar la comparacién entre sadMinus y
sadCenter y la comparacién entre sadPlus y sadCenter; en donde sadMinus representa un valor de E(-1,0) o E(O,-
1), sadPlus representa un valor de E(1,0) o E(0,1), y sadCenter representa un valor de E(0,0), al resolver la
ecuacién parabdlica bidimensional:

E(x,y) = A(x — Xmin)? + By — Ymin)?* + C.

Tabla 3 Proceso simplificado para obtener x,,,;, 0 ¥nin
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denom = ( ( sadMinus + sadPlus ) — ( sadCenter << 1) << 3
si(denom==0)

dMvC =0
de lo contrario {

. Minus.= = sadC

Y

—delo-contrario{

solucionador de ecuaciones sin division()

En algunos otros ejemplos, el proceso para obtener x,,;, ¥ Vi pPara el refinamiento de muestras fraccionarias
basado en superficie de error paramétrico se simplifica al disminuir los limites de x,,,;, ¥ V,nin @l limitar el dMvC a -
4 0 4 para los casos de esquina, tal como se ilustra en la Tabla 4, y al reducir el valor del contador de repeticiones
a 2 (por ejemplo, el valor del contador se inicializa en 2), tal como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 4. Proceso para obtener x,,,;, 0 Yinin

denom = ( ( sadMinus + sadPlus ) — ( sadCenter << 1) << 3
si(denom==0)

dMvC =0
de lo contrario {

si (sadMinus = sadCenter )

duvivC = -4
de lo contrario, si (sadPlus = = sadCenter )
dvvC =14

de lo contrario {

solucionador de ecuaciones sin division()

}

Tabla 5. Solucionador modificado de ecuaciones sin division() para resolver las ecuaciones (1) y (2)

1
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num = ( sadMinus — sadPlus ) << 4
signNum =0
si(num<0){
num = -num
signNum =1
}
cociente =0
contador =2
mientras que ( contador >0 ) {
contador = contador — 1
cociente = cociente << 1
si ( num >= denom ) {
num = num — denom

cociente = cociente + 1

}

denom = (denom >> 1)
}
si (signNum ==1)

dMvC = —cociente
de lo contrario

dMvC = cociente

De acuerdo con la presente invencién y los ejemplos anteriores, el proceso de DMVR se modifica de tal modo que
se favorece al MV inicial en comparacion con los otros candidatos de MV en la fase de busqueda de la desviacidn
de muestras de enteros y/o la fase de refinamiento de muestras fraccionarias, con lo cual se reduce la penalizacidn
resultante del posible escenario de que el MV refinado sea peor que el MV original.

La figura 6 es un diagrama de blogques que ilustra un ejemplo de aparato para la codificacion de video de acuerdo
con algunas implementaciones de la presente descripcién. El aparato 600 puede ser un terminal, tal como un
teléfono movil, una tableta, una computadora, un terminal de difusién digital, un dispositivo de tableta o un asistente
digital personal.

Tal como se muestra en la figura 6, el aparato 600 puede incluir uno o mas de los siguientes componentes: un
componente de procesamiento 602, una memoria 604, un componente de suministro de energia 606, un
componente de multimedia 608, un componente de audio 610, una interfaz de entrada/salida (E/S) 612, un
componente de sensor 614 y un componente de comunicacién 616.

El componente de procesamiento 602 por lo general controla las operaciones generales del aparato 600, tales
como las operaciones relacionadas con la pantalla, una llamada telefdnica, la comunicacién de datos, una
operacién de camara y una operacion de grabacién. El componente de procesamiento 602 puede incluir uno o
mas procesadores 620 para ejecutar instrucciones con el fin de completar todas o algunas de las etapas del método
antes referido. Ademas, el componente de procesamiento 602 puede incluir uno o mas médulos que facilitan la
interaccién entre el componente de procesamiento 602 y otros componentes. Por ejemplo, el componente de
procesamiento 602 puede incluir un moédulo de multimedia para facilitar la interaccién entre el componente de
multimedia 608 y el componente de procesamiento 602.

La memoria 604 se configura para almacenar diferentes tipos de datos para ser compatible con las operaciones
del aparato 600. Entre los ejemplos de estos datos se incluyen instrucciones, datos de contacto, datos de la
agenda, mensajes, imagenes, videos, entre otros, para cualquier aplicacion o método que funcione en el aparato
600. La memoria 604 puede implementarse mediante cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento volatil o no
volatil o una combinacidén de los mismos, y la memoria 604 puede una memoria estatica de acceso aleatorio
(SRAM), una memoria de sélo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), una memoria de sélo
lectura programable y borrable (EPROM), una memoria programable de sélo lectura (PROM), una memoria de
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solo lectura (ROM), una memoria magnética, una memoria flash, un disco magnético o un disco compacto.

El componente de suministro de energia 606 suministra energia a los diferentes componentes del aparato 600. El
componente de suministro de energia 606 puede incluir un sistema de gestién de suministro de energia, una o
mas fuentes de alimentacion y otros componentes asociados con la generacion, gestion y distribucion de la energia
para el aparato 600.

El componente de multimedia 608 incluye una pantalla que proporciona una interfaz de salida entre el aparato 600
y un usuario. En algunos ejemplos, la pantalla puede incluir una pantalla de cristal liquido (LCD) y un panel tactil
(TP). Si la pantalla incluye un panel tactil, la pantalla puede implementarse como una pantalla tactil que recibe una
seflal de entrada de un usuario. El panel tactil puede incluir uno 0 mas sensores tactiles para detectar un toque,
un deslizamiento y un gesto en el panel tactil. Es posible que el sensor tactil no solo detecte un limite de las
acciones de tocar y deslizar, sino que también detecte la duracion y la presién relacionadas con la operacidén de
tocar y deslizar. En algunos ejemplos, el componente de multimedia 608 puede incluir una camara frontal y/o una
camara posterior. Cuando el aparato 600 se encuentra en un modo de operacién, tal como un modo de disparo o
un modo de video, la camara frontal y/o la camara posterior pueden recibir datos multimedia externos.

El componente de audio 610 se configura para emitir y/o introducir una sefial de audio. Por ejemplo, el componente
de audio 610 incluye un micréfono (MIC). Cuando el aparato 600 se encuentra en un modo de operacién, tal como
un modo de llamada, un modo de grabacién y un modo de reconocimiento de voz, el micréfono se configura para
recibir una sefial de audio externa. La sefial de audio recibida también puede almacenarse en la memoria 604 o
enviarse a través del componente de comunicaciéon 616. En algunos ejemplos, el componente de audio 610
también incluye un altavoz para la salida de una sefial de audio.

La interfaz de E/S 612 proporciona una interfaz entre el componente de procesamiento 602 y un médulo de interfaz
de periféricos. El médulo de interfaz de periféricos antes referido puede ser un teclado, una rueda tactil, un botén
o similares. Estos botones pueden incluir, entre otros, un botdn de inicio, un botén de volumen, un botén de iniciar
y un botoén de bloqueo.

El componente de sensor 614 incluye uno 0 mas sensores para proporcionar una evaluacién de estado en
diferentes aspectos para el aparato 600. Por ejemplo, el componente de sensor 614 puede detectar un estado de
encendido/apagado del aparato 600 y las ubicaciones relativas de los componentes. Por ejemplo, los componentes
son una pantalla y un teclado del aparato 600. El componente de sensor 614 también puede detectar un cambio
de posicion del aparato 600 o de un componente del aparato 600, la presencia 0 ausencia de un contacto de un
usuario en el aparato 600, una orientacién o aceleracion/desaceleracion del aparato 600 y un cambio de
temperatura del aparato 600. El componente de sensor 614 puede incluir un sensor de proximidad configurado
para detectar la presencia de un objeto cercano sin ningun contacto fisico. El componente de sensor 614 también
puede incluir un sensor o6ptico, tal como un sensor de imagen CMOS o CCD utilizado en una aplicaciéon de
generacién de imagenes. En algunos ejemplos, el componente de sensor 614 también puede incluir un sensor de
aceleracion, un sensor de giroscopio, un sensor magnético, un sensor de presiéon o un sensor de temperatura.

El componente de comunicacion 616 se configura para facilitar la comunicacion alambrica o inalambrica entre el
aparato 600 y otros dispositivos. El aparato 600 puede acceder a una red inalambrica con base en un estandar de
comunicacion, tal como WiFi, 4G o una combinacién de ambos. En un ejemplo, el componente de comunicacién
616 recibe una sefial de difusion o informacién relacionada con la difusidn de un sistema externo de gestion de la
difusién a través de un canal de difusién. En un ejemplo, el componente de comunicacion 616 también puede
incluir un médulo de comunicacién de campo cercano (NFC) para promover la comunicacion de corto alcance. Por
ejemplo, el médulo de NFC puede implementarse con base en |la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia
(RFID), la tecnologia de asociacién de datos por infrarrojos (IrDA), la tecnologia de banda ultra ancha (UWB), la
tecnologia Bluetooth (BT) y otro tipo de tecnologia.

En un ejemplo, el aparato 600 puede implementarse mediante uno o mas de Circuitos Integrados de Aplicacion
Especifica (ASIC), Procesadores de Sefiales Digitales (DSP), Dispositivos de Procesamiento de Sefiales Digitales
(DSPD), Dispositivos Loégicos Programables (PLD), Matrices de Puerta Programables en Campo (FPGA),
controladores, microcontroladores, microprocesadores u otros elementos electrénicos para realizar el método
antes referido.

Un medio de almacenamiento no transitorio y legible por computadora puede ser, por ejemplo, una unidad de disco
duro (HDD), una unidad de estado sdlido (SSD), una memoria flash, una unidad hibrida o una unidad hibrida de
estado sdlido (SSHD), una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-
ROM), una cinta magnética, un disquete, etc.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de proceso de refinamiento del vector de movimiento en
el decodificador en la codificacion de video de acuerdo con algunas implementaciones de la presente descripcién.

En la etapa 702, el procesador 620 deriva un vector de movimiento (MV) inicial de una unidad de codificacién (CU)
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actual.

En la etapa 704, el procesador 620 deriva una pluralidad de candidatos de vector de movimiento (MV) para el
refinamiento del vector de movimiento en el decodificador (DMVR).

En la etapa 706, el procesador 620 determina los valores de costo para el MV inicial y cada uno de los candidatos
de MV.

En la etapa 708, el procesador 620 obtiene los valores de costo actualizados al ajustar por lo menos uno de los
valores de costo para favorecer al MV inicial.

En la etapa 710, el procesador 620 deriva un MV refinado con base en los valores de costo actualizados del MV
inicial y de los candidatos de MV.

Ajustar por lo menos uno de los valores de costo puede incluir disminuir el valor de costo del MV inicial un primer
valor determinado mediante un proceso predefinido; o aumentar los valores de costo de los candidatos de MV un
segundo valor determinado mediante un proceso predefinido.

En algunos ejemplos, se proporciona un aparato para la codificacién de video. El aparato incluye uno o mas
procesadores 620; y una memoria 604 configurada para almacenar instrucciones ejecutables a través de uno o
mas procesadores; en donde el 0 los procesadores, tras la ejecucién de las instrucciones, se configuran para
realizar un método como se ilustra en la figura 7.

En algunos otros ejemplos, se proporciona un medio de almacenamiento no transitorio y legible por computadora

604 que tiene instrucciones almacenadas en el mismo. Cuando uno o mas procesadores 620 ejecutan las
instrucciones, las instrucciones hacen que los procesadores realicen un método como se ilustra en la figura 7.

14



10

15

20

25

30

ES 3013933 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para la decodificacion de video, que comprende:

derivar (702) un vector de movimiento MV inicial de un bloque actual;

determinar (708), en el proceso de refinamiento del vector de movimiento en el decodificador DMVR, valores de
costo para el MV inicial y cada uno de los candidatos de MV, donde el DMVR utiliza emparejamiento bilateral para
refinar vectores de movimiento de los bloques codificados en el modo de fusién de doble prediccion, donde los
valores de costo son las sumas de las diferencias absolutas SAD, y donde se calcula un SAD para un MV respectivo
entre los bloques de referencia del MV respectivo;

obtener (708) un valor de costo actualizado del MV inicial al reducir un valor de costo para el MV inicial, donde la
reduccion del valor de costo del MV inicial comprende reducir el valor de costo para el MV inicial en un primer valor,
que se determina como 1/4 del valor de costo para el MV inicial; y

derivar (710) un MV refinado usando el valor de costo actualizado para el MV inicial y los valores de costo de los
candidatos de MV.

2. El método de la reivindicacion 1, donde el valor de costo del MV inicial se determina utilizando un menor
numero de muestras en comparacion con los valores de costo de los candidatos de MV.

3. Un aparato para la decodificacidon de video, que comprende:

uno o mas procesadores; y

una memoria configurada para almacenar instrucciones ejecutables a través de uno o mas procesadores;

donde el uno 0 mas procesadores, tras la ejecucion de las instrucciones, se configuran para realizar el método de
cualquiera de las reivindicaciones 1-2.

4. Un medio de almacenamiento no transitorio y legible por computadora, que comprende instrucciones
almacenadas en el mismo, donde, tras la ejecucion de las instrucciones a través de uno o mas procesadores, las
instrucciones hacen que el uno 0 mas procesadores realicen el método de cualquiera de una de las reivindicaciones
1-2.

5. Un producto de programa de computadora que comprende un programa de computadora, donde el

programa de computadora, cuando se ejecuta por un procesador, implementa el método de cualquiera de las
reivindicaciones 1-2.
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