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DESCRIPCION
Método de derivacién de un modo de intra-prediccién
[Campo técnico]
La presente invencion se refiere a métodos para generar un bloque de prediccién en intra-predicciéon, y mas
particularmente, a un método de codificacién y un método de decodificacidén para generar un bloque de prediccidén en
intra-prediccién usando modos de intra-prediccién vecinos.
[Técnica anterior]
En el documento H.264/MPEG-4 AVC, una imagen se divide en macrobloques, los macrobloques respectivos se
codifican generando un bloque de prediccién usando inter-prediccién o intra-prediccién. La diferencia entre un bloque
original y el bloque de prediccién se transforma para generar un bloque transformado, y el bloque transformado se
cuantifica usando un parametro de cuantificacién y una matriz de cuantificacién. El parametro de cuantificacién se
ajusta por macrobloque y se codifica usando un parametro de cuantificacién anterior como predictor de parametro de
cuantificacién.
Mientras tanto, en HEVC (codificacién de video de alta eficiencia) en construccién, se introducen diversos tamafios de
unidades de codificacién para obtener el doble de eficiencia de compresién. La unidad de codificacién tiene una funcién
similar al macrobloque de H.264.
El documento W-J CHIEN ET AL: "Parsing friendly intra mode coding”, 6.2 reunién de JCT-VC; 97. Reunién de MPEG;
14-7-2011 - 22-7-2011; TURIN; (JOINT COLLABORATIVE TEAM ON VIDEO CODING OF ISO/IEC JTC1/SC29/WG11
e ITU-TSG.16) divulga un método de codificacién para el modo de intra-prediccién. En el modelo de prueba de HEVC
actual, se definen diferentes conversiones a binario de palabras de c6digo basandose en los modos de intra-prediccién
de particiones vecinas para la codificacién del modo de intra-prediccién de luma. También usa diferentes conversiones
a binario de palabras de c6digo para el modo de intra-predicciéon de croma basandose en el modo de intra-prediccion
de luma de la particién actual. Este método unifica diferentes conversiones a binario utilizando un nimero constante
de modos candidatos. Los resultados de simulacién muestran una ganancia de rendimiento promedio del 0,2 % en
configuraciones Unicamente intra.

El documento de Thomas Wiegand ET AL: "WD3: Working Draft 3 of High-Efficiency Video Coding (JCTVC-E603)" es
el borrador de trabajo de HEVC correspondiente.

Por lo tanto, el objeto de la invencién es proporcionar un método de decodificacién y un método de codificacién
mejorados para generar un bloque de prediccién en intra-prediccion.

Este objeto se resuelve mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes.

Se definen realizaciones preferidas mediante las reivindicaciones dependientes.

[Divulgacion]

[Problema técnico]

La presente invencién se refiere a métodos para generar un bloque de prediccién en intra-prediccién.
[Solucién técnica]

Un aspecto de la presente invencién proporciona métodos para generar un bloque de prediccion en intra-prediccién
segln se especifica en las reivindicaciones independientes.

[Efectos ventajosos]

Un método de acuerdo con la presente invenciéon puede mejorar la generacién de un bloque de prediccién.
[Descripcién de los dibujos]

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de imagenes.

La figura 2 es un diagrama conceptual que ilustra modos de intra-prediccién de acuerdo con la presente invencién.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método de parametro de cuantificacién de codificacién.
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La figura 4 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacién de imagenes.
La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método de parametro de cuantificaciéon de decodificacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de restauracién del modo de intra-prediccién de
acuerdo con la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de generacién de un bloque de prediccidén en intra-
prediccion.

La figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra posiciones de pixeles de referencia de un bloque actual.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de generacién de un bloque de prediccidén en intra-
prediccion.

[Modo para la invencién]

En lo sucesivo en el presente documento, se describiran en detalle diversas realizaciones de la presente invencién
con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un aparato de codificacién de imagenes 100.

Con referencia a la figura 1, el aparato de codificacién de imagenes 100 incluye una unidad de divisidén de imagenes
101, una unidad de transformada 103, una unidad de cuantificacion 104, una unidad de exploracién (scanning unit)
105, una unidad de codificacién entrépica 106, una unidad de cuantificacién inversa 107, una unidad de transformada
inversa 108, una unidad de procesamiento posterior 110, una unidad de almacenamiento de imagenes 111, una unidad
de intra-prediccién 112, una unidad de inter-prediccién 113, un restador 102 y un sumador 109.

La unidad de divisién de imagenes 101 divide una imagen o un segmento (slice) en una pluralidad de unidades de
codificacién més grandes (Largest Coding Units, LCU), y divide cada LCU en una o mas unidades de codificacion. La
unidad de division de imagenes 101 determina el modo de prediccién de cada unidad de codificacién y un tamafio de
unidad de prediccién y un tamafio de unidad de transformada.

Una LCU incluye una o més unidades de codificaciéon. La LCU tiene una estructura de arbol cuadruple recursiva para
especificar una estructura de divisién. La informaciéon que especifica el tamafio maximo y el tamafio minimo de la
unidad de codificacién se incluye en un conjunto de parametros de secuencia. La estructura de division se especifica
mediante una o mas banderas de unidad de codificacién dividida (split_cu_flags). La unidad de codificacién tiene un
tamafio de 2Nx2N.

Una unidad de codificacidn incluye una o mas unidades de prediccion. En la intra-prediccion, el tamafio de la unidad
de prediccion es de 2Nx2N o NxN. En la inter-prediccién, el tamafio de la unidad de prediccién es de 2Nx2N, 2NxN,
Nx2N o NxN. Cuando la unidad de prediccion es una particion asimétrica en la inter-prediccion, el tamafio de la unidad
de prediccién también puede ser uno de hNx2N, (2-h)Nx2N, 2NxhN y 2Nx(2-h)N. El valor de h es de 1/2.

Una unidad de codificacién incluye una o mas unidades de transformada. La unidad de transformada tiene una
estructura de arbol cuédruple recursiva para especificar una estructura de divisiéon. La estructura de divisién se
especifica mediante una o mas banderas de unidad de transformada dividida (split_tu_flags). La informacién que
especifica el tamafio maximo y el tamafio minimo de la unidad de transformada se incluye en un conjunto de
parametros de secuencia.

La unidad de intra-prediccién 112 determina un modo de intra-prediccién de una unidad de prediccién actual y genera
uno o mas bloques de prediccién usando el modo de intra-prediccién. El bloque de prediccién tiene el mismo tamafio
que la unidad de transformada. La unidad de intra-prediccién 112 genera pixeles de referencia si no hay pixeles de
referencia disponibles de un bloque actual, filtra de manera adaptativa los pixeles de referencia del bloque actual de
acuerdo con el tamafio del bloque actual y el modo de intra-prediccién, y genera un bloque de prediccion del bloque
actual. El bloque actual tiene el mismo tamafio que el bloque de prediccién.

La figura 2 es un diagrama conceptual que ilustra modos de intra-prediccién de acuerdo con la presente invencién.
Como se muestra en la figura 2, el nUmero de modos de intra-prediccién es de 35. El modo de CC y el modo plano
son modos de intra-prediccidén no direccionales y los otros son modos de intra-prediccién direccionales.

La unidad de inter-prediccién 113 determina la informacién de movimiento de la unidad de prediccién actual usando
una o mas imagenes de referencia almacenadas en la unidad de almacenamiento de imagenes 111, y genera un
bloque de prediccién de la unidad de prediccién. La informacién de movimiento incluye uno o mas indices de imagen
de referencia y uno o mas vectores de movimiento.
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La unidad de transformada 103 transforma las sefiales residuales generadas usando un bloque original y un bloque
de prediccién para generar un bloque transformado. Las sefiales residuales se transforman en unidades de
transformada. Un tipo de transformada est4 determinado por el modo de prediccidén y el tamafio de la unidad de
transformada. El tipo de transformada es una transformada de nimeros enteros basada en DCT o una transformada
de numeros enteros basada en DST.

La unidad de cuantificacién 104 determina un parametro de cuantificacién para cuantificar el bloque transformado. El
parametro de cuantificacién es un tamafio de etapa de cuantificacién. El parametro de cuantificacién se determina por
unidad de cuantificacién que tiene un tamafio de unidad de codificacién igual o mayor que un tamafio de referencia.
Eltamafio de referencia es un tamafio minimo de la unidad de cuantificacién. Si un tamafio de la unidad de codificacion
es igual o mayor que el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién, la unidad de codificacién se convierte en la
unidad de cuantificacién. Puede incluirse una pluralidad de unidades de codificacién en la unidad de cuantificacién
minima. El tamafio minimo de la unidad de cuantificacién es uno de los tamafios admisibles de la unidad de
codificacion.

La unidad de cuantificacién 104 genera un predictor de pardmetro de cuantificacién y genera un parametro de
cuantificacion diferencial restando el predictor de pardmetro de cuantificacién del pardmetro de cuantificacién. El
parametro de cuantificaciéon diferencial se codifica y se transmite al decodificador. Si no hay sefiales residuales que
han de transmitirse dentro de la unidad de codificacién, el parametro de cuantificacién diferencial de la unidad de
codificacién puede no transmitirse.

Los siguientes ejemplos no caen dentro del alcance de la invencidn, sin o que son ejemplos de generacién de un
predictor de cuantificacién que son adecuados para entender mejor la invencién

Se genera el predictor de pardmetro de cuantificacion usando pardmetros de cuantificacién de unidades de
codificacién vecinas y/o un pardmetro de cuantificacién de la unidad de codificacién anterior.

En un ejemplo, la unidad de cuantificacién 104 recupera secuencialmente un parametro de cuantificacién izquierdo,
un parametro de cuantificacién superior y un pardmetro de cuantificacién superior izquierdo en este orden, y genera
el predictor de parametro de cuantificacién usando uno o dos pardmetros de cuantificacién disponibles. Por ejemplo,
se establece un promedio de los dos primeros parametros de cuantificacién disponibles recuperados en ese orden
como el predictor de parametro de cuantificacién cuando estan disponibles al menos dos pardmetros de cuantificacién.
Cuando Unicamente hay disponible un parametro de cuantificacién, se establece el parametro de cuantificacién
disponible como el predictor de parametro de cuantificacién. El pardmetro de cuantificacién izquierdo es un paradmetro
de cuantificacién de una unidad de codificaciéon vecina izquierda. El pardametro de cuantificacién superior es un
parametro de cuantificacién de una unidad de codificacién vecina superior. El parametro de cuantificacién superior
izquierdo es un parametro de cuantificacién de una unidad de codificacién vecina superior izquierda.

En otro ejemplo, la unidad de cuantificacién 104 recupera secuencialmente un parametro de cuantificacién izquierdo,
un parametro de cuantificacién superior y un pardmetro de cuantificacién anterior en este orden, y genera el predictor
de parametro de cuantificacién usando uno o dos parametros de cuantificacién disponibles. Se establece un promedio
de los dos primeros parametros de cuantificacién disponibles recuperados en ese orden como el predictor de
parametro de cuantificaciéon cuando estan disponibles al menos dos parametros de cuantificacién. Cuando Unicamente
hay disponible un parametro de cuantificacion, se establece el parametro de cuantificacién disponible como el predictor
de pardmetro de cuantificacién. Es decir, si tanto el pardmetro de cuantificacién izquierdo como el parametro de
cuantificacion superior estan disponibles, se establece el promedio del pardmetro de cuantificacién izquierdo y el
parametro de cuantificacién superior como el predictor de parametro de cuantificacién. Si esta disponible uno del
parametro de cuantificacién izquierdo y el parametro de cuantificacion superior, se establece el promedio del parametro
de cuantificacién disponible y el parametro de cuantificacién anterior como el predictor de pardmetro de cuantificacién.
Si tanto el pardmetro de cuantificacién izquierdo como el pardmetro de cuantificacién superior no estan disponibles,
se establece el parametro de cuantificaciéon anterior como el predictor de parametro de cuantificacién. El parametro
de cuantificacién anterior es un parametro de cuantificacién de una unidad de codificacién anterior en orden de
codificacion. El promedio se redondea.

La unidad de cuantificacién 104 cuantifica el bloque transformado usando una matriz de cuantificacién y el pardmetro
de cuantificacién para generar un bloque cuantificado. El bloque cuantificado se proporciona a la unidad de
cuantificacion inversa 107 y a la unidad de exploracién 105.

La unidad de exploracién 105 determina un patréon de exploracién y aplica el patrén de exploracién al bloque
cuantificado. Cuando se usa CABAC (codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto) para la codificacién
entrépica, el patrén de exploraciéon se determina de la siguiente manera.

En la intra-prediccién, la distribucién de los coeficientes de transformada cuantificados varia de acuerdo con el modo
de intra-prediccién y el tamafio de la unidad de transformada. Por tanto, el patrén de exploracién esta determinado por
el modo de intra-prediccién y el tamafio de la unidad de transformada. El patrén de exploracién se selecciona entre
una exploracién diagonal, una exploracién vertical y una exploracién horizontal. Los coeficientes de transformada
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cuantificados del bloque cuantificado se dividen en banderas significativas, signos de coeficiente y niveles de
coeficiente. El patrén de exploracidn (scan pattern) se aplica a las banderas significativas, los signos de coeficiente y
niveles de coeficiente, respectivamente.

Cuando el tamafio de la unidad de transformada es igual 0 menor que un primer tamafio, se selecciona la exploracién
horizontal para el modo vertical y un nimero predeterminado de modos de intra-prediccion vecinos del modo vertical,
se selecciona la exploracion vertical para el modo horizontal y el nimero predeterminado de modos de intra-prediccién
vecinos del modo horizontal, y se selecciona la exploracidén diagonal para los otros modos de intra-prediccién. El primer
tamafio es de 8x8.

Cuando el tamafio de la unidad de transformada es mayor que el primer tamafio, se selecciona la exploracién diagonal
para todos los modos de intra-prediccién.

En la inter-prediccién, se usa la exploracién diagonal.

Cuando el tamafio de la unidad de transformada es mayor que un segundo tamafio, el bloque cuantificado se divide
en una pluralidad de subconjuntos y se explora. El segundo tamafio es de 4x4. El patrén de exploracién para explorar
los subconjuntos es el mismo que el patrén de exploracién para explorar los coeficientes de transformada cuantificados
de cada subconjunto. Los coeficientes de transformada cuantificados de cada subconjunto se exploran en la direccién
inversa. Los subconjuntos también se exploran en la direccién inversa.

La ultima posicién distinta de cero se codifica y se transmite al decodificador. La Ultima posicién distinta de cero
especifica la posicién del ultimo coeficiente de transformada cuantificado distinto de cero dentro de la unidad de
transformada. Las banderas de subconjuntos distintos de cero se determinan y codifican. La bandera de subconjunto
distinto de cero indica si el subconjunto contiene coeficientes distintos de cero o no. La bandera de subconjunto distinto
de cero no esté definida para un subconjunto que cubre un coeficiente de CC y un subconjunto que cubre el ultimo
coeficiente distinto de cero.

La unidad de cuantificacién inversa 107 cuantifica a la inversa los coeficientes de transformada cuantificados del
bloque cuantificado.

La unidad de transformada inversa 108 cuantifica a la inversa el bloque cuantificado a la inversa para generar sefiales
residuales del dominio espacial.

El sumador 109 genera un bloque reconstruido afiadiendo el bloque residual y el bloque de prediccién.

La unidad de procesamiento posterior 110 realiza un proceso de filtrado de desbloqueo para eliminar el artefacto de
bloqueo generado en una imagen reconstruida.

La unidad de almacenamiento de imagenes 111 recibe imagenes posprocesadas desde la unidad de procesamiento
posterior 110, y almacena la imagen en unidades de imagen. Una imagen puede ser un fotograma (frame) o un campo.

La unidad de codificacién entrépica 106 realiza codificacién entrépica la informacidén de coeficiente unidimensional
recibida desde la unidad de exploracién 105, la informacidén de intra-prediccién recibida desde la unidad de intra-
prediccion 112, la informacién de movimiento recibida desde la unidad de inter-prediccién 113, y asi sucesivamente.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método de codificacién de parametro de cuantificacion.

Se determina un tamafio minimo de la unidad de cuantificacion (S110). El tamafio minimo de la unidad de
cuantificacion es igual a un tamafio de LCU o un tamafio de subbloque de LCU. El tamafio minimo de la unidad de
cuantificacion se determina por imagen.

Se determina un parametro de cuantificacién (S120). El pardmetro de cuantificacién se determina por unidad de
cuantificacion. Si el tamafio de la unidad de codificacién actual es igual o mayor que el tamafio minimo de la unidad
de cuantificacién, la unidad de codificacién actual se convierte en la unidad de cuantificacién. Si la unidad de
cuantificacion minima incluye varias unidades de codificacién, el parametro de cuantificacién se determina para todas
las unidades de codificacién dentro de la unidad de cuantificacién minima.

Se genera un predictor de parametro de cuantificacién (S130). El predictor de parametro de cuantificacién también se
determina por unidad de cuantificacién. Si el tamafio de la unidad de codificacién actual es igual o mayor que el tamafio
minimo de la unidad de cuantificacién, se genera el parametro de cuantificacién para la unidad de codificacién actual.
Si la unidad de cuantificacion minima incluye una pluralidad de unidades de codificacién, se determina el predictor de
parametro de cuantificacién para la primera unidad de codificacién en el orden de codificacién y se usa para las
unidades de codificacién restantes dentro de la unidad de cuantificacion minima.

El pardmetro de cuantificacién se genera usando parametros de cuantificaciéon de unidades de codificacién vecinas y
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el pardmetro de cuantificaciéon de la unidad de codificacién anterior.

En un ejemplo, un parametro de cuantificaciéon izquierdo, un parametro de cuantificacién superior y un pardmetro de
cuantificacion superior izquierdo se recuperan secuencialmente en este orden, y se genera el predictor de parametro
de cuantificacién usando uno o dos pardmetros de cuantificacién disponibles. Por ejemplo, se establece un promedio
de los dos primeros parametros de cuantificacién disponibles recuperados en ese orden como el predictor de
parametro de cuantificaciéon cuando estan disponibles al menos dos parametros de cuantificacién. Cuando Unicamente
hay disponible un parametro de cuantificacion, se establece el parametro de cuantificacién disponible como el predictor
de parametro de cuantificacién. El parametro de cuantificacién izquierdo es un parametro de cuantificacion de una
unidad de codificacién vecina izquierda. El parametro de cuantificaciéon superior es un parametro de cuantificacién de
una unidad de codificaciéon vecina superior. El parametro de cuantificacién superior izquierdo es un parametro de
cuantificaciéon de una unidad de codificacién vecina superior izquierda.

En otro ejemplo, un pardmetro de cuantificacién izquierdo, un parametro de cuantificacién superior y un parametro de
cuantificacion anterior se recuperan secuencialmente en este orden, y se genera el predictor de parametro de
cuantificacion usando uno o dos parametros de cuantificacién disponibles. Se establece un promedio de los dos
primeros parametros de cuantificaciéon disponibles recuperados en ese orden como el predictor de parametro de
cuantificacion cuando estan disponibles al menos dos parametros de cuantificacién. Cuando Unicamente hay
disponible un pardmetro de cuantificacién, se establece el parametro de cuantificacién disponible como el predictor de
parametro de cuantificacion. Es decir, si tanto el parametro de cuantificacion izquierdo como el parametro de
cuantificacion superior estan disponibles, se establece el promedio del pardmetro de cuantificacién izquierdo y el
parametro de cuantificacién superior como el predictor de parametro de cuantificacién. Si esta disponible uno del
parametro de cuantificacién izquierdo y el parametro de cuantificacion superior, se establece el promedio del parametro
de cuantificacién disponible y el parametro de cuantificacién anterior como el predictor de pardmetro de cuantificacién.
Si tanto el pardmetro de cuantificacién izquierdo como el pardmetro de cuantificacién superior no estan disponibles,
se establece el parametro de cuantificaciéon anterior como el predictor de parametro de cuantificacién. El parametro
de cuantificacién anterior es un parametro de cuantificacién de una unidad de codificacién anterior en orden de
codificacion. El promedio se redondea.

Se genera un parametro de cuantificacion diferencial (dQP) usando el parametro de cuantificacién de la unidad de
codificacién actual y el predictor de parametro de cuantificacién de la unidad de codificacion actual (S140).

El parametro de cuantificacién diferencial se codifica entrédpicamente (S150). El dQP se convierte en un valor absoluto
del dQP y una bandera de signo que indica el signo del dQP. El valor absoluto de dQP se convierte a binario como
unario truncado. Entonces, el valor absoluto y la bandera de signo se codifican aritméticamente. Si el valor absoluto
es cero, la bandera de signo no existe.

Mientras tanto, el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién también se sefializa a un aparato de decodificacion.

Se requieren dos etapas para sefializar el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién en el HM (modelo de prueba
de HEVC) actual en construcciéon. En primer lugar, se determina si el parametro de cuantificaciéon se ajusta por LCU o
subbloque de LCU en el nivel de secuencia, y si se determina que el pardmetro de cuantificacién se ajusta por
subbloque de LCU en el nivel de secuencia, entonces el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién se determina
en el nivel de imagen. Un primer parametro (cu_qp_delta_enabled_flag) que indica si el parametro de cuantificacién
se ajusta por LCU o subbloque de LCU se incluye en el SPS (conjunto de parametros de secuencia). Si el primer
parametro indica que el parametro de cuantificacidén se ajusta por subbloque de LCU, se incluye un segundo parametro
(max_cu_qgp_delta-depth) en el PPS (conjunto de parametros de imagenes). El segundo pardmetro especifica el
tamafio minimo de la unidad de cuantificacién menor que el tamafio de la LCU. Por tanto, aumenta la complejidad del
proceso de codificaciéon y deben transmitirse dos parametros si en el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién se
usa al menos una imagen.

En el presente ejemplo, se omite determinar si el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién es menor que el
tamario de LCU o no en el nivel de secuencia. Es decir, el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién se determina
para cada imagen. Por tanto, puede usarse un parametro (por ejemplo, cu_qp_delta_enabled_info) para especificar el
tamafio minimo de la unidad de cuantificaciéon. El parametro especifica la profundidad de la unidad de cuantificacién
minima. El tamafio minimo de la unidad de cuantificacién puede ser igual a un tamafio de LCU o un tamafio de
subbloque de LCU. Por consiguiente, disminuyen los bits de codificacién requeridos para sefializar el tamafio minimo
de la unidad de cuantificacién y también disminuye la complejidad del proceso de codificacién.

Puede usarse una matriz de cuantificacién predeterminada y una matriz de cuantificacién definida por el usuario para
cuantificar el bloque transformado. Cuando se usan una o mas matrices de cuantificacién definidas por el usuario, la
una o més matrices de cuantificacién definidas por el usuario deben incluirse en el SPS o PPS. Para reducir los bits
de sefializacién de la matriz de cuantificacién definida por el usuario, los coeficientes de la matriz de cuantificacién
definida por el usuario se codifican usando DPCM (modulacién por cédigo de pulso diferencial. Se aplica una
exploracién diagonal a los coeficientes para DPCM.
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Cuando un tamafio de la matriz de cuantificacién definida por el usuario es mayor que un tamafio predeterminado, los
coeficientes de la matriz de cuantificacion definidos por el usuario se muestrean descendentemente para reducir los
bits de sefializacidén y entonces se codifican usando DPCM. El tamafio predeterminado puede ser de 8x8. Por ejemplo,
si el tamafio de la matriz de cuantificacién definida por el usuario es de 16x186, los coeficientes distintos del coeficiente
de CC de la matriz de cuantificacién definida por el usuario se muestrean descendentemente usando un muestreo
descendente 4:1. El coeficiente de CC se sefializa por separado de la matriz muestreada descendentemente.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un aparato de decodificacién de imagenes 200.

El aparato de decodificaciéon de imagenes 200 incluye una unidad de decodificacién entrépica 201, una unidad de
exploracién inversa 202, una unidad de cuantificacién inversa 203, una unidad de transformada inversa 204, un
sumador 205, una unidad de procesamiento posterior 206, una unidad de almacenamiento de imagenes 207, una
unidad de intra-prediccién 208 y una unidad de inter-prediccién 209.

La unidad de decodificacidon entrépica 201 extrae la informacién de intra-prediccién, la informacién de inter-prediccién
y la informacién de coeficiente unidimensional de un flujo de bits recibido. La unidad de decodificacion entrépica 201
transmite la informacién de inter-prediccién a la unidad de inter-prediccidén 209, la informacién de inter-prediccién a la
unidad de inter-prediccién 208 y la informacién de coeficiente a la unidad de exploracién inversa 202.

La unidad de exploracion inversa 202 usa un patrén de exploracién inversa para generar dos bloques cuantificados
dimensionales. Se supone que se usa CABAC como método de codificacidn entrépica. El patron de exploracién inversa
es uno de la exploracién diagonal, la exploracion vertical y la exploracién horizontal.

En la intra-prediccion, el patron de exploracién inversa esta determinado por el modo de intra-prediccidén y el tamafio
de la unidad de transformada. El patrén de exploracidn inversa se selecciona entre una exploraciéon diagonal, una
exploracién vertical y una exploraciéon horizontal. El patréon de exploracién inversa seleccionado se aplica a las
banderas significativas, los signos de coeficiente y los niveles de coeficiente generan, respectivamente, el bloque
cuantificado.

Cuando el tamafio de la unidad de transformada es igual o menor que el primer tamafio, se selecciona la exploracién
horizontal para el modo vertical y un nimero predeterminado de modos de intra-prediccion vecinos del modo vertical,
se selecciona la exploracidn vertical para el modo horizontal y el nUmero predeterminado de modos de intra- prediccién
vecinos del modo horizontal, y se selecciona la exploracidén diagonal para los otros modos de intra-prediccién. El primer
tamafio es de 8x8.

Cuando el tamafio de la unidad de transformada es mayor que el primer tamafio, se selecciona la exploracién diagonal
para todos los modos de intra-prediccién.

En la inter-prediccién, se usa la exploracién diagonal.

Cuando el tamafio de la unidad de transformada es mayor que el segundo tamafio, las banderas significativas, los
signos de coeficiente y los niveles de coeficiente se exploran a la inversa en la unidad del subconjunto para generar
subconjuntos. Y los subconjuntos se exploran a la inversa para generar el bloque cuantificado. El segundo tamafio es
de 4x4.

El patrén de exploracién inversa usado para generar cada subconjunto es el mismo que el patrdn de exploracién
inversa usado para generar el bloque cuantificado. Las banderas significativas, los signos de coeficiente y los niveles
de coeficiente se exploran en la direccién inversa. Los subconjuntos también se exploran en la direccién inversa.

La ultima posicion distinta de cero y las banderas de subconjuntos distintos de cero se reciben desde el codificador.
La ultima posicién distinta de cero se usa para determinar el nimero de subconjuntos que van a generarse. Las
banderas de subconjuntos distintos de cero se usan para determinar los subconjuntos que van a generarse usando el
patrén de exploracidn inversa. El subconjunto que cubre el coeficiente de CC y el subconjunto que cubre el ultimo
coeficiente distinto de cero se generan usando el patrén de exploracién inversa porque no se transmiten las banderas
de subconjuntos distintos de cero para un subconjunto que cubre un coeficiente de CC y un subconjunto que cubre el
ultimo coeficiente diferente de cero.

La unidad de cuantificacion inversa 203 recibe el parametro de cuantificacién diferencial desde la unidad de
decodificacion entrépica 201 y genera el predictor de parametro de cuantificacion. Se genera el predictor de pardmetro
de cuantificacién a través de la misma operacién de la unidad de cuantificacién 104 de la figura 1. Entonces, la unidad
de cuantificacién inversa 203 aflade el parametro de cuantificacién diferencial y el predictor de parametro de
cuantificacion para generar el parametro de cuantificacién de la unidad de codificaciéon actual. Si la unidad de
codificacién actual es igual o mayor que la unidad de cuantificacién minima y el parametro de cuantificacién diferencial
para la unidad de codificaciéon actual no se recibe desde el codificador, el parametro de cuantificacién diferencial se
establece a 0.
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La unidad de cuantificacion inversa 203 cuantifica a la inversa el bloque cuantificado.

La unidad de transformada inversa 204 transforma a la inversa el bloque cuantificado a la inversa para restaurar un
bloque residual. El tipo de transformada inversa se determina de manera adaptativa de acuerdo con el modo de
prediccion y el tamafio de la unidad de transformada. El tipo de transformada inversa es la transformada de nimeros
enteros basada en DCT o la transformada de niUmeros enteros basada en DST.

La unidad de intra-prediccién 208 restaura el modo de intra-prediccién de la unidad de prediccidén actual usando la
informacién de intra-prediccion recibida, y genera un bloque de prediccién de acuerdo con el modo de intra-prediccién
restaurado. El tamafio del bloque de prediccién es el mismo que el de la unidad de transformada. La unidad de intra-
prediccion 208 genera pixeles de referencia si no hay pixeles de referencia disponibles de un bloque actual, y filtra de
manera adaptativa los pixeles de referencia del bloque actual de acuerdo con el tamafio del bloque actual y el modo
de intra-prediccién. El tamafio del bloque actual es el mismo que el de la unidad de transformada.

La unidad de inter-prediccion 209 restaura la informacién de movimiento de la unidad de prediccién actual usando la
informacién de inter-prediccién recibida, y genera un bloque de prediccién usando la informacién de movimiento.

La unidad de procesamiento posterior 206 opera igual que la unidad de procesamiento posterior 110 de la figura 1.

La unidad de almacenamiento de imagenes 207 recibe imagenes posprocesadas desde la unidad de procesamiento
posterior 206, y almacena la imagen en unidades de imagen. Una imagen puede ser un fotograma o un campo.

El sumador 205 afiade el bloque residual restaurado y un bloque de prediccidén para generar un bloque reconstruido.
La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método de decodificacion de parametro de cuantificacion.

Se deriva el tamafio minimo de la unidad de cuantificacién (S210). El parametro (cu_qp_delta_enabled_info) que
especifica la profundidad de la unidad de cuantificacién minima se extrae de PPS. El tamafio minimo de la unidad de
cuantificacion se deriva de la siguiente manera:

Log2(MinQUSize) = Log2(MaxCUSize) - cu_qgp_delta_enabled_info
MinQUSize es el tamafio minimo de la unidad de cuantificacion. MaxCUSize es el tamafio de LCU.

Se restaura el parametro de cuantificacién diferencial (dQP) de la unidad de codificacién actual (5220). El dQP se
restaura por unidad de cuantificaciéon. Por ejemplo, si el tamafio de la unidad de codificaciéon actual es igual o mayor
que el tamafio minimo de la unidad de cuantificacidn, el dQP se restaura para la unidad de codificacidén actual. Si la
unidad de codificacién actual no contiene un dQP codificado, el dQP se establece a cero. Sila unidad de cuantificacién
incluye varias unidades de codificacién, una primera unidad de codificacién que contiene al menos un coeficiente
distinto de cero en el orden de decodificaciéon contiene el dQP codificado.

El dQP codificado se decodifica aritméticamente para generar un valor absoluto del dQP y una bandera de signo que
indica el signo del dQP. El valor absoluto del dQP se convierte a binario en cadena de binarios como unario truncado.
Entonces, el dQP se restaura desde la cadena de binarios del valor absoluto y la bandera de signo. Si el valor absoluto
es cero, la bandera de signo no existe.

Se genera el predictor de parametro de cuantificacién de la unidad de codificacién actual (S230). Se genera el predictor
de parametro de cuantificacion usando la misma operacién de la etapa 130 de la figura 3. Si una unidad de
cuantificacion incluye varias unidades de codificacidén, se genera el predictor de pardmetro de cuantificacién de la
primera unidad de codificacién en el orden de decodificacion, y el predictor de pardmetro de cuantificacién generado
se usa para todas las unidades de codificacién dentro de la unidad de cuantificacién.

El pardmetro de cuantificacion se genera usando el dQP y el predictor de parametro de cuantificacion (S240).

Mientras tanto, las matrices de cuantificacién definidas por el usuario también se restauran. Se recibe un conjunto de
matrices de cuantificacién definidas por el usuario desde el aparato de codificaciéon a través del SPS o el PPS. La
matriz de cuantificacién definida por el usuario se restaura usando DPCM inverso. La exploracion diagonal se usa para
la DPCM. Cuando el tamafio de la matriz de cuantificacién definida por el usuario es mayor que 8x8, la matriz de
cuantificacion definida por el usuario se restaura sobremuestreando los coeficientes de la matriz de cuantificacion de
8x8 recibida. El coeficiente de CC de la matriz de cuantificacién definida por el usuario se extrae del SPS o el PPS.
Por ejemplo, si el tamafio de la matriz de cuantificacién definida por el usuario es de 16x16, los coeficientes de la
matriz de cuantificacién de 8x8 recibida se sobremuestrean usando un sobremuestreo de 1:4.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de generacién de un bloque de prediccién en la intra-
prediccion de acuerdo con la presente invencion.
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La informacién de intra-prediccion de la unidad de prediccion actual se decodifica entropicamente (S310).

La informacién de intra-prediccién incluye un indicador de grupo de modos y un indice de modo de prediccion. El
indicador de grupo de modos es una bandera que indica si el modo de intra-prediccién de la unidad de prediccién
actual pertenece al grupo de modos mas probables (grupo de MPM (Most Probable Modes)). Si la bandera es 1, la
unidad de intra-prediccién de la unidad de prediccidn actual pertenece al grupo de MPM. Si la bandera es 0, la unidad
de intra-prediccién de la unidad de prediccidon actual pertenece a un grupo de modos residuales. El grupo de modos
residuales incluye todos los modos de intra-prediccion distintos de los modos de intra-prediccién pertenecientes al
grupo de MPM. El indice de modo de prediccién especifica el modo de intra-prediccién de la unidad de prediccidon
actual dentro del grupo especificado por el indicador de grupo de modos.

El modo de intra-prediccién de la unidad de prediccién actual se deriva usando la informacién de intra-prediccién
(S320).

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de derivacién de modo de intra-prediccién de acuerdo
con la presente invencién. El modo de intra-prediccién de la unidad de prediccién actual se restaura usando las
siguientes etapas ordenadas.

El grupo de MPM se construye usando modos de intra-prediccién de las unidades de prediccién vecinas (S321). Los
modos de intra-prediccién del grupo de MPM se determinan de manera adaptativa mediante un modo de intra-
prediccién izquierda y un modo de intra-prediccién superior. El modo de intra-prediccién izquierda es el modo de intra-
predicciéon de la unidad de prediccién vecina izquierda, y el modo de intra-prediccién superior es el modo de intra-
predicciéon de la unidad de predicciéon vecina superior. El grupo de MPM estéd comprendido de tres modos de intra-
prediccién.

Si la unidad de prediccién vecina izquierda o superior no existe, el modo de intra-prediccién de la unidad vecina
izquierda o superior se establece como no disponible. Por ejemplo, si la unidad de prediccién actual est4 ubicada en
el limite izquierdo o superior de una imagen, la unidad de prediccion vecina izquierda o superior no existe. Sila unidad
vecina izquierda o superior esta ubicada dentro de otro segmento u otra pieza, el modo de intra-prediccién de la unidad
vecina izquierda o superior se establece como no disponible. Sila unidad vecina izquierda o superior se inter-codifica,
el modo de intra-prediccién de la unidad vecina izquierda o superior se establece como no disponible. Si la unidad
vecina superior estd ubicada dentro de otra LCU, el modo de intra-prediccién de la unidad vecina izquierda o superior
se establece como no disponible.

Cuando tanto el modo de intra-prediccién izquierda como el modo de intra-prediccién superior estan disponibles y son
diferentes entre si, el modo de intra-prediccién izquierda y el modo de intra-prediccién superior se incluyen en el grupo
de MPM y se afiade un modo de intra-prediccién adicional al grupo de MPM. Se asigna el indice 0 a un modo de intra-
predicciéon del nimero de modo pequefio y se asigna el indice 1 al otro. O se asigna el indice 0 al modo de intra-
prediccién izquierda y se asigna el indice 1 al modo de intra-prediccién superior. El modo de intra-prediccién afiadido
se determina mediante los modos de intra-prediccidn izquierda y superior de la siguiente manera.

Siuno de los modos de intra-prediccidn izquierda y superior es un modo no direccional y el otro es un modo direccional,
se afiade el otro modo no direccional al grupo de MPM. Por ejemplo, si uno de los modos de intra- prediccién izquierda
y superior es el modo de CC, se afiade el modo plano al grupo de MPM. Si uno de los modos de intra-prediccion
izquierda y superior es el modo plano, se afiade el modo de CC al grupo de MPM. Si ambos modos de intra-prediccién
izquierda y superior son modos no direccionales, se afiade el modo vertical al grupo de MPM. Si ambos modos de
intra-prediccidn izquierda y superior son modos direccionales, se afiade el modo de CC o el modo plano al grupo de
MPM.

Cuando Unicamente esta disponible uno del modo de intra-prediccién izquierda y el modo de intra-prediccién superior,
el modo de intra-prediccidén disponible se incluye en el grupo de MPM y se afiaden dos modos de intra-prediccién
adicionales al grupo de MPM. Los dos modos de intra-prediccién afiadidos estan determinados por los modos de intra-
prediccién disponibles de la siguiente manera.

Si el modo de intra-prediccidn disponible es un modo no direccional, se afiaden el otro modo no direccional y el modo
vertical al grupo de MPM. Por ejemplo, si el modo de intra-prediccién disponible es el modo de CC, se afiaden el modo
plano y el modo vertical al grupo de MPM. Si el modo de intra-prediccién disponible es el modo plano, se afiaden el
modo de CC y el modo vertical al grupo de MPM. Si el modo de intra-prediccién disponible es un modo direccional, se
afladen dos modos no direccionales (modo de CC y modo plano) al grupo de MPM.

Cuando tanto el modo de intra-prediccién izquierda como el modo de intra-prediccién superior estan disponibles y son
iguales entre si, el modo de intra-prediccién disponible se incluye en el grupo de MPM y se afiaden dos modos de
intra-prediccidn adicionales al grupo de MPM. Los dos modos de intra-prediccidén afiadidos estan determinados por los
modos de intra-prediccién disponibles de la siguiente manera.

Si el modo de intra-prediccién disponible es un modo direccional, se afiaden dos modos direccionales vecinos al grupo
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de MPM. Por ejemplo, si el modo de intra-prediccién disponible es el modo 23, se afiaden el modo vecino izquierdo
(modo 1) y el modo vecino derecho (modo 13) al grupo de MPM. Si el modo de intra-prediccidén disponible es el modo
30, se afladen los dos modos vecinos (modo 2 y modo 16) al grupo de MPM. Si el modo de intra- prediccién disponible
es un modo no direccional, se afiaden el otro modo no direccional y el modo vertical al grupo de MPM. Por ejemplo, si
el modo de intra-prediccién disponible es el modo de CC, se afiaden el modo plano y el modo vertical al grupo de
MPM.

Cuando tanto el modo de intra-prediccidn izquierda como el modo de intra-prediccidn superior no estan disponibles,
se afiaden tres modos de intra-prediccién adicionales al grupo de MPM. Los tres modos de intra-prediccion son el
modo de CC, el modo plano y el modo vertical. Se asignan los indices 0, 1y 2 a los tres modos de intra-prediccién en
el orden del modo de CC, el modo plano y el modo vertical o en el orden del modo plano, el modo de CC y el modo
vertical. Se determina si el indicador de grupo de modos indica el grupo de MPM (S322).

Si el indicador de grupo de modos indica el grupo de MPM, la intra-prediccién del grupo de MPM especificada por el
indice de modo de prediccion se establece como el modo de intra-prediccién de la unidad de prediccidn actual (S323).

Si el indicador de grupo de modos no indica el grupo de MPM, la intra-prediccién del grupo de modos residuales
especificado por el indice de modo de prediccién se establece como el modo de intra-predicciéon de la unidad de
prediccion actual (S324). El modo de intra-prediccién de la unidad actual se deriva usando el indice de modo de
prediccion y los modos de intra-prediccidén del grupo de MPM como las siguientes etapas ordenadas.

Entre los tres modos de intra-prediccién del grupo de MPM, el modo de intra-predicciéon con el menor nimero de modo
se establece como un primer candidato, el modo de intra-prediccién con nimero de modo intermedio se establece
como un segundo candidato y el modo de intra-prediccidn con el mayor nimero de modo se establece como un tercer
candidato.

1) El indice de modo de prediccion se compara con el primer candidato. Si el indice de modo de prediccién es igual o
mayor que el primer candidato del grupo de MPM, el valor del indice de modo de prediccién se aumenta en uno. De
lo contrario, se mantiene el valor del indice de modo de prediccion.

2) El indice de modo de prediccién se compara con el segundo candidato. Si el indice de modo de prediccién es igual
0 mayor que el segundo candidato del grupo de MPM, el valor del indice de modo de prediccién se aumenta en uno.
De lo contrario, se mantiene el valor del indice de modo de prediccion.

3) El indice de modo de prediccién se compara con el tercer candidato. Si el indice de modo de prediccién es igual o
mayor que el tercer candidato del grupo de MPM, el valor del indice de modo de predicciéon se aumenta en uno. De lo
contrario, se mantiene el valor del indice de modo de prediccion.

4) El valor del indice de modo de prediccién final se establece como el nimero de modo del modo de intra- prediccién
de la unidad de prediccién actual.

Un tamafio del bloque de prediccién se determina basandose en la informacién de tamafio de transformada que
especifica el tamafio de la unidad de transformada (S330). La informacién de tamafio de transformada puede ser una
o més split_transform_flags que especifican el tamafio de la unidad de transformada.

Si el tamafio de la unidad de transformada es igual al tamafio de la unidad de prediccién actual, el tamafio del bloque
de prediccidn es igual al tamafio de la unidad de prediccién actual.

Si el tamafio de la unidad de transformada es menor que el tamafio de la unidad de prediccidn actual, el tamafio del
bloque de prediccién es igual al tamafio de la unidad de transformada. En este caso, se realiza un proceso de
generacién de un bloque reconstruido en cada subbloque de la unidad de prediccidén actual. Es decir, se generan un
bloque de prediccién y un bloque residual de un subbloque actual y se genera un bloque reconstruido de cada
subbloque afiadiendo el bloque de prediccién y el bloque residual. Entonces, se generan un bloque de predicciéon, un
bloque residual y un bloque reconstruido del siguiente subbloque en orden de decodificacién. El modo de intra-
prediccion restaurado se usa para generar todos los bloques de predicciéon de todos los subbloques. Algunos pixeles
del bloque reconstruido del subbloque actual se usan como pixeles de referencia del siguiente subbloque. Por tanto,
es posible generar un bloque de prediccidn que sea mas similar al subbloque original.

A continuacién, se determina si todos los pixeles de referencia del bloque actual estan disponibles, y se generan
pixeles de referencia si uno o més pixeles de referencia no estan disponibles (S340). El bloque actual es la unidad de
prediccién actual o el subbloque actual. El tamafio del bloque actual es el tamafio de la unidad de transformada.

La figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra las posiciones de pixeles de referencia del bloque actual de acuerdo
con la presente invencién. Como se muestra en la figura 8, los pixeles de referencia de los bloques actuales estan
comprendidos de los pixeles de referencia superiores ubicados en (x = 0, ..., 2N-1, y = -1), los pixeles de referencia
izquierdos ubicados en (x =1-, ¥y =0, ..., 2M-1) y un pixel de esquina ubicado en (x = -1, y =-1). N es la anchura del
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bloque actual y M es la altura del bloque actual.

Si no existen pixeles reconstruidos en las posiciones correspondientes, o los pixeles reconstruidos estan ubicados
dentro de otro segmento, los pixeles de referencia se establecen como no disponibles. En el modo de intra- prediccién
restringida (modo CIP), los pixeles reconstruidos del modo Inter también se configuran como no disponibles.

Si uno o mas pixeles de referencia no estan disponibles, se generan uno 0 més pixeles de referencia para el uno o
mas pixeles de referencia no disponibles de la siguiente manera.

Sitodos los pixeles de referencia no estan disponibles, el valor de 21" se sustituye por los valores de todos los pixeles
de referencia. El valor de L es el nimero de bits usados para representar el valor de pixel de luminancia.

Si los pixeles de referencia disponibles estan ubicados Unicamente en un lado del pixel de referencia no disponible, el
valor del pixel de referencia mas cercano al pixel no disponible se sustituye por el pixel de referencia no disponible.

Si los pixeles de referencia disponibles estan ubicados a ambos lados del pixel de referencia no disponible, el valor
promedio de los pixeles de referencia mas cercanos al pixel no disponible a cada lado o el valor del pixel de referencia
mas cercano al pixel no disponible en una direcciéon predeterminada se sustituye por cada pixel de referencia no
disponible.

A continuacién, los pixeles de referencia se filtran de manera adaptativa basédndose en el modo de intra-prediccién y
el tamafio del bloque actual (S350). El tamafio del bloque actual es el tamafio de la unidad de transformada.

En el modo de CC, los pixeles de referencia no se filtran. En el modo vertical y el modo horizontal, los pixeles de
referencia no se filtran. En los modos direccionales distintos de los modos vertical y horizontal, los pixeles de referencia
son adaptables de acuerdo con el tamafio del bloque actual.

Si el tamafio del bloque actual es de 4x4, los pixeles de referencia no se filtran en todos los modos de intra- prediccién.
Para los tamafios de 8x8, 16x16 y 32x32, aumenta el nimero de modos de intra-prediccién en los que se filtran los
pixeles de referencia a medida que el tamafio del bloque actual se vuelve mayor. Por ejemplo, los pixeles de referencia
no se filtran en el modo vertical y un numero predeterminado de modos de intra-prediccion vecinos del modo vertical.
Los pixeles de referencia tampoco se filtran en el modo horizontal y el niUmero predeterminado de modos de intra-
prediccion vecinos del modo horizontal. El niUmero predeterminado es uno de 0~7 y disminuye a medida que aumenta
el tamafio del bloque actual.

A continuacién, se genera un bloque de prediccién del bloque actual usando los pixeles de referencia de acuerdo con
el modo de intra-prediccidn restaurado (S360).

En el modo de CC, se genera el pixel de prediccién del bloque de prediccién que no es adyacente al pixel de referencia
promediando los N pixeles de referencia ubicados en (x =0, ... N-1, y =-1) y los M pixeles de referencia ubicados en
(x=-1,y=0, ..M-1). El pixel de prediccién adyacente al pixel de referencia se genera usando el valor promedio y uno
o dos pixeles de referencia adyacentes.

En el modo vertical, los pixeles de prediccién que no son adyacentes al pixel de referencia izquierdo se generan
copiando el valor del pixel de referencia vertical. Los pixeles de prediccién que son adyacentes al pixel de referencia
izquierdo se generan mediante el pixel de referencia vertical y la variacién entre el pixel de esquina y el pixel vecino
izquierdo.

En el modo horizontal, se generan los pixeles de prediccién usando el mismo método.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato de generacién de un bloque de prediccién en intra-
prediccién.

El aparato 300 incluye una unidad de analisis 310, una unidad de decodificacién de modo de prediccién 320, una
unidad de determinacién de tamafio de prediccién 330, una unidad de comprobacién de disponibilidad de referencia
340, una unidad de generacidn de pixeles de referencia 350, una unidad de filtrado de pixeles de referencia 360 y una
unidad de generacién de bloque de prediccién 370.

La unidad de analisis 310 restaura la informacidn de intra-prediccién de la unidad de prediccion actual del flujo de bits
(bit stream).

La informacién de intra-prediccién incluye el indicador de grupo de modos y un indice de modo de prediccidn. El
indicador de grupo de modos es una bandera que indica si el modo de intra-prediccién de la unidad de prediccién
actual pertenece al grupo de modos mas probables (grupo de MPM). Si la bandera es 1, la unidad de intra- prediccién
de la unidad de prediccién actual pertenece al grupo de MPM. Si la bandera es 0, la unidad de intra- prediccién de la
unidad de prediccidén actual pertenece a un grupo de modos residuales. El grupo de modos residuales incluye todos
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los modos de intra-prediccién distintos de los modos de intra-prediccion pertenecientes al grupo de MPM. El indice de
modo de prediccién especifica el modo de intra-prediccion de la unidad de prediccién actual dentro del grupo
especificado por el indicador de grupo de modos.

La unidad de decodificacién de modo de prediccién 320 incluye una unidad de construccién de grupo de MPM 321 y
una unidad de restauraciéon de modo de prediccién 322.

La unidad de construccién de grupo de MPM 321 construye el grupo de MPM de la unidad de prediccién actual. El
grupo de MPM se construye usando modos de intra-prediccién de las unidades de prediccién vecinas. Los modos de
intra-prediccién del grupo de MPM se determinan de manera adaptativa mediante un modo de intra-prediccién
izquierda y un modo de intra-prediccién superior. EIl modo de intra-prediccidn izquierda es el modo de intra- prediccién
de la unidad de prediccion vecina izquierda, y el modo de intra-prediccién superior es el modo de intra-prediccidén de
la unidad de prediccién vecina superior. El grupo de MPM esta comprendido de tres modos de intra- prediccién.

La unidad de construccién de grupo de MPM 321 comprueba la disponibilidad del modo de intra-prediccidn izquierda
y el modo de intra-prediccién superior. Si la unidad de prediccién vecina izquierda o superior no existe, el modo de
intra- prediccién de la unidad vecina izquierda o superior se establece como no disponible. Por ejemplo, si la unidad
de prediccion actual estad ubicada en el limite izquierdo o superior de una imagen, la unidad de prediccién vecina
izquierda o superior no existe. Si la unidad vecina izquierda o superior esta ubicada dentro de otro segmento u otra
pieza, el modo de intra-prediccién de la unidad vecina izquierda o superior se establece como no disponible. Si la
unidad vecina izquierda o superior esta inter-codificada, el modo de intra-prediccién de la unidad vecina izquierda o
superior se establece como no disponible. Si la unidad vecina superior esta ubicada dentro de otra LCU, el modo de
intra-prediccidn de la unidad vecina izquierda o superior se establece como no disponible.

La unidad de construccién de grupo de MPM 321 construye el grupo de MPM de la siguiente manera.

Cuando tanto el modo de intra-prediccién izquierda como el modo de intra-prediccién superior estan disponibles y son
diferentes entre si, el modo de intra-prediccién izquierda y el modo de intra-prediccién superior se incluyen en el grupo
de MPM y se afiade un modo de intra-prediccién adicional al grupo de MPM. Se asigna el indice 0 a un modo de intra-
predicciéon del nimero de modo pequefio y se asigna el indice 1 al otro. O se asigna el indice 0 al modo de intra-
prediccién izquierda y se asigna el indice 1 al modo de intra-prediccién superior. El modo de intra-prediccién afiadido
se determina mediante los modos de intra-prediccidn izquierda y superior de la siguiente manera.

Siuno de los modos de intra-prediccidn izquierda y superior es un modo no direccional y el otro es un modo direccional,
se afiade el otro modo no direccional al grupo de MPM. Por ejemplo, si uno de los modos de intra- prediccién izquierda
y superior es el modo de CC, se afiade el modo plano al grupo de MPM. Si uno de los modos de intra-prediccion
izquierda y superior es el modo plano, se afiade el modo de CC al grupo de MPM. Si ambos de los modos de intra-
prediccion izquierda y superior son modos no direccionales, se afiade el modo vertical al grupo de MPM. Si ambos
modos de intra-prediccién izquierda y superior son modos direccionales, se afiade el modo de CC o el modo plano al
grupo de MPM.

Cuando Unicamente esta disponible uno del modo de intra-prediccién izquierda y el modo de intra-prediccién superior,
el modo de intra-prediccidén disponible se incluye en el grupo de MPM y se afiaden dos modos de intra-prediccién
adicionales al grupo de MPM. Los dos modos de intra-prediccién afiadidos estan determinados por los modos de intra-
prediccién disponibles de la siguiente manera.

Si el modo de intra-prediccidn disponible es un modo no direccional, se afiaden el otro modo no direccional y el modo
vertical al grupo de MPM. Por ejemplo, si el modo de intra-prediccién disponible es el modo de CC, se afiaden el modo
plano y el modo vertical al grupo de MPM. Si el modo de intra-prediccién disponible es el modo plano, se afiaden el
modo de CC y el modo vertical al grupo de MPM. Si el modo de intra-prediccién disponible es un modo direccional, se
afladen dos modos no direccionales (modo de CC y modo plano) al grupo de MPM.

Cuando tanto el modo de intra-prediccién izquierda como el modo de intra-prediccién superior estan disponibles y son
iguales entre si, el modo de intra-prediccién disponible se incluye en el grupo de MPM y se afiaden dos modos de
intra-prediccidn adicionales al grupo de MPM. Los dos modos de intra-prediccidén afiadidos estan determinados por los
modos de intra-prediccién disponibles de la siguiente manera.

Si el modo de intra-prediccién disponible es un modo direccional, se afiaden dos modos direccionales vecinos al grupo
de MPM. Por ejemplo, si el modo de intra-prediccién disponible es el modo 23, se afiaden el modo vecino izquierdo
(modo 1) y el modo vecino derecho (modo 13) al grupo de MPM. Si el modo de intra-prediccidén disponible es el modo
30, se afladen los dos modos vecinos (modo 2 y modo 16) al grupo de MPM. Si el modo de intra- prediccién disponible
es un modo no direccional, se afiaden el otro modo no direccional y el modo vertical al grupo de MPM. Por ejemplo, si
el modo de intra-prediccién disponible es el modo de CC, se afiaden el modo plano y el modo vertical al grupo de
MPM.

Cuando tanto el modo de intra-prediccidn izquierda como el modo de intra-prediccidn superior no estan disponibles,
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se afiaden tres modos de intra-prediccién adicionales al grupo de MPM. Los tres modos de intra-prediccion son el
modo de CC, el modo plano y el modo vertical. Se asignan los indices 0, 1y 2 a los tres modos de intra-prediccién en
el orden del modo de CC, el modo plano y el modo vertical o en el orden del modo plano, el modo de CC y el modo
vertical.

La unidad de restauracién de modo de prediccién 322 deriva el modo de intra-prediccién de la unidad de prediccién
actual usando el indicador de grupo de modos y el indice de modo de prediccién de la siguiente manera.

La unidad de restauracién de modo de prediccién 322 determina si el indicador de grupo de modos indica el grupo de
MPM.

Si el indicador de grupo de modos indica el grupo de MPM, la unidad de restauracién de modo de prediccién 322
determina la intra-prediccidén del grupo de MPM especificado por el indice de modo de prediccién como el modo de
intra-prediccidén de la unidad de prediccién actual.

Si el indicador de grupo de modos no indica el grupo de MPM, la unidad de restauracién de modo de prediccién 322
determina la intra-prediccién del grupo de modos residuales especificado por el indice de modo de prediccién como el
modo de intra-prediccién de la unidad de prediccion actual. EI modo de intra-prediccién de la unidad actual se deriva
usando el indice de modo de prediccién y los modos de intra-prediccién del grupo de MPM como las siguientes etapas
ordenadas.

Entre los tres modos de intra-prediccién del grupo de MPM, el modo de intra-predicciéon con el menor nimero de modo
se establece como un primer candidato, el modo de intra-prediccién con nimero de modo intermedio se establece
como un segundo candidato y el modo de intra-prediccidn con el mayor nimero de modo se establece como un tercer
candidato.

1) El indice de modo de prediccion se compara con el primer candidato. Si el indice de modo de prediccién es igual o
mayor que el primer candidato del grupo de MPM, el valor del indice de modo de prediccién se aumenta en uno. De
lo contrario, se mantiene el valor del indice de modo de prediccion.

2) El indice de modo de prediccién se compara con el segundo candidato. Si el indice de modo de prediccién es igual
0 mayor que el segundo candidato del grupo de MPM, el valor del indice de modo de prediccién se aumenta en uno.
De lo contrario, se mantiene el valor del indice de modo de prediccion.

3) El indice de modo de prediccién se compara con el tercer candidato. Si el indice de modo de prediccién es igual o
mayor que el tercer candidato del grupo de MPM, el valor del indice de modo de predicciéon se aumenta en uno. De lo
contrario, se mantiene el valor del indice de modo de prediccion.

4) El valor del indice de modo de prediccién final se establece como el nimero de modo del modo de intra- prediccién
de la unidad de prediccién actual.

La unidad de determinacién de tamafio de prediccién 330 determina el tamafio del bloque de prediccién basandose
en la informacién de tamafio de transformada que especifica el tamafio de la unidad de transformada. La informacién
de tamafio de transformada puede ser uno o mas split_transform_flags que especifican el tamafio de la unidad de
transformada.

Si el tamafio de la unidad de transformada es igual al tamafio de la unidad de prediccién actual, el tamafio del bloque
de prediccidn es igual al tamafio de la unidad de prediccién actual.

Si el tamafio de la unidad de transformada es menor que el tamafio de la unidad de prediccidn actual, el tamafio del
bloque de prediccién es igual al tamafio de la unidad de transformada. En este caso, se realiza un proceso de
generacién de un bloque reconstruido en cada subbloque de la unidad de prediccidén actual. Es decir, se generan un
bloque de prediccién y un bloque residual de un subbloque actual y se genera un bloque reconstruido de cada
subbloque afiadiendo el bloque de prediccién y el bloque residual. Entonces, se generan un bloque de predicciéon, un
bloque residual y un bloque reconstruido del siguiente subbloque en orden de decodificacién. El modo de intra-
prediccion restaurado se usa para generar todos los bloques de predicciéon de todos los subbloques. Algunos pixeles
del bloque reconstruido del subbloque actual se usan como pixeles de referencia del siguiente subbloque. Por tanto,
es posible generar un bloque de prediccidn que sea mas similar al subbloque original.

La unidad de comprobacién de disponibilidad de pixeles de referencia 340 determina si todos los pixeles de referencia
del bloque actual estan disponibles. El bloque actual es la unidad de prediccién actual o el subbloque actual. El tamafio
del bloque actual es el tamafio de la unidad de transformada.

La unidad de generacidn de pixeles de referencia 350 genera pixeles de referencia si uno o més pixeles de referencia
del bloque actual no estan disponibles.
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Sitodos los pixeles de referencia no estan disponibles, el valor de 21" se sustituye por los valores de todos los pixeles
de referencia. El valor de L es el nimero de bits usados para representar el valor de pixel de luminancia.

Si los pixeles de referencia disponibles estan ubicados Unicamente en un lado del pixel de referencia no disponible, el
valor del pixel de referencia mas cercano al pixel no disponible se sustituye por el pixel de referencia no disponible.

Si los pixeles de referencia disponibles estan ubicados a ambos lados del pixel de referencia no disponible, el valor
promedio de los pixeles de referencia mas cercanos al pixel no disponible a cada lado o el valor del pixel de referencia
mas cercano al pixel no disponible en una direcciéon predeterminada se sustituye por cada pixel de referencia no
disponible.

La unidad de filtrado de pixeles de referencia 360 filtra de manera adaptativa los pixeles de referencia basandose en
el modo de intra-prediccidn y el tamafio del bloque actual.

En el modo de CC, los pixeles de referencia no se filtran. En el modo vertical y el modo horizontal, los pixeles de
referencia no se filtran. En los modos direccionales distintos de los modos vertical y horizontal, los pixeles de referencia
son adaptables de acuerdo con el tamafio del bloque actual.

Si el tamafio del bloque actual es de 4x4, los pixeles de referencia no se filtran en todos los modos de intra- prediccién.
Para los tamafios de 8x8, 16x16 y 32x32, aumenta el nimero de modos de intra-prediccién en los que se filtran los
pixeles de referencia a medida que el tamafio del bloque actual se vuelve mayor. Por ejemplo, los pixeles de referencia
no se filtran en el modo vertical y un numero predeterminado de modos de intra-prediccion vecinos del modo vertical.
Los pixeles de referencia tampoco se filtran en el modo horizontal y el niUmero predeterminado de modos de intra-
prediccion vecinos del modo horizontal. El niUmero predeterminado es uno de 0~7 y disminuye a medida que aumenta
el tamafio del bloque actual.

La unidad de generacion de bloque de predicciéon 370 genera un bloque de prediccion del bloque actual usando los
pixeles de referencia de acuerdo con el modo de intra-prediccién restaurado.

En el modo de CC, se genera el pixel de prediccién del bloque de prediccién que no es adyacente al pixel de referencia
promediando los N pixeles de referencia ubicados en (x =0, ... N-1, y =-1) y los M pixeles de referencia ubicados en
(x=-1,y=0, ..M-1). El pixel de prediccién adyacente al pixel de referencia se genera usando el valor promedio y uno
o dos pixeles de referencia adyacentes.

En el modo vertical, se generan los pixeles de prediccién que no son adyacentes al pixel de referencia izquierdo
copiando el valor del pixel de referencia vertical. Los pixeles de prediccién que son adyacentes al pixel de referencia
izquierdo se generan mediante el pixel de referencia vertical y la variacién entre el pixel de esquina y el pixel vecino
izquierdo.

En el modo horizontal, se generan los pixeles de prediccién usando el mismo método.
Aunque la invencién se ha mostrado y descrito con referencia a determinadas realizaciones a modo de ejemplo de la

misma, los expertos en la técnica entenderan que pueden realizarse diversos cambios en la forma y los detalles de la
misma sin apartarse del alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de decodificacién para generar un bloque de prediccién en intra-prediccién, comprendiendo el método:

restaurar un indicador de grupo de modos y un indice de modo de prediccidén, en donde el indicador de grupo de
modos indica si un modo de intra-prediccién de un bloque actual es 0 no uno de modos de intra-prediccidén en un grupo
de modos més probables, MPM, y el indice de modo de prediccién indica un modo de intra-prediccién para que sea el
modo de intra-prediccién del bloque actual,

construir el grupo de MPM que incluye tres modos de intra-prediccion del bloque actual, en donde cuando un modo
de intra-prediccion izquierdo es igual a un modo de intra-prediccién superior y el modo de intra-prediccién izquierdo
es un modo de intra-prediccién no direccional, el grupo de MPM incluye dos modos de intra-prediccién no direccionales
y un modo vertical, y en donde los dos modos de intra-predicciéon no direccionales son un modo de CC y un modo
plano;

determinar un modo de intra-prediccién especificado por el indice de modo de intra-prediccién en el grupo de MPM
como el modo de intra-prediccién del bloque actual si el indicador de grupo de modos indica el grupo de MPM;

determinar un tamafio del bloque de prediccién basandose en informacién de tamafio de transformada, en donde la
informacién de tamafio de transformada es el tamafio de una unidad de transformada en la que se transforma una
sefial residual generada usando un bloque original y un bloque de prediccién;

determinar si todos los pixeles de referencia del bloque actual estan disponibles;
generar pixeles de referencia si uno o mas pixeles de referencia del bloque actual no estan disponibles;

filtrar de manera adaptativa los pixeles de referencia basandose en el modo de intra-prediccién determinado vy el
tamafio del bloque actual; y generar el bloque de prediccién usando los pixeles de referencia basandose en el modo
de intra-prediccién determinado;

en donde si el indicador de grupo de modos no indica el grupo de MPM, determinar el modo de intra-prediccion del
bloque actual realizando las etapas ordenadas de:

aumentar un valor del indice de modo de prediccién en uno si el indice de modo de prediccién es igual o mayor
que un primer modo de intra-prediccién del grupo de MPM,;

aumentar el valor del indice de modo de prediccién en uno si el indice de modo de prediccidn es igual o mayor que
un segundo modo de intra-prediccién del grupo de MPM,;

aumentar el valor del indice de modo de prediccién si el indice de modo de prediccién es igual o mayor que un
tercer modo de intra-prediccion del grupo de MPM; y

determinar el valor del indice de modo de prediccién como el nimero de modo del modo de intra-prediccién del
bloque actual,

en donde el primer modo de intra-prediccién es un modo de intra-prediccién que tiene el nimero de modo mas
bajo, el segundo modo de intra-prediccién es un modo de intra-prediccidén que tiene el nimero de modo medio y el
tercer modo de intra-prediccion es un modo de intra-prediccién que tiene el nUmero de modo mas alto.

2. Un método de codificacion para generar un bloque de prediccién en intra-prediccién, comprendiendo el método:

generar un indicador de grupo de modos y un indice de modo de prediccién, en donde el indicador de grupo de modos
indica si un modo de intra-prediccién de un bloque actual es 0 no uno de modos de intra-prediccién en un grupo de
modos mas probables, MPM, y el indice de modo de prediccién indica un modo de intra-prediccién para que sea el
modo de intra-prediccién del bloque actual,

construir el grupo de MPM que incluye tres modos de intra-prediccion del bloque actual, en donde cuando un modo
de intra-prediccion izquierdo es igual a un modo de intra-prediccién superior y el modo de intra-prediccién izquierdo
es un modo de intra-prediccién no direccional, el grupo de MPM incluye dos modos de intra-prediccién no direccionales
y un modo vertical, y en donde los dos modos de intra-predicciéon no direccionales son un modo de CC y un modo
plano;

determinar si todos los pixeles de referencia del bloque actual estan disponibles;

generar pixeles de referencia si uno o mas pixeles de referencia del bloque actual no estan disponibles;

15



10

15

20

25

ES 2984 853 T3

filtrar de manera adaptativa los pixeles de referencia basandose en el modo de intra-prediccién determinado y un
tamafio del bloque actual; y

generar el bloque de prediccidén usando los pixeles de referencia basandose en el modo de intra-prediccion del bloque
actual,

en donde cuando un modo de intra-prediccién de un bloque actual pertenece al grupo de MPM, el indicador de grupo
de modos indica el grupo de MPM y el indice de modo de prediccién indica el modo de intra-prediccién de un bloque
actual entre los tres modos de intra-prediccién en el grupo de MPM;

en donde si el indicador de grupo de modos no indica el grupo de MPM, determinar el modo de intra-prediccion del
bloque actual realizando las etapas ordenadas de:

aumentar un valor del indice de modo de prediccién en uno si el indice de modo de prediccién es igual o mayor
que un primer modo de intra-prediccién del grupo de MPM,;

aumentar el valor del indice de modo de prediccién en uno si el indice de modo de prediccidn es igual 0 mayor que
un segundo modo de intra-prediccién del grupo de MPM,;

aumentar el valor del indice de modo de prediccién si el indice de modo de prediccién es igual o mayor que un
tercer modo de intra-prediccion del grupo de MPM; y

determinar el valor del indice de modo de prediccién como el nimero de modo del modo de intra-prediccién del
bloque actual,

en donde el primer modo de intra-predicciéon es un modo de intra-prediccién que tiene el nUmero de modo mas bajo,

el segundo modo de intra-predicciéon es un modo de intra-prediccién que tiene nimero de modo medio y el tercer
modo de intra-prediccién es un modo de intra-predicciéon que tiene nimero de modo mas alto.
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