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DESCRIPCION

Aplicacion adaptable al contenido de funcidn de transferencia fija a datos de video de alto rango dinamico (HDR) y/o
amplia gama de colores (WCG)

CAMPO TECNICO
La presente divulgacion se refiere a la codificacion de video.
ANTECEDENTES

Las capacidades de video digital se pueden incorporar en una amplia gama de dispositivos, incluidos televisores
digitales, sistemas de transmision directa digital, sistemas de transmision inalambrica, asistentes digitales
personales (PDA), ordenadores portétiles o de escritorio, tabletas, lectores de libros electrénicos, camaras digitales,
dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de
videojuegos, radioteléfonos celulares o satelitales, los denominados "teléfonos inteligentes”, dispositivos de
videoconferencia, dispositivos de transmisién de video y similares. Los dispositivos de video digital implementan
técnicas de compresion de video, como las descritas en los estandares definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T
H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacion avanzada de video (AVC), ITU-T H.265, Caodificacion de video
de alta eficiencia (HEVC) y extensiones de tales estandares. Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir,
codificar, decodificar y/o almacenar informacién de video digital de manera mas eficiente implementando tales
técnicas de codificacion de video.

Las técnicas de codificacion de video incluyen predicciones espaciales (intraimagen) y/o predicciones temporales
(interimagen) para reducir o eliminar la redundancia inherente a las secuencias de video. Para la codificacion de
video basada en bloques, un segmento de video (por ejemplo, una trama de video o una parte de una trama de
video) se puede dividir en bloques de video, que también pueden denominarse blogues de arbol, unidades de
codificacién (CU) y/o nodos de codificacion. Los bloques de video en un segmento intracodificado (I) de una imagen
se codifican utilizando la prediccion espacial con respecto a las muestras de referencia en los bloques vecinos en la
misma imagen. Los bloques de video en un segmento intercodificado (P o B) de una imagen pueden usar prediccion
espacial con respecto a muestras de referencia en blogues vecinos en la misma imagen o prediccion temporal con
respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las imagenes pueden denominarse tramas y las
imagenes de referencia pueden denominarse tramas de referencia.

La predicciéon espacial o temporal resulta en un bloque predictivo para la codificacién de un bloque. Los datos
residuales representan las diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Un bloque
intercodificado se codifica segun un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de referencia que
forman el bloque predictivo, y los datos residuales indican la diferencia entre el bloque codificado y el bloque
predictivo. Un bloque intracodificado se codifica segin un modo de intracodificacion y los datos residuales. Para una
compresion adicional, los datos residuales pueden transformarse del dominio de pixeles a un dominio de
transformada, dando como resultado coeficientes de transformada residuales que luego pueden ser cuantificados.
Los coeficientes de transformada cuantificados, inicialmente dispuestos en una matriz de dos dimensiones, pueden
ser escaneados a fin de producir un vector unidimensional de coeficientes de transformada, y se puede aplicar una
codificacién por entropia para lograr aun mas compresién. Los siguientes documentos divulgan tales técnicas de
procesamiento de video: AJAY LUTHRA ET AL: "Nuevo borrador de CfE para codificacién de video HDR y WCG",
111. REUNION MPEG; 6-2-2015 - 20-2-2015; GINEBRA; (GRUPO DE EXPERTOS DE IMAGEN EN MOVIMIENTO
O ISO/IEC JTC1/SC29/WG11), no. m36131, 20 de febrero de 2015 (20-02-2015) WO 2010/105036 Al (DOLBY LAB
LICENSING CORP [EE. UU.]; GISH WALTER C [EE. UU.]; WEBB RICHARD W [EE. UU.]) 16 de septiembre de
2010 BORDES P ET AL: "AHG14: Codificacién de video escalable de gama de colores usando 3D LUT: Nuevos
resultados”, 14. REUNION JCT-VC; 25-7-2013 - 2-8-2013; VIENA; (EQUIPO DE COLABORACION CONJUNTA
SOBRE CODIFICACION DE VIDEO DE ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 E ITUT SG.16); URL: HTTP://
WFTP3.ITU.INT/AV-ARCH/JCTVC-SITE/, no. JCTVC-N0168, 15 de julio de 2013 (15-07-2013) US 2013/335439 Al
(JEONG GEUN-YOUNG [KR] ET AL) 19 de diciembre de 2013 (19-12-2013) WO 2015/057656 A1 (QUALCOMM
INC [EE. UU.]) 23 de abril de 2015 (23-04-2015).

SUMARIO

La presente divulgacion se refiere al procesamiento de datos de video, incluido el procesamiento de datos de video
para ajustarse a un contenedor de color de alto rango dinamico (HDR)/amplia gama de colores (WCG). Como se
explicara con mayor detalle a continuacion, las técnicas de la divulgacion aplican, por el lado de la codificacién, un
preprocesamiento de los valores de color antes de la aplicacion de una funcién de transferencia estética y/o aplican
un posprocesamiento en la salida de la aplicacion de la funcion de transferencia estatica. Al aplicar el
preprocesamiento, los ejemplos pueden generar valores de color que, al ser compactados en un rango dindmico
diferente mediante la aplicacion de la funcién de transferencia estética, linealizan las claves de acceso de salida. Al
aplicar el posprocesamiento, los ejemplos pueden aumentar la relacion entre la sefial y el ruido de cuantificacion.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES29165/5T3

Los ejemplos pueden aplicar la inversa de las operaciones en el lado de codificacion en el lado de decodificacion
para reconstruir los valores de color.

El alcance de la proteccién que busca la invencién se define en las reivindicaciones adjuntas.

Los detalles de uno o mas ejemplos se exponen en los dibujos adjuntos y en la siguiente descripcion. Otras
caracteristicas, objetos y ventajas seran evidentes a partir de la descripcion, dibujos y reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra un sistema de codificacion y decodificacién de video de ejemplo
configurado para implementar las técnicas de la divulgacion.

La figura 2 es un dibujo que ilustra los conceptos de datos de alto rango dinamico (HDR).

La figura 3 es un diagrama conceptual que compara gamas de colores de las sefiales de video de television de alta
definicion (HDTV) (BT.709) y television de ultra alta definicion (UHDTV) (BT.2020).

La figura 4 es un diagrama conceptual que muestra una conversion de la representacién de HDR/WCG.
La figura 5 es un diagrama conceptual que muestra una conversion inversa de HDR/WCG.
La figura 6 es un diagrama conceptual que muestra las funciones de la transferencia de ejemplo.

La figura 7 es un diagrama conceptual que muestra una visualizacién de la salida frente a la entrada para PQ TF
(ST2084 EOTF).

La figura 8 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacién del procesamiento de HDR adaptable al
contenido (lado del codificador) con funcién de transferencia (TF) de forma adaptable.

La figura 9 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacion del procesamiento de HDR adaptable al
contenido (lado del codificador) con TF fija.

La figura 10 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacion del procesamiento de HDR adaptable al
contenido (lado del decodificador) con TF fija.

La figura 11 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacion de HDR adaptable al contenido con TF
estética, lado del codificador.

La figura 12 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacién de HDR adaptable al contenido con TF
estatica, lado del decodificador.

La figura 13A muestra un ejemplo del histograma de la sefial de luz del revestimiento (componente de color rojo) de
una sefial de HDR superpuesta con PQ TF (ST 2084) con fines de visualizacion.

La figura 13B muestra un ejemplo del histograma de sefial no lineal resultante de la aplicacion de PQ TF (ST 2084) a
la sefial de luz lineal (componente de color rojo).

La figura 14 es una salida del histograma de sefial no lineal producida mediante PQ TF y procesada segun las
técnicas descritas en la presente divulgacion.

La figura 15A es un diagrama que ilustra el impacto de PQ TF en las estadisticas de la sefial después del
preprocesamiento.

La figura 15B es un diagrama que ilustra un histograma de la sefial no lineal de salida producida mediante PQTF.
La figura 16A es un diagrama que ilustra un histograma de una sefial no lineal normalizada, S.

La figura 16B es un diagrama que ilustra un histograma de una sefial no lineal normalizada tras el
posprocesamiento, S2.

La figura 17A es un diagrama que ilustra PQ TF no lineal para fines de HDR, segun se define en ST2084.

La figura 17B es un diagrama que ilustra una funcion de transferencia lineal y=x con las técnicas descritas en la
presente divulgacion modeladas con Escala2=1 y Desplazamiento2 = 0.
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La figura 17C es un diagrama que ilustra la funcién de transferencia lineal con las técnicas descritas en la presente
divulgacion modeladas con Escala2 = 1,5 y Desplazamiento = -0,25.

La figura 18 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo donde la conversién de color se realiza después de
aplicar la funcién de transferencia y antes de las técnicas de posprocesamiento descritas en la presente divulgacion.

La figura 19 es un diagrama conceptual que ilustra un ejemplo donde se realiza la conversion de color inversa
después de las técnicas inversas de posprocesamiento descritas en la presente divulgaciéon y antes de que se
aplique la funcién de transferencia inversa.

La figura 20A es un diagrama que ilustra el posprocesamiento con recorte hasta un rango para un histograma de S2.

La figura 20B es otro diagrama que ilustra el posprocesamiento con recorte hasta un rango para un histograma de
S2.

La figura 20C es otro diagrama que ilustra el posprocesamiento con recorte hasta un rango para un histograma de
S2.

Las figuras 21A y 21B son diagramas que ilustran histogramas de las claves de acceso después de las técnicas de
posprocesamiento descritas en la presente divulgacion con manejo de cola.

La figura 22 es un diagrama conceptual que ilustra otro ejemplo de una canalizacion de HDR adaptable al contenido
con TF estéatica, lado del codificador.

La figura 23 es un diagrama conceptual que ilustra otro ejemplo de una canalizacion de HDR adaptable al contenido
con TF estéatica, lado del decodificador.

La figura 24 es un diagrama que ilustra un histograma con dos valores de color de manejo codificado reservados.

Las figuras 25A y 25B son diagramas que ilustran funciones adaptativas paramétricas implementadas mediante las
técnicas descritas en la presente divulgacion.

Las figuras 26A, 26B y 26C son diagramas que ilustran el posprocesamiento con una funcion de transferencia lineal
por partes implementada con las técnicas descritas en la presente divulgacion que se aplican a una sefial de entrada
y el impacto de este procesamiento posterior en el histograma de la sefial de salida.

La figura 27 ilustra una funcién de transferencia log-gamma hibrida y el posible rango objetivo como ejemplo.

La figura 28 ilustra una funcién de transferencia donde la pendiente de la parabola alrededor del punto de inflexion
es ajustable.

La figura 29 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo de procesamiento de video en un sistema de
alto rango dinamico (HDR) adaptable al contenido.

La figura 30 es un diagrama de flujo que ilustra otro método de ejemplo de procesamiento de video en un sistema de
alto rango dinamico (HDR) adaptable al contenido.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente divulgacion se refiere al campo de la codificacion de sefiales de video con representaciones de alto
rango dindmico (HDR) y amplia gama de colores (WCG). Més especificamente, las técnicas de la presente
divulgacion incluyen la sefializacion y las operaciones aplicadas a datos de video en ciertos espacios de color para
permitir una compresion mas eficiente de datos de video de HDR y WCG. Las técnicas propuestas pueden mejorar
la eficiencia de compresion de los sistemas de codificacion de video basados en hibridos (por ejemplo, codificadores
de video basados en HEVC) utilizados para codificar datos de video de HDR y WCG.

Los estandares de codificacién de video, incluidos los estandares de codificacion de video basados en hibridos,
incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEGL1 Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC
MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocido como ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluidas sus extensiones de
Codificacion de video escalable (SVC) y Codificacion de video de multiples vistas (MVC). El disefio de un nuevo
estandar de codificacion de video, es decir, HEVC, ha sido finalizado por el equipo de colaboracién conjunta sobre
codificacion de video (JCT-VC) del grupo de expertos en codificacion de video (VCEG) del UIT-T y el grupo de
expertos en imagenes en movimiento (MPEG) de ISO/IEC. Un proyecto de especificacion HEVC denominado
proyecto de trabajo 10 de HEVC (WD10), Bross et al., "Proyecto de especificacion de texto de codificacion de video
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de alta eficiencia (HEVC) 10 (para FDIS y Ultima llamada)", Equipo de colaboracion conjunta sobre codificacion de
video (JCT-VC) de ITUT SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, 12.2 reunion: Ginebra, CH, 14-23 de enero de
2013, JCTVC-L1003v34, esti disponible en http://phenix.int-
evry.fr/ict/doc_end_user/documents/12_Geneva/wg11/JCTVC-L1003-v34.zip. El estdndar HEVC finalizado se
denomina HEVC version 1.

Un informe de defectos, Wang et al., "Informe de defectos de codificacién de video de alta eficiencia (HEVC)",
Equipo de colaboracion conjunta sobre codificacion de video (JCT-VC) de ITU-T SG16 WP3 e ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11, 14. @ reunion: Viena, AT, 25 de julio al 2 de agosto de 2013, JCTVC-N1003v1, esta disponible en
http://phenix.int-evry.friict/doc_end_user/documents/14_Vienna/wg11/JCTVC-N1003-v1.zip. El documento estandar
HEVC finalizado se publica como ITU-T H.265, Serie H: Sistemas audiovisuales y multimedia, Infraestructura de
servicios audiovisuales, Codificacion de video en movimiento, Codificacion de video de alta eficiencia, Sector de
normalizacion de las telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), abril de 2013, y se
publicé otra versidn en octubre de 2014.

La figura 1 es un diagrama de blogues que ilustra un sistema de codificacion y decodificacién de video 10 de
ejemplo que puede utilizar técnicas de la presente divulgacién. Como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye
un dispositivo de origen 12 que proporciona datos de video codificados para ser decodificados en un momento
posterior por un dispositivo de destino 14. En particular, el dispositivo de origen 12 proporciona los datos de video al
dispositivo de destino 14 a través de un medio legible por ordenador 16. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo
de destino 14 pueden comprender cualquiera de una amplia gama de dispositivos, que incluyen ordenadores de
escritorio, ordenadores portatiles (es decir, laptop), tabletas, decodificadores, aparato teleféonico con microteléfono
como los denominados teléfonos "inteligentes”, los denominados teclados "inteligentes”, televisores, camaras,
dispositivos de visualizacién, reproductores de medios digitales, consolas de videojuegos, dispositivos de
transmisién de video o similares. En algunos casos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden
estar equipados para comunicacion inalambrica.

El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados para decodificarlos a través de un medio
legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo
capaz de mover los datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. En un
ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicacién para permitir que el
dispositivo de origen 12 transmita datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo
real. Los datos de video codificados pueden modularse de acuerdo con un estandar de comunicacioén, tal como un
protocolo de comunicacién inalambrica, y transmitirse al dispositivo 14 de destino. EI medio de comunicacién puede
comprender cualquier medio de comunicacién inalambrica o cableada, como un espectro de radiofrecuencia (RF) o
una o mas lineas de transmision fisica(s). El medio de comunicacién puede formar parte de una red basada en
paquetes, como una red de area local, una red de area amplia o una red global como Internet. El medio de
comunicacion puede incluir enrutadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util
para facilitar la comunicacién desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14.

En algunos ejemplos, los datos codificados pueden salir desde la interfaz de salida 22 a un dispositivo de
almacenamiento. De manera similar, se puede acceder a los datos codificados desde el dispositivo de
almacenamiento mediante una interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera de una
variedad de medios de almacenamiento de datos distribuidos o de acceso local, como un disco duro, discos Blu-ray,
DVD, CD-ROM, memoria rapida, memoria volatil o no volatil o cualquier otro medio de almacenamiento digital
adecuado para almacenar datos de video codificados. En un ejemplo adicional, el dispositivo de almacenamiento
puede corresponder a un servidor de archivos u otro dispositivo de almacenamiento intermedio que puede
almacenar el video codificado generado por el dispositivo de origen 12. El dispositivo de destino 14 puede acceder a
los datos de video almacenados desde el dispositivo de almacenamiento mediante transmision o descarga. El
servidor de archivos puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar datos de video codificados y transmitir
esos datos de video codificados al dispositivo de destino 14. Ejemplos de los servidores de archivos incluyen un
servidor web (por ejemplo, para un sitio web), un servidor FTP, dispositivos de almacenamiento conectados a la red
(NAS) o una unidad de disco local. El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados a
través de cualquier conexion de datos estandar, incluida una conexion a Internet. Puede incluir un canal inaldmbrico
(por ejemplo, una conexion Wi-Fi), una conexién por cable (por ejemplo, DSL, mddem por cable, etc.) o una
combinacion de ambos que sea adecuada para acceder a datos de video codificados almacenados en un servidor
de archivos. La transmisién de datos de video codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser una
transmisién en directo, una transmision de descarga o una combinacion de las mismas.

Las técnicas de esta divulgacion no se limitan necesariamente a aplicaciones o configuraciones inalambricas. Las
técnicas se pueden aplicar a la codificacién de video para admitir cualquiera de una variedad de aplicaciones
multimedia, como transmisiones de television por aire, transmisiones de televisién por cable, transmisiones de
television por satélite, transmisiones de video en directo por Internet, tales como transmision dindmica adaptativa a
través de HTTP (DASH), video digital que esta codificado en un medio de almacenamiento de datos, decodificacion
de video digital almacenado en un medio de almacenamiento de datos u otras aplicaciones. En algunos ejemplos, el
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sistema 10 puede configurarse para admitir transmisién de video unidireccional o bidireccional para admitir
aplicaciones tales como transmisién de video, reproduccion de video, difusion de video y/o telefonia de video.

En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo de origen 12 incluye la fuente de video 18, la unidad de codificacion de
video 21, que incluye el preprocesador de video 19 y el codificador de video 20, y la interfaz de salida 22. El
dispositivo de destino 14 incluye la interfaz de entrada 28, la unidad de decodificacion de video 29, que incluye el
decodificador de video 30 y el posprocesador de video 31 y el dispositivo de visualizacién 32. Segun la presente
divulgacion, el preprocesador de video 19 y el posprocesador de video 31 pueden configurarse para aplicar las
técnicas de ejemplo descritas en la presente divulgacion. Por ejemplo, el preprocesador de video 19 y el
posprocesador de video 31 pueden incluir una unidad de funcién de transferencia estatica configurada para aplicar
una funcién de transferencia estéatica, pero con unidades de procesamiento previo y posterior que pueden adaptar
las caracteristicas de la sefial.

En otros ejemplos, un dispositivo de origen y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o
disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen 12 puede recibir datos de video desde una fuente de video
externa 18, tal como una camara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede interactuar con un
dispositivo de visualizacion externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacién integrado.

El sistema ilustrado 10 de la figura 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para procesar datos de video pueden
ser realizadas por cualquier dispositivo de codificacion y/o decodificacion de video digital. Aunque generalmente las
técnicas de la presente divulgacién se realizan mediante un dispositivo de codificacién de video, las técnicas
también se pueden realizar mediante un codificador/decodificador de video, por lo general denominado "CODEC". A
fin de facilitar la descripcion, la divulgacion se describe con respecto al preprocesador de video 19 y al
posprocesador de video 31 que realizan las técnicas de ejemplo descritas en la presente divulgacion en los
respectivos dispositivos de origen 12 y dispositivo de destino 14. El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de
destino 14 son simplemente ejemplos de tales dispositivos de codificacion en los que el dispositivo de origen 12
genera datos de video codificados para su transmision al dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, los
dispositivos 12, 14 pueden funcionar de una manera sustancialmente simétrica de modo que cada uno de los
dispositivos 12, 14 incluya componentes de codificacion y decodificacion de video. Por lo tanto, el sistema 10 puede
admitir la transmision de video unidireccional o bidireccional entre dispositivos de video 12, 14, por ejemplo, para
transmisién de video, reproduccion de video, transmision de video o telefonia de video.

La fuente de video 18 del dispositivo de origen 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, como una camara
de video, un archivo de video que contiene video capturado previamente y/o una interfaz de alimentacién de video
para recibir el video desde un proveedor de contenido de video. Como alternativa adicional, la fuente de video 18
puede generar datos basados en gréaficos de ordenador como el video de origen, o una combinacién de video en
vivo, video archivado y video generado por ordenador. En algunos casos, si la fuente de video 18 es una camara de
video, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los denominados teléfonos con
camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se menciond anteriormente, las técnicas descritas en la presente
divulgacion pueden ser aplicables a la codificacion de video en general y pueden aplicarse a aplicaciones
inalambricas y/o cableadas. En cada caso, el video capturado, precapturado o generado por ordenador puede ser
codificado por la unidad de codificacién de video 21. La informacién de video codificada puede ser emitida luego por
la interfaz de salida 22 a un medio legible por ordenador 16.

El medio legible por ordenador 16 puede incluir medios transitorios, como una transmision inalambrica o una
transmisién de red por cable, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no transitorios),
como un disco duro, una unidad rapida, un disco compacto, un disco de video digital, disco Blu-ray u otro medio
legible por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (no mostrado) puede recibir datos de video
codificados desde el dispositivo de origen 12 y proporcionar los datos de video codificados al dispositivo de destino
14, por ejemplo, mediante transmisién de red. De manera similar, un dispositivo informéatico de una instalacion de
produccién de medios, como una instalacion de estampado de discos, puede recibir datos de video codificados
desde el dispositivo de origen 12 y producir un disco que contenga los datos de video codificados. Por lo tanto,
puede entenderse que el medio legible por ordenador 16 incluye uno o mas medios legibles por ordenador de
diversas formas, en varios ejemplos.

La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe informacién desde el medio legible por ordenador 16.
La informacién del medio legible por ordenador 16 puede incluir informacion de sintaxis definida por el codificador de
video 20 de la unidad de codificacion de video 21, que también es utilizada por el decodificador de video 30 de la
unidad de decodificacion de video 29, que incluye elementos de sintaxis que describen caracteristicas y/o
procesamiento de bloques y otras unidades codificadas, por ejemplo, grupos de imagenes (GOP). El dispositivo de
visualizacion 32 muestra los datos de video decodificados a un usuario y puede comprender cualquiera de una
variedad de dispositivos de visualizacion tales como un tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de cristal liquido
(LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo emisor de luz organica (OLED) u otro tipo de dispositivo de
visualizacion.
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Como se ilustra, el preprocesador de video 19 recibe los datos de video de la fuente de video 18. El preprocesador
de video 19 puede configurarse para procesar los datos de video para convertirlos en una forma que sea adecuada
para su codificacion con el codificador de video 20. Por ejemplo, el preprocesador de video 19 puede realizar una
compactacion de rango dindmico (por ejemplo, con el uso de una funcién de transferencia no lineal), conversion de
color a un espacio de color mas compacto o robusto y/o conversion de representacion flotante a entero. El
codificador de video 20 puede realizar la codificacion de video en los datos de video emitidos por el preprocesador
de video 19. El decodificador de video 30 puede realizar lo inverso al codificador de video 20 para decodificar datos
de video, y el posprocesador de video 31 puede realizar lo inverso al preprocesador de video 19 para convertir los
datos de video en una forma adecuada para la visualizacién. Por ejemplo, el posprocesador de video 31 puede
realizar una conversion de entero a flotante, conversion de color desde el espacio de color compacto o robusto y/o
compactacion inversa del rango dinamico para generar datos de video adecuados para la visualizacion.

La unidad de codificacion de video 21 y la unidad de decodificacion de video 29 pueden implementarse como
cualquiera de una variedad de circuitos programables y de funcién fija, como uno o mas microprocesadores,
procesadores de sefales digitales (DSP), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), matrices de puertas
programables en campo (FPGA), I6gica discreta, software, hardware, microprograma o cualquier combinacion de los
mismos. Cuando las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar
instrucciones para el software en un medio legible por ordenador adecuado y no transitorio y ejecutar las
instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de la presente divulgacion.
Cada unidad de codificacion de video 21 y unidad de decodificacion de video 29 puede incluirse en uno o mas
codificadores o0 decodificadores, cualquiera de los cuales puede integrarse como parte de un
codificador/decodificador combinado (CODEC) en un dispositivo respectivo.

Aungue el preprocesador de video 19 y el codificador de video 20 se ilustran como unidades separadas dentro de la
unidad de codificacién de video 21 y el posprocesador de video 31 y el decodificador de video 30 se ilustran como
unidades separadas dentro de la unidad de decodificacién de video 29, las técnicas descritas en la presente
divulgacion no estan tan limitadas. El preprocesador de video 19 y el codificador de video 20 pueden formarse como
un dispositivo comun (por ejemplo, el mismo circuito integrado o alojados dentro del mismo chip o paquete de chips).
De manera similar, el posprocesador de video 31 y el decodificador de video 30 pueden formarse como un
dispositivo comun (por ejemplo, el mismo circuito integrado o alojados dentro del mismo chip o paquete de chips).

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 funcionan segln un estandar de
compresion de video, como ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocido como ISO/IEC MPEG-4
AVC), incluida su extensién de codificacién de video escalable (SVC), extension de codificacion de video de
multiples vistas (MVC) y extensién de video tridimensional (3DV) basada en MVC. En algunos casos, cualquier flujo
de bits adaptado a 3DV basado en MVC siempre contiene un flujo de bits secundario que cumple con un perfil de
MVC, por ejemplo, perfil alto estéreo. Ademas, existe un esfuerzo continuo para generar una extension de
codificaciéon 3DV para H.264/AVC, es decir, 3DV basado en AVC. Otros ejemplos de estandares de codificacion de
video incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC
MPEG-4 Visual e ITU-T H.264, ISO/IEC Visual. En otros ejemplos, el codificador de video 20 y el decodificador de
video 30 pueden configurarse para funcionar segun el estandar HEVC, ITU-T H.265.

En HEVC y otros estandares de codificacién de video, una secuencia de video por lo general incluye una serie de
imagenes. Las imagenes también pueden denominarse "tramas". Una imagen puede incluir tres matrices de
muestra, denominadas Si, Scb y Scr. SL s una matriz bidimensional (es decir, un bloque) de muestras luma. Scb es
una matriz bidimensional de muestras de crominancia Ch. Scr es una matriz bidimensional de muestras de
crominancia Cr. Las muestras de crominancia también pueden denominarse en la presente muestras de "croma". En
otros casos, una imagen puede ser monocromatica y solo puede incluir una matriz de muestras luma.

El codificador de video 20 puede generar un conjunto de unidades de arbol de codificacion (CTU). Cada una de las
CTU puede comprender un bloque de arbol de codificacién de muestras luma, dos bloques de arbol de codificacion
correspondientes de muestras croma y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar las muestras de los bloques
de arbol de codificacién. En una imagen monocromatica o una imagen que tiene tres planos de color separados, una
CTU puede comprender un unico blogue de arbol de codificacién y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar
las muestras del bloque de arbol de codificacion. Un bloque de arbol de codificacion puede ser un bloque NxN de
muestras. Una CTU también puede denominarse "bloque de &rbol" o "unidad de codificacion méas grande" (LCU).
Las CTU de HEVC pueden ser ampliamente analogas a los macrobloques de otros estdndares de codificacion de
video, como H.264/AVC. Sin embargo, una CTU no estd necesariamente limitada a un tamafio particular y puede
incluir una o0 méas unidades de codificacion (CU). Un segmento puede incluir un nimero entero de CTU ordenadas
consecutivamente en la exploracion de trama.

La presente divulgacion puede usar el término "unidad de video" o "bloque de video" para referirse a uno o mas
bloques de muestras y estructuras de sintaxis utilizadas para codificar muestras de uno o mas bloques de muestras.
Los tipos de unidades de video de ejemplo pueden incluir CTU, CU, PU, unidades de transformada (TU) en HEVC, o
macrobloques, particiones de macrobloque, etc. en otros estandares de codificacién de video.
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El codificador de video 20 puede dividir un bloque de codificacion de una CU en uno o mas bloques de prediccion.
Un bloque de prediccion puede ser un bloque rectangular de muestras (es decir, cuadrado o no cuadrado) en el que
se aplica la misma prediccién. Una unidad de prediccion (PU) de una CU puede comprender un bloque de prediccion
de muestras luma, dos bloques de prediccion correspondientes de muestras croma de una imagen y estructuras de
sintaxis utilizadas para predecir las muestras del bloque de prediccion. En una imagen monocromatica o una imagen
gue tiene tres planos de color separados, una PU puede comprender un tnico bloque de prediccién y estructuras de
sintaxis utilizadas para predecir las muestras del bloque de prediccién. El codificador de video 20 puede generar
bloques predictivos luma, Cb y Cr para bloques de prediccion luma, Cb y Cr de cada PU de la CU.

El codificador de video 20 puede usar intraprediccion o interprediccion para generar los bloques predictivos para una
PU. Si el codificador 20 de video usa intraprediccién para generar los bloques predictivos de una PU, el codificador
20 de video puede generar los bloques predictivos de la PU basandose en muestras decodificadas de la imagen
asociada con la PU.

Después de que el codificador de video 20 genera blogues de prediccién luma, Cb y Cr para una o mas PU de una
CU, el codificador de video 20 puede generar un bloque residual luma para la CU. Cada muestra en el bloque
residual luma de la CU indica una diferencia entre una muestra luma en uno de los bloques luma predictivos de la
CU y una muestra correspondiente en el bloque de codificacion luma original de la CU. Ademas, el codificador de
video 20 puede generar un bloque residual de Ch para la CU. Cada muestra en el bloque residual de Cb de la CU
puede indicar una diferencia entre una muestra de Cb en uno de los bloques de Cb predictivos de la CU y una
muestra correspondiente en el bloque de codificacién de Cb original de la CU. El codificador de video 20 también
puede generar un bloque residual de Cr para la CU. Cada muestra en el bloque residual de Cr de la CU puede
indicar una diferencia entre una muestra de Cr en uno de los bloques de Cr predictivos de la CU y una muestra
correspondiente en el bloque de codificacion de Cr original de la CU.

Ademas, el codificador de video 20 puede utilizar la division de arbol cuadruple para descomponer los blogues
residuales de luma, Cb y Cr de una CU en uno o mas bloques de transformada de luma, Cb y Cr. Un bloque de
transformada puede ser un bloque rectangular de muestras en el que se aplica la misma transformada. Una unidad
de transformada (TU) de una CU puede comprender un bloque de transformada de muestras luma, dos bloques de
transformada correspondientes de muestras croma y estructuras de sintaxis utilizadas para transformar las muestras
de blogues de transformada. En una imagen monocromatica o una imagen que tiene tres planos de color separados,
una TU puede comprender un Unico blogue de transformada y estructuras sintacticas utilizadas para transformar las
muestras del bloque de transformada. Por lo tanto, cada TU de una CU puede asociarse con un bloque de
transformada de luma, un bloque de transformada de Cb y un bloque de transformada de Cr. El bloque de
transformada de luma asociado con la TU puede ser un sub-bloque del bloque residual de luma de la CU. El bloque
de transformada de Cb puede ser un sub-bloque del bloque residual de Cb de la CU. El bloque de transformada de
Cr puede ser un sub-bloque del bloque residual de Cr de la CU.

El codificador de video 20 puede aplicar una o mas transformadas a un bloque de transformada de luma de una TU
para generar un blogue de coeficiente de luma para la TU. Un bloque de coeficiente puede ser una matriz
bidimensional de coeficientes de transformada. Un coeficiente de transformada puede ser una cantidad escalar. El
codificador de video 20 puede aplicar una o mas transformadas a un bloque de transformacion de Cb de una TU
para generar un bloque de coeficiente de Cb para la TU. El codificador de video 20 puede aplicar una o mas
transformadas a un bloque de transformada de Cr de una TU para generar un bloque de coeficiente de Cr para la
TU.

Después de generar un bloque de coeficiente (por ejemplo, un bloque de coeficiente de luma, un bloque de
coeficiente de Cb o un bloque de coeficiente de Cr), el codificador de video 20 puede cuantificar el bloque de
coeficiente. La cuantificacion generalmente se refiere a un proceso en el que los coeficientes de transformada se
cuantifican para posiblemente reducir la cantidad de datos utilizados para representar los coeficientes de
transformada, proporcionando una mayor compresion. Ademas, el codificador de video 20 puede cuantificar
inversamente los coeficientes de transformada y aplicar una transformada inversa a los coeficientes de transformada
para reconstruir bloques de transformada de TU de CU de una imagen. El codificador de video 20 puede utilizar los
bloques de transformada reconstruidos de las TU de una CU y los bloques predictivos de las PU de la CU para
reconstruir los bloques de codificacion de la CU. Al reconstruir los bloques de codificacion de cada CU de una
imagen, el codificador de video 20 puede reconstruir la imagen. El codificador de video 20 puede almacenar
imagenes reconstruidas en una memoria intermedia de imagenes decodificadas (DPB). El codificador de video 20
puede usar imégenes reconstruidas en DPB para la interprediccién y la intraprediccién.

Después de que el codificador de video 20 cuantifica un bloque de coeficientes, el codificador de video 20 puede
codificar por entropia elementos de sintaxis que indican los coeficientes de transformada cuantificados. Por ejemplo,
el codificador de video 20 puede realizar una codificaciéon aritmética binaria adaptada al contexto (CABAC) en los
elementos de sintaxis que indican los coeficientes de transformada cuantificados. El codificador de video 20 puede
emitir a los elementos de sintaxis codificados por entropia en un flujo de bits.
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El codificador de video 20 puede generar un flujo de bits que incluye una secuencia de bits que forma una
representacién de imagenes codificadas y datos asociados. El flujo de bits puede comprender una secuencia de
unidades de capa de abstraccién de red (NAL). Cada una de las unidades de NAL incluye un encabezado de unidad
de NAL y encapsula una carga Util de secuencia de bytes sin procesar (RBSP). El encabezado de la unidad de NAL
puede incluir un elemento de sintaxis que indica un cddigo de tipo de unidad de NAL. El cédigo de tipo de unidad de
NAL especificado por el encabezado de la unidad de NAL de una unidad de NAL indica el tipo de unidad de NAL.
Una RBSP puede ser una estructura de sintaxis que contiene un nimero entero de bytes que esta encapsulado
dentro de una unidad de NAL. En algunos casos, una RBSP incluye cero bits.

Los diferentes tipos de unidades de NAL pueden encapsular diferentes tipos de RBSP. Por ejemplo, un primer tipo
de unidad de NAL puede encapsular una RBSP para un conjunto de parametros de imagen (PPS), un segundo tipo
de unidad de NAL puede encapsular una RBSP para un segmento codificado, un tercer tipo de unidad de NAL
puede encapsular una RBSP para informacion de mejora complementaria (SEI), etc. Un PPS es una estructura de
sintaxis que puede contener elementos de sintaxis que se aplican a cero o mas imagenes codificadas completas.
Las unidades de NAL que encapsulan las RBSP para datos de codificacion de video (a diferencia de las RBSP para
conjuntos de parametros y mensajes de SEI) pueden denominarse unidades de NAL de capa de codificacion de
video (VCL). Una unidad de NAL que encapsula un segmento codificado puede denominarse en la presente unidad
de NAL de segmento codificado. Una RBSP para un segmento codificado puede incluir un encabezado de segmento
y datos de segmento.

El decodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits. Ademas, el decodificador de video 30 puede analizar el
flujo de bits para decodificar elementos de sintaxis del flujo de bits. El decodificador de video 30 puede reconstruir
las imagenes de los datos de video basandose, al menos en parte, en los elementos de sintaxis decodificados a
partir del flujo de bits. El proceso para reconstruir los datos de video puede ser generalmente reciproco al proceso
realizado por el codificador de video 20. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede usar vectores de
movimiento de PU para determinar bloques predictivos para las PU de una CU actual. El decodificador de video 30
puede usar un vector de movimiento o vectores de movimiento de PU para generar bloques predictivos para las PU.

Ademas, el decodificador de video 30 puede cuantificar de forma inversa los bloques de coeficientes asociados con
las TU de la CU actual. El decodificador de video 30 puede realizar trasformadas inversas en los bloques de
coeficientes para reconstruir bloques de trasformada asociados con las TU de la CU actual. El decodificador de
video 30 puede reconstruir los bloques de codificacion de la CU actual afiadiendo las muestras de los bloques de
muestra predictiva para las PU de la CU actual a las muestras correspondientes de los bloques de trasformada de
las TU de la CU actual. Al reconstruir los bloques de codificaciéon para cada CU de una imagen, el decodificador de
video 30 puede reconstruir la imagen. El decodificador de video 30 puede almacenar imagenes decodificadas en una
memoria intermedia de imagenes decodificadas para su salida y/o para su uso en la decodificacién de otras
imagenes.

Se prevé que las aplicaciones de video de préxima generacion funcionen con datos de video que representen
paisajes capturados con HDR (alto rango dinamico) y WCG (amplia gama de colores). Los parametros del rango
dinamico utilizado y la gama de colores son dos atributos independientes del contenido de video, y su especificacién
para fines de television digital y servicios multimedia estd definida por varios estandares internacionales. Por
ejemplo, ITU-R Rec. 709 define parametros para HDTV (televisién de alta definicién), como el rango dindmico
estandar (SDR) y la gama de colores estandar e ITU-R Rec. 2020 especifica parametros UHDTV (television de ultra
alta definicién) como HDR y WCG. También hay otros documentos de organizaciones de desarrollo de estandares
(SDO) que especifican los atributos de rango dinamico y gama de colores en otros sistemas, por ejemplo, la gama
de colores P3 se define en SMPTE-231-2 (Sociedad de Ingenieros Cinematograficos y de Televisién) y algunos
parametros de HDR estan definidos en STMPTE-2084. A continuacién se proporciona una breve descripcion del
rango dindmico y la gama de colores para los datos de video.

El rango dinamico por lo general se define como la relacién entre el brillo minimo y maximo de la sefial de video. El
rango dinamico también se puede medir en términos de "numero ', donde namero f corresponde a una duplicacion
del rango dindmico de la sefial. En la definicion de MPEG, el contenido HDR es aquel contenido que presenta una
variacion de brillo con méas de 16 nameros f. En algunos términos, los niveles entre 10 y 16 nimeros f se consideran
rango dinamico intermedio, pero pueden considerarse HDR en otras definiciones. En algunos ejemplos, el contenido
de video de HDR puede ser cualquier contenido de video que tenga un rango dindmico mas alto que el contenido de
video usado tradicionalmente con un rango dinamico estandar (por ejemplo, contenido de video segun lo
especificado por ITU-R Rec. BT. 709). A su vez, el sistema visual humano (HVS) puede percibir un rango dindmico
mucho mayor. Sin embargo, el HVS incluye un mecanismo de adaptacion para reducir el denominado rango
simultaneo. La visualizacion del rango dindmico proporcionado por SDR de HDTV, el HDR previsto de UHDTV y
rango dindmico de HVS se ilustra en la figura 2.

Las aplicaciones y los servicios de video actuales estan regulados por Rec.709 y brindan SDR, por lo general
admiten un rango de brillo (o luminancia) de alrededor de 0,1 a 100 candelas (cd) por m2 (a menudo denominadas
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"nits"), lo que conduce a menos de 10 nimeros f. Se prevé que los servicios de video de préxima generacion brinden
un rango dinamico de hasta 16 ndmeros f. Aunque la especificacion detallada se encuentra actualmente en
desarrollo, algunos parametros iniciales se han especificado en SMPTE-2084 y Rec. 2020.

Otro aspecto para una experiencia de video mas realista ademas de HDR es la dimension del color, que se define
convencionalmente por la gama de colores. La figura 3 es un diagrama conceptual que muestra una gama de
colores SDR (triangulo basado en los colores primarios rojo, verde y azul de BT.709) y la gama de colores mas
amplia para UHDTV (triangulo basado en los colores primarios rojo, verde y azul de BT.2020). La figura 3 también
representa el denominado lugar de los estimulos espectrales (delimitado por el area en forma de lengieta), que
representa los limites de los colores naturales. Como se ilustra en la figura 3, pasar de los colores primarios de
BT.709 a BT.2020 tiene como objetivo proporcionar servicios UHDTV con aproximadamente un 70 % mas de
colores. D65 especifica el color blanco para las especificaciones brindadas (por ejemplo, especificaciones BT.709
y/o BT.2020).

En la Tabla 1 se muestran algunos ejemplos de especificaciones de la gama de colores.

Tabla 1. Parametros de la gama de colores
Parametros del espacio de color RGB (rojo, verde y azul)

Punto blanco Colores
Espacio de primarios
color X y X y X y X
Xw yw XR YR XG ye XB Ys
DCI-P3 0,314 0,351 0,680 | 0,320 | 0,265 | 0,690 | 0,150 | 0,060

ITU-RBT.709 | 0,3127 | 0,3290 | 0,64 0,33 0,30 0,60 0,15 0,06
ITU-R BT.2020 | 0,3127 | 0,3290 | 0,708 | 0,292 | 0,170 | 0,797 | 0,131 | 0,046

Como puede observarse en la Tabla 1, una gama de colores puede definirse por los valores X e Y de un punto
blanco y por los valores X e Y de los colores primarios (por ejemplo, rojo (R), verde (G) y azul (B). Los valores X e Y
representan la cromaticidad (X) y el brillo (Y) de los colores, tal como se define en el espacio de color CIE 1931. El
espacio de color CIE 1931 define los enlaces entre los colores puros (por ejemplo, en términos de longitudes de
onda) y cémo el ojo humano percibe esos colores.

HDR/WCG normalmente se adquiere y almacena con una precision muy alta por componente (incluso punto
flotante), con el formato de croma 4:4:4 y un espacio de color muy amplio (por ejemplo, espacio de color CIE 1931
XYZ). Esta representacion tiene como objetivo la alta precisién y es (casi) sin pérdida matematica. Sin embargo,
esta funcion de formato puede incluir muchas redundancias y no es 6éptima para propésitos de compresién. Por lo
general, se usa un formato de menor precisién con suposicién basada en HVS para aplicaciones de video de Ultima
generacion.

La conversion tipica de formato de datos de video con fines de compresion consta de tres procesos principales,
como se ilustra en la figura 4. Las técnicas de la figura 4 pueden realizarse por el preprocesador de video 19. Los
datos RGB lineales 110 pueden ser datos de video de HDR/WCG y pueden almacenarse en una representacion de
punto flotante. Los datos RGB lineales 110 pueden compactarse usando una funcién de transferencia (TF) no lineal
para compactar el rango dinamico. Por ejemplo, el preprocesador de video 19 puede incluir una unidad 112 de
funcién de transferencia (TF) configurada para usar una funcion de transferencia no lineal para la compactacion del
rango dinamico.

La salida de la unidad de TF 112 puede ser un conjunto de claves de acceso, donde cada clave de acceso
representa un rango de valores de color (por ejemplo, niveles de iluminacién). La compactacion del rango dinamico
significa que el rango dinamico de los datos RGB lineales 110 puede ser un primer rango dindmico (por ejemplo, el
rango de visiébn humana como se ilustra en la figura 2). El rango dindmico de las claves de acceso resultantes puede
ser un segundo rango dinamico (por ejemplo, el rango de visualizacién de HDR como se ilustra en la figura 2). Por lo
tanto, las claves de acceso capturan un rango dinamico mas pequefio que los datos RGB lineales 110y, por lo tanto,
la unidad de TF 112 realiza la compactacion del rango dindmico.

La unidad de TF 112 realiza funciones no lineales en el sentido de que el mapeo entre las claves de acceso y los
valores de color de entrada no estad espaciado de igual manera (por ejemplo, las claves de acceso son claves de
acceso no lineales). Las claves de acceso no lineales significan que los cambios en los valores de color de entrada
no se manifiestan como cambios linealmente proporcionales en las claves de acceso de salida, sino como cambios
no lineales en las claves de acceso. Por ejemplo, si los valores de color representan una iluminacién baja, entonces
los pequerfios cambios en los valores de color de entrada resultarian en pequefios cambios en las claves de acceso
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emitidas por la unidad de TF 112. Sin embargo, si los valores de color representan una iluminacion alta, se
necesitaran cambios relativamente grandes en los valores de color de entrada para cambios pequefios en las claves
de acceso. El rango de iluminacion representado por cada clave de acceso no es constante (por ejemplo, una
primera clave de acceso es la misma para un primer rango de iluminaciones y una segunda clave de acceso es la
misma para un segundo rango de iluminaciones, y el primer y el segundo rango son diferentes). La figura 7, descrita
a continuacion, ilustra la caracteristica de la funcion de transferencia aplicada por la unidad de TF 112.

Como se describe con mayor detalle, las técnicas pueden aumentar y desplazar los datos RGB lineales 110 que
recibe la unidad de TF 112 y/o aumentar y desplazar las claves de acceso que emite la unidad de TF 112 para
utilizar mejor el espacio de la clave de acceso. La unidad de TF 112 puede compactar los datos RGB lineales 110 (o
los datos RGB aumentados y desplazados) usando cualquier nimero de funciones de transferencia no lineales (por
ejemplo, el PQ (cuantificador perceptivo) TF como se define en SMPTE-2084).

En algunos ejemplos, la unidad de conversion de color 114 convierte los datos compactados en un espacio de color
mas compacto o robusto (por ejemplo, en espacio de color YUV o YCrCb a través de una unidad de conversién de
color) que es mas adecuado para la compresién mediante el codificador de video 20. Como se describe con mayor
detalle, en algunos ejemplos, antes de que la unidad de conversién de color 114 realice la conversién de color, las
técnicas pueden aumentar y desplazar las claves de acceso que se emiten mediante la aplicacién de la TF
mediante la unidad de TF 112. La unidad de conversion de color 114 puede recibir estas claves de acceso
aumentadas y desplazadas. En algunos ejemplos, algunas claves de acceso aumentadas y desplazadas pueden ser
mayores 0 menores que los umbrales respectivos; para ellos, las técnicas pueden asignar un conjunto respectivo de
claves de acceso.

Luego, estos datos se cuantifican utilizando una conversién de representacion flotante a entero (por ejemplo, a
través de una unidad de cuantificacion 116) para producir los datos de video (por ejemplo, datos de HDR 118) que
se transmiten al codificador de video 20 para su codificaciéon. En este ejemplo, los datos de HDR 118 estan en una
representacion entera. Los datos de HDR 118 pueden estar ahora en un formato mas adecuado para la compresion
mediante el codificador de video 20. Debe entenderse que el orden de los procesos representados en la figura 4 se
proporciona a modo de ejemplo y puede variar en otras solicitudes. Por ejemplo, la conversion de color puede
preceder al proceso de TF. Ademas, el preprocesador de video 19 puede aplicar mas procesamiento (por ejemplo,
submuestreo espacial) a los componentes de color.

Por consiguiente, en la figura 4, el alto rango dinamico de los datos RGB de entrada 110 en representacion lineal y
de punto flotante se compacta con la funcién de transferencia no lineal utilizada mediante la unidad de TF 112, por
ejemplo PQ TF como se define en SMPTE-2084, y luego se convierte en un espacio de color objetivo (por ejemplo,
mediante la unidad de conversion de color 114) que es mas adecuado para la compresién, por ejemplo YCbhCr, y
luego se cuantifica (por ejemplo, unidad de cuantificacion 116) para lograr una representacion de un numero entero.
El orden de esos elementos se proporciona a modo de ejemplo y puede variar en las aplicaciones del mundo real,
por ejemplo, la conversién de color puede preceder al médulo de TF (por ejemplo, la unidad de TF 112). Se puede
aplicar un procesamiento adicional, como el submuestreo espacial, a los componentes de color antes de que la
unidad de TF 112 aplique la funcién de transferencia.

La conversion inversa en el lado del decodificador se muestra en la figura 5. Las técnicas de la figura 5 pueden
realizarse por el posprocesador de video 31. Por ejemplo, el posprocesador de video 31 recibe datos de video (por
ejemplo, datos HDR 120) del decodificador de video 30 y la unidad de cuantificacién inversa 122 puede cuantificar
inversamente los datos, la unidad de conversion de color inversa 124 realiza la conversion de color inversa y la
unidad de funcion de transferencia no lineal inversa 126 realiza una transferencia no lineal inversa para producir los
datos RGB lineales 128.

El proceso de conversion de color inverso que realiza la unidad de conversion de color inversa 124 puede ser el
inverso del proceso de conversién de color que realizé la unidad de conversion de color 114. Por ejemplo, la unidad
de conversién de color inversa 124 puede convertir los datos de HDR de un formato YCrCb de nuevo a un formato
RGB. La unidad de funcién de transferencia inversa 126 puede aplicar la funcién de transferencia inversa a los datos
para volver a agregar el rango dinamico que fue compactado por la unidad de TF 112 para recrear los datos RGB
lineales 128.

En las técnicas de ejemplo descritas en la presente divulgacion, antes de que la unidad de funcién de transferencia
inversa 126 realice la funcién de transferencia inversa, el posprocesador de video 31 puede aplicar el
posprocesamiento inverso y, después de que la unidad de funcién de transferencia inversa 126 realice la funcion de
transferencia inversa, puede aplicar el preprocesamiento inverso. Por ejemplo, como se describié con anterioridad,
en algunos ejemplos, el preprocesador de video 19 puede aplicar preprocesamiento (por ejemplo, con aumento y
desplazamiento) antes de la unidad de TF 112 y puede aplicar posprocesamiento (por ejemplo, con aumento y
desplazamiento) después de la unidad de TF 112. Para compensar el preprocesamiento y el posprocesamiento, el
posprocesador de video 31 puede aplicar el posprocesamiento inverso antes de que la unidad de TF inversa 126
realice la funcién de transferencia inversa y el preprocesamiento inverso después de que la unidad de TF inversa
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126 realice la funcion de transferencia inversa. La aplicacion de preprocesamiento y posprocesamiento y el
posprocesamiento inverso y el preprocesamiento inverso son opcionales. En algunos ejemplos, el preprocesador de
video 19 puede aplicar uno, pero no ambos preprocesamiento y posprocesamiento, y para tales ejemplos, el
posprocesador de video 31 puede aplicar el procesamiento inverso aplicado por el preprocesador de video 19.

El preprocesador de video de ejemplo 19 ilustrado en la figura 4 se describe con mayor detalle, entendiendo que el
posprocesador de video de ejemplo 31 ilustrado en la figura 5 realiza el reciproco general. Se aplica una funcién de
transferencia a los datos (por ejemplo, datos de video HDR/WCG RGB) para compactar su rango dinamico y hacer
posible la representacion de los datos con un nimero limitado de bits. Ese nimero limitado de bits que representan
los datos se denominan claves de acceso. Esta funcion suele ser una funcién no lineal unidimensional (ID) que
refleja la inversa de la funcidon de transferencia electro-6ptica (EOTF) de la pantalla del usuario final, tal y como se
especifica para SDR en Rec.709, o que aproxima la percepcion HVS a los cambios de brillo, tal y como se especifica
para PQ TF en SMPTE-2084 para HDR. El proceso inverso (por ejemplo, como lo realiza el posprocesador de video
31) de la OETF es la EOTF (funcion de transferencia electro-éptica), que mapea los niveles de cddigo de vuelta a la
luminancia. La figura 6 muestra varios ejemplos de TF no lineales. Estas funciones de transferencia también pueden
aplicarse a cada componente R, G y B por separado.

En el contexto de la presente divulgacion, los términos "valor de sefial" o "valor de color" pueden usarse para
describir un nivel de luminancia correspondiente al valor de un componente de color especifico (como R, G, B 0 Y)
para un elemento de imagen. El valor de la sefial suele representar un nivel de luz lineal (valor de luminancia). Los
términos "nivel de cddigo”, "valor de codigo digital" o "clave de acceso" pueden referirse a una representacion digital
de un valor de sefial de imagen. Por lo general, dicha representacion digital representa un valor de sefial no lineal.
Una EOTF representa la relacion entre los valores de sefial no lineal proporcionados a un dispositivo de
visualizacion (por ejemplo, el dispositivo de visualizacién 32) y los valores de color lineales producidos por el
dispositivo de visualizacion.

La especificacion de ST2084 definié la aplicacion de EOTF de la siguiente manera. La TF se aplica a los valores de

R, G, B lineales normalizados, lo que resulta en una representacion no lineal de R'G’'B’. ST2084 define la
normalizacion mediante NORM=10000, que se asocia con un brillo maximo de 10000nits (cd/m2).

o R’ =PQ TF(max(0, min(R’NORM,1))) (1)

o G =P0OQ _TF(max(0, min{G/NORM.,1)))
(1)
o B =PQ TF(max(0, min(B/NORM,1)) )

con

PQ_TF(L) = (ﬂ)mz

1+c, LM

2610 1

m, = 2 x 1 =0.1593017578125
4096 4
m, = =2 x 128 = 78.84375
4096
G=c3—c3+1= ﬁ = 0.8359375
¢, = 2= % 32 = 18.8515625
4026
e, = 22 % 32 = 18.6875
4026

Con valores de entrada (valor de color lineal) en el eje x normalizados al rango 0.. 1 y valores de salida normalizados
(valor de color no lineal) en el eje y, PQ EOTF se visualiza en la figura 7. Como se observa en la curva de la figura 7,
el 1 por ciento (baja iluminacién) del rango dinamico de la sefial de entrada se convierte en el 50 % del rango
dindmico de la sefial de salida.
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Existe un nimero finito de claves de acceso que se pueden usar para representar los valores de color lineales de
entrada. La figura 7 ilustra que para PQ EOTF, aproximadamente el 50 % de las claves de acceso disponibles estan
dedicadas a sefales de entrada de iluminacion baja, dejando menos claves de acceso disponibles para sefiales de
entrada de iluminacién mas altas. Por lo tanto, probablemente no se capturen cambios leves en las sefiales de
entrada de iluminacion relativamente alta porque no hay claves de acceso suficientes para representar esos cambios
leves. Sin embargo, puede haber un nimero innecesariamente grande de claves de acceso disponibles para
sefiales de entrada de baja iluminacion, lo que significa que incluso el mas minimo cambio en las sefiales de entrada
de iluminacién relativamente baja puede estar representado por diferentes claves de acceso. Por consiguiente,
puede haber una gran distribucion de claves de acceso para sefiales de entrada de baja iluminacion y una
distribucion relativamente baja de claves de acceso disponibles para sefiales de entrada de alta iluminacion.

Por lo general, la EOTF se define como una funcién con una exactitud de coma flotante. Por lo tanto, no se introduce
ningun error en una sefial con esta no linealidad si se aplica una TF inversa, es decir, la denominada OETF. La TF
inversa (OETF) especificada en ST2084 se define como la funcién inversa de PQ:

o R =10000%nversaPQ TF(R’)

o G = 10000%nversa:PQ TF(G") (2)
o B =10000%inversaP() TF(B")
con inversa

1
max [{N Hfmgy _ 51).01) "Imi

1s
ca—cyN /M2

PQ_TF(N) = (

m, = iﬁ;: x 71 = 0.1593017578125
m, = % x 128 = 78.84375
4
€= 65— € + 1 = o = 0.8359375
2413
C; = Jog¢ X 32 = 188515625
2392
€3 = x 32 = 18.6875

4096

Con exactitud de punto flotante, la aplicacion secuencial de EOTF y OETF proporciona una reconstruccion perfecta
sin errores. Sin embargo, esta representaciébn no es O6ptima para los servicios de emisién o transmision. A
continuacion se describe una representacidon mas compacta con exactitud de bits fijjos de datos de R'G'B’ no
lineales. Obsérvese que EOTF y OETF son objeto de una investigacidon muy activa en la actualidad, y la TF utilizada
en algunos sistemas de codificacion de video de HDR puede ser diferente del ST2084.

Para HDR, también se estan considerando otras funciones de transferencia. Los ejemplos incluyen Philips TF o BBC
Hibrida "Log-Gamma" TF. BBC Hibrida "Log-Gamma" TF se basa en Rec 709 TF para compatibilidad previa de
SDR. Para extender el rango dindmico, BBC Hibrida agrega una tercera parte a la curva Rec 709 con una
luminancia de entrada més alta. La nueva porcién de la curva es una funcion logaritmica.

OETF que se define en Rec. 709 es:

v—{ 4.5L, 0 <1 <0.018
©{1.0991%45 — 0,099, 001B8=<L <1

donde L es la luminancia de la imagen 0 <L <1y V es la sefial eléctrica correspondiente. En Rec 2020, la misma
ecuacion se especifica de la siguiente manera:
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,_{ 45E, O0<E<f
o HaE"¥ —-(a—-1), pf<E=<1

donde E es el voltaje normalizado por el nivel de blanco de referencia y proporcional a la intensidad de luz implicita
que se detectaria con un canal de color de camara de referencia R, G, B. E’ es la sefial no lineal resultante.

=1,099y B = 0,018 para el sistema de 10 bits
a=1,0993y B =0,0181 para el sistema de 12 bits

Aunque no se indica explicitamente, a 'y § son la solucién de las siguientes ecuaciones simultaneas:

458 = af* - (a - 1)

4.5 = 0.45af7"°°

La primera ecuacion es la igualaciéon de los valores de una funcion lineal y la funcién gamma en E= $3, y la segunda
es el gradiente de las dos funciones también en E= (.

La parte adicional en "Log-Gamma" hibrida se muestra a continuacién y la figura 27 ilustra OETF. Por ejemplo, la
figura 27 muestra una funcién de transferencia log-gamma hibrida y el posible rango objetivo como ejemplo.

45L, 0<L<p
V={aE**® —(a-1), p<L<p
nin(L)+p,  L>p

En la figura 27, las curvas respectivas estan marcadas con A, B, C, D y E para coincidir con las leyendas respectivas
en el cuadro inferior derecho del grafico. En particular, A corresponde a PQ-EOTF de 10 hits, B corresponde a
BT.709 EOTF de 8 hits, C corresponde a BT.709 EOTF de 10 bits, D corresponde a BBC Hibrida Log-Gamma EOTF
de 10 bits y E corresponde a PQ-EOTF de 12 hits.

La figura 28 ilustra una funcién de transferencia donde la pendiente de la parabola alrededor del punto de inflexion
es ajustable. La figura 28 se ilustra simplemente como un ejemplo con un ejemplo de ajuste de pendiente de 5000
[cd/m?]. Sin embargo, son posibles otros ejemplos de la funcién de transferencia con pendiente ajustable.

Los datos RGB generalmente se utilizan como entrada, ya que son producidos por sensores de captura de
imagenes. Sin embargo, este espacio de color tiene una alta redundancia entre sus componentes y no es 6ptimo
para una representacién compacta. Para lograr una representacién mas compacta y robusta, los componentes RGB
generalmente se convierten a un espacio de color menos correlacionado (es decir, se realiza una transformada de
color) que es mas adecuado para la compresion, por ejemplo, YCbCr. Este espacio de color separa el brillo en forma
de informacién de luminancia y color en diferentes componentes no correlacionados.

Para los sistemas de codificacién de video modernos, un espacio de color que se usa normalmente es YCbCr, como
se especifica en ITU-R BT.709 o ITUR BT.709. El espacio de color YCbCr del estandar BT.709 especifica el
siguiente proceso de conversion de R'G’B’ a Y'CbCr (representacion de luminancia no constante):

o Y =02I126" R +07152*G +00722*B° (3)
{_:h _ BF_YF
18556
(3)
o Cr= RV
1.5748
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Lo anterior también se puede implementar utilizando la siguiente conversion aproximada que evita la divisién de los
componentes Cb y Cr:

o Y = 0212600* R+ 0.715200* G" +0.072200 * B’
o Cb=-0.114572 * R" - 0.385428 * G" + 0.500000 * B’ (4)
o Cr= 0500000 * R’ - 0454153 * G" - 0.045847 * B’

El estandar ITU-R BT.2020 especifica el siguiente proceso de conversiéon de R'G’'B’ a Y’CbCr (representacion de
luminancia no constante):

o Y =02627*R +06780% G +00593 * B

B'-¥'
o Cbh= 5
. 18814 (3
RI—YI
o Cr=
. 14746

Lo anterior también se puede implementar utilizando la siguiente conversion aproximada que evita la divisiéon de los
componentes Cb y Cr:

o Y = 0262700* R’ + 0678000 *G" +0.059300 * B’
o Ch=-0139630* R’ - 0360370 * G + 0.500000 * B” (6)
o Cr= 0500000 * R’ -0459786 * G* -0.040214 * B’

Cabe sefalar que ambos espacios de color permanecen normalizados. Por lo tanto, para los valores de entrada
normalizados en el rango 0... 1, los valores resultantes se asignaran al rango 0.. 1. En general, las transformadas de
color implementadas con exactitud de punto flotante brindan una reconstruccién perfecta, por lo que este proceso no
tiene pérdidas.

Para la cuantificacién y/o la conversiéon de punto fijo, las etapas de procesamiento descritas anteriormente se
implementan normalmente en una representacion de exactitud de punto flotante; por lo tanto, pueden considerarse
sin pérdidas. Sin embargo, este tipo de exactitud puede considerarse redundante y costosa para la mayoria de las
aplicaciones de electronica de consumo. Para dichos servicios, los datos de entrada en un espacio de color objetivo
se convierten en una exactitud de punto fijjo de profundidad de bits objetivo. Ciertos estudios muestran que la
exactitud de 10-12 bits en combinaciéon con PQ TF es suficiente para proporcionar datos de HDR de 16 nimeros f
con una distorsion por debajo de la de la diferencia apenas perceptible. Los datos representados con una exactitud
de 10 bits se pueden codificar aln mas con la mayoria de las soluciones de codificacién de video de dltima
generacién. Este proceso de conversion incluye la cuantificacion de la sefial y es un elemento de codificaciéon con
pérdida y es una fuente de inexactitud introducida en los datos convertidos.

A continuacion se muestra un ejemplo de dicha cuantificacion aplicada a palabras de cddigo en el espacio de color
objetivo, en este ejemplo, YCbCr. Los valores de entrada YCbCr representados con exactitud de punto flotante se
convierten en una sefial de BitProfundidadY de profundidad de bits fija para el valor Y, y BitProfundidadC para los
valores de croma (Cb, Cr).

o Dyr =Recortels (Ru:rnda ([1 < (BitProfundidady - E}) = (219=Y' + 16]))
o Dy =Recortel (Rgnda ((1 «(BitProfundidadc - 8)) = (224 = Cb + 123})) (7)
o Dgp =Recortel (Rnnda ((1 & (BitProfundidadc - 3)) « (224 %Cr + 123]))

con
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Ronda ( X ) =signo ( X ) * suelo { Abs(x )+ 05)

Signo (x)=-1six<0,0six=0,1six>0

Suelo( x ) el entero méas grande menor o igual que x
Abs( x) = x si x>=0, -x si x<0

Recortely( x ) = Recorte3( 0, ( 1 << BitProfundidady ) - 1,
Recortelc( x ) = Recorte3( 0, ( 1 << BitProfundidadc ) - 1,
Recorte3( x,y,z ) = x si zy, z de lo contrario

x)
x)

Algunas técnicas pueden no ser adecuadas para datos de video de HDR y WCG. La mayoria de las EOTF
disponibles en la actualidad publicamente para los sistemas de video de HDR, como PH, Phillips y BBC, son
funciones de transferencia 1D estaticas e independientes de contenido que se aplican a los componentes R, Gy B
de forma independiente y no tienen en cuenta las estadisticas espacio-temporales de video de HDR o el nivel de
brillo local. En términos de tal utilizacién de EOTF en el sistema de codificacion de video de HDR, ese enfoque
conduciria a una asignacion de bits no 6ptima para la calidad visual proporcionada del contenido de video de HDR.

Un segundo problema de la canalizacién de procesamiento de HDR utilizada en la actualidad es una conversion
estatica de claves de acceso no lineales en un espacio de color objetivo de representacion de exactitud de punto
flotante a representacion. Por lo general, el espacio de la clave de acceso es fijo y el contenido de HDR que varia
temporal y espacialmente no obtendria una representacion 6ptima. A continuacién se proporcionan mas detalles
sobre estos dos problemas.

Con respecto a la no optimizacién de 1D EOTF estético, la EOTF definida en ST2084 especifica una funcién de
transferencia 1D estética e independiente de contenido denominada PQ TF que presumiblemente se basa en la
sensibilidad perceptual del sistema visual humano (HVS) en el nivel particular de brillo (ndmero de cd/m2). A pesar
de que la mayoria de los estudios definen la sensibilidad perceptiva del HVS para el brillo en cd/m2, PQ TF se aplica
a cada uno de los valores de color R, G y B de forma independiente, como en la Ecuacion 1 (por ejemplo, para
determinar R’, G’, y B’) y no utiliza la intensidad de brillo de este pixel RGB. Esto resulta en una posible inexactitud
de PQ TF en la aproximacion de la sensibilidad del HVS en la no linealidad del R'G’B’ resultante, por ejemplo, una
combinacién de valores de color R°'G'B’ puede resultar en un nivel diferente de brillo que deberia haberse asociado
con otro valor de PQ TF en comparaciéon con lo que se aplicé a cada uno de los componentes R, G, B de forma
independiente.

Ademas, debido a esta intencién de disefio, PQ TF combina la sensibilidad del HVS en dos modos: la llamada visién
fotdpica nocturna y la vision escotépica (llamada nocturna). Esta Ultima visioén entra en juego cuando el brillo de la
escena esta por debajo de 0,03 cd/m2 y presenta una sensibilidad mucho mayor a costa de la reduccion de la
percepcion del color. Para permitir una alta sensibilidad, el PQ TF utilizado proporciona una mayor cantidad de
claves de acceso para valores de iluminancia bajos, como se refleja en la figura 7. Tal distribucion de claves de
acceso puede ser optima si el brillo de la imagen es HVS bajo y funcionaria en modo de visién nocturna. Por
ejemplo, tal distribucion de claves de acceso puede ser Optima si las claves de acceso seran sensibles a cambios
menores en el brillo. Sin embargo, las imagenes HDR tipicas pueden presentar paisajes brillantes y fragmentos
oscuros Yy ruidosos que no afectarian la calidad visual debido al enmascaramiento de las muestras brillantes mas
cercanas, pero contribuirian en gran medida a un caudal de bits con la TF estatica actual.

Con respecto a la utilizacion ineficiente del espacio de claves de acceso, la cuantificacion de claves de acceso no
lineales (Y’, Cb, Cr) representadas con exactitud de punto flotante y su representacion con un numero fijo de bits
como se muestra en la Ecuacion (7) (Dy, Dcn, Dcr) es la principal herramienta de compresion de canalizacion de
HDR. Por lo general, el rango dindmico de la sefial de entrada antes de la cuantificacién es inferior a 1,0 y pertenece
al rango dentro de 0..1 para el componente Y, y al rango de -0,5..0,5 para el componente Cb y Cr.

Sin embargo, la distribucién real de la sefial de HDR varia de trama a trama; por lo tanto, la cuantificacion como se
muestra en la Ecuacién (7) no proporcionaria un error de cuantificacion minimo y se puede mejorar ajustando el
rango dindmico de la sefial de HDR para que coincida con el rango anticipado igual a 1,0.

Para abordar el problema descrito con anterioridad, se pueden considerar las siguientes soluciones. La EOTF puede
definirse como una funcién de transferencia adaptable al contenido dindmico con una forma que se cambia hasta las
propiedades del contenido, por ejemplo, a nivel de trama, como se ilustra en la figura 8. La figura 8 ilustra una
canalizacion de procesamiento de HDR adaptable al contenido (lado del codificador) con una unidad de TF de forma
adaptable 112’. Por ejemplo, la figura 8 ilustra otro ejemplo de preprocesador de video 19, que incluye una funcion
de TF de forma adaptable que es utilizada por la unidad de TF.

Los componentes de la figura 8 generalmente se ajustan a los componentes de la figura 4. En el ejemplo de la figura
8, los componentes que poseen los mismos numeros de referencia que los del ejemplo de la figura 4 son iguales.
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Sin embargo, en la figura 8, una unidad de TF adaptable 112’ aplica una TF adaptable en lugar de la unidad de TF
112 que aplica una TF estatica, como se ilustra en la figura 4. En este ejemplo, la forma en que la unidad TF
adaptable 112’ realiza la compactacion de datos es adaptable y puede cambiar en funcién del contenido de video.
Aunqgue no se ilustra el posprocesador 31 de video correspondiente, dicho posprocesador 31 de video de ejemplo
realizaria una funcién de transferencia inversa adaptable en lugar de la funcién de transferencia inversa estatica de
la unidad de funcion de transferencia inversa 126 de la figura 5. El preprocesador de video 19 generaria informacion
que indica los parametros que la unidad de TF 112’ usa para adaptar la TF. El posprocesador de video 31 recibiria
dicha informacién que indica los parametros utilizados por la unidad de TF 112’ para adaptar la funcién de
transferencia inversa adaptable en consecuencia.

Sin embargo, esta técnica puede requerir una sefializacion extensiva de los parametros de adaptacion de la funcién
de transferencia, asi como una implementacion que admita esta adaptabilidad, por ejemplo, el almacenamiento de
multiples tablas de consulta o ramas de implementacion. Ademas, ciertos aspectos de la no optimizaciéon de PQ
EOTF pueden resolverse a través de una funcién de transferencia 3D. Dichos enfoques pueden ser demasiado
costosos para ciertas implementaciones y para el costo de sefializacion.

En la presente divulgacion, la sefializacion se refiere a la salida de elementos de sintaxis u otros datos de video que
se utilizan para decodificar o reconstruir los datos de video. Los parametros sefialados pueden almacenarse para su
posterior recuperacion mediante el dispositivo de destino 14 o pueden transmitirse directamente al dispositivo de
destino 14.

La presente divulgacion describe un sistema de video de HDR adaptable al contenido que emplea una funcién de
transferencia (TF) fija estatica. La presente divulgacion describe el mantenimiento de una TF estatica en la
canalizacion, pero adaptando las caracteristicas de la sefial a un flujo de procesamiento fijo. Eso puede lograrse
mediante el procesamiento adaptable de la sefial que debe ser procesada por TF o la sefial que resulté de la
aplicacién de TF. Ciertas técnicas pueden combinar ambos mecanismos de adaptacion. En el decodificador (por
ejemplo, el posprocesador de video 31), se aplicaria un proceso de adaptacion, inverso al que se aplica en el lado
del codificador (por ejemplo, el preprocesador de video 19).

La figura 9 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacion del procesamiento de HDR adaptable al
contenido (lado del codificador) con TF fija. Como se ilustra, el preprocesador de video 19 incluye la unidad de
preprocesamiento 134, también denominada ajuste de rango dinamico (DRA1), la unidad de TF 112, la unidad de
posprocesamiento 138, también denominada DRA2, la unidad de conversion de color 114 y la unidad de
cuantificacion 116.

En el ejemplo ilustrado, el preprocesador de video 19 puede configurarse como un circuito programable y con
funcion fija. Por ejemplo, el preprocesador de video 19 puede incluir transistores, capacitores, inductores,
componentes pasivos y activos, unidades aritméticas ldgicas (ALU), unidades de funciones elementales (EFU) y
similares que juntos o por separado forman la unidad de preprocesamiento 134, la unidad de TF 112, la unidad de
posprocesamiento 138, la unidad de conversion de color 114 y la unidad de cuantificaciéon 116. En algunos ejemplos,
el preprocesador de video 19 incluye un nicleo programable que ejecuta instrucciones que hacen que la unidad de
preprocesamiento 134, la unidad de TF 112, la unidad de posprocesamiento 138, la unidad de conversion de color
114 y la unidad de cuantificacion 116 realicen sus respectivas funciones. En tales ejemplos, la memoria de datos de
video 132, o alguna otra memoria, puede almacenar las instrucciones que ejecuta el preprocesador de video 19.

En la figura 9, para facilitar la comprension, también se ilustra una memoria de datos de video 132. Por ejemplo, la
memoria de datos de video 132 puede almacenar temporalmente datos de video antes de que el preprocesador de
video 19 reciba los datos de video. Como otro ejemplo, cualquier dato de video que emita el preprocesador de video
19 puede almacenarse temporalmente en la memoria de datos de video 132 (por ejemplo, almacenarse en la
memoria de datos de video antes su emisién al codificador de video 20). La memoria de datos de video 132 puede
ser parte del preprocesador de video 19 o puede ser externa al preprocesador de video 19.

Los datos de video almacenados en la memoria de datos de video 132 pueden obtenerse, por ejemplo, de la fuente
de video 18. La memoria de datos de video 132 puede estar formada por cualquier variedad de dispositivos de
memoria, como la memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM), incluida la DRAM sincronica (SDRAM), la RAM
magnetorresistiva (MRAM), la RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. En varios ejemplos,
la memoria de datos de video 132 puede estar en el chip con otros componentes del preprocesador de video 19, o
fuera del chip en relacion con esos componentes.

Como se describe con mas detalle a continuacién, la unidad de preprocesamiento 134 (por ejemplo, DRA1) procesa
previamente los datos de RBG lineales 110 antes de que la unidad de funcién de transferencia estéatica 112 aplique
una funcion de transferencia estatica. Parte del preprocesamiento incluye el aumento y el desplazamiento (p. €j.,
multiplicar el valor de entrada por un factor para aumentar y agregar un valor para desplazar). En algunos ejemplos,
la unidad de preprocesamiento 134 preprocesa los datos de video basandose en el contenido de video (por ejemplo,
el factor de escala y el factor de desplazamiento se basan en el contenido de video). Luego, la unidad de TF 112
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aplica la funcion de transferencia a los valores de entrada aumentados y desplazados para generar una pluralidad
de claves de acceso. En este ejemplo, la unidad de TF 112 aplica una funcién de transferencia estatica que
compacta el rango dinamico de los valores de entrada para que la pluralidad de claves de acceso generadas
representen colores en un rango dindmico mas pequefio que los valores de color de entrada (por ejemplo, datos
RGB lineales 110).

La unidad de posprocesamiento 136 (por ejemplo, DRA2) realiza funciones de posprocesamiento en las claves de
acceso generadas por la unidad de TF 112. Por ejemplo, la emisién de la unidad de TF 112 puede ser claves de
acceso no lineales que representan los valores de color. La unidad de posprocesamiento 136 también puede
aumentar y desplazar las claves de acceso emitidas por la unidad de TF 112. La unidad de conversion de color 114
realiza la conversion de color en la emision de la unidad de posprocesamiento 138 (por ejemplo, la conversion de
RGB a YCrCbh), y la unidad de cuantificacion 116 realiza la cuantificacion en la emision de la unidad de conversion
de color 114.

Al preprocesar los datos RGB lineales 110, la unidad de preprocesamiento 134 puede configurarse para aumentar y
desplazar los datos RGB lineales 110 de manera que, aunque la unidad de TF 112 aplique una funcion de
transferencia estatica, la entrada a la unidad de TF 112 se ajuste de manera que no haya mas linealidad en las
claves de acceso de salida de la unidad de TF 112. Ademas, al preprocesar los datos RGB lineales 110, la unidad
de preprocesamiento 134 puede usar el contenido de video para seleccionar parametros de aumento y
desplazamiento que representan las estadisticas espacio-temporales o el nivel de brillo local.

Puede haber varias formas en las que la unidad de preprocesamiento 134 pueda determinar los parametros de
aumento y desplazamiento. A modo de ejemplo, la unidad de preprocesamiento 134 puede determinar un
histograma de cada uno de los colores de la imagen (por ejemplo, determinar un histograma para el rojo, un
histograma para el verde y un histograma para el azul). El histograma indica cuantos pixeles de un color particular
tienen un nivel de iluminacion particular. La unidad de preprocesamiento 134 puede preprogramarse con una
representacion matematica de la funcién de transferencia que la unidad de TF 112 debe aplicar para que la unidad
de preprocesamiento 134 pueda aumentar y desplazar los valores de color para incrementar la linealidad de las
claves de acceso que la unidad de TF 112 emite.

La unidad de preprocesamiento 134 puede normalizar el histograma de la sefial de entrada en un lapso limitado
[hist_min...hist_max] en el rango dindmico completo [0... 1] del espacio de clave de acceso permitido de la sefial de
entrada. La unidad de preprocesamiento 134 puede determinar los parametros de aumento y desplazamiento que se
aplicaran a la sefal de entrada estirando horizontalmente un histograma de cada uno de los valores de color y
determinando el desplazamiento y el aumento basados en el histograma estirado. Por ejemplo, la ecuacion para
determinar el desplazamiento y el aumento puede ser:

Desplazamientel = -hi St_mill

Aumentol = ]/(hist_max-hist_min)

La unidad de preprocesamiento 134 puede determinar los parametros de desplazamiento y aumento para cada uno
de los colores usando las ecuaciones para Desplazamientol y Aumentol y aplicar los parametros de
Desplazamientol y Aumentol como se describe con mayor detalle para aumentar y desplazar los valores de color.
Puede haber diversas formas en las que la unidad de preprocesamiento 134 determine los parametros de
desplazamiento y aumento para el preprocesamiento y las ecuaciones anteriores se brindan a modo de ejemplo.

La unidad de posprocesamiento 138 puede determinar los parametros de desplazamiento y aumento de una manera
similar, excepto que la unidad de posprocesamiento 138 aplica la determinacion de los pardmetros de
desplazamiento y aumento en las claves de acceso de color. Por ejemplo, la unidad de posprocesamiento 138
puede determinar un histograma de cada una de las claves de acceso que emite la unidad de TF 112. La unidad de
posprocesamiento 138 puede normalizar el histograma de las claves de acceso en un lapso limitado
[hist_min...hist_max] en el rango dindmico completo [0... 1] del espacio de clave de acceso permitido. La unidad de
posprocesamiento 138 puede determinar los parametros de aumento y desplazamiento que se aplicaran a las claves
de acceso estirando el histograma de cada una de las claves de acceso para cada uno de los valores de color y
determinando el desplazamiento y el aumento basados en el histograma estirado. Por ejemplo, la ecuaciéon para
determinar el desplazamiento y el aumento puede ser:

Desplazamiento 1 = =hist min

Aumentol = 1/(hist max-hist min)

La unidad de posprocesamiento 138 puede determinar los parametros de desplazamiento y aumento para cada uno
de los colores usando las ecuaciones para Desplazamiento2 y Aumento2 y aplicar los parametros de
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desplazamiento2 y aumento2 como se describe con mayor detalle para aumentar y desplazar las claves de acceso.
Puede haber diversas formas en las que la unidad de preprocesamiento 138 determine los parametros de
desplazamiento y aumento para el posprocesamiento y las ecuaciones anteriores se brindan a modo de ejemplo.

Aunque la unidad de conversion de color 114 se ilustra como posterior a la unidad de posprocesamiento 138, en
algunos ejemplos, la unidad de conversion de color 114 puede convertir primero el color RGB a YCrCb. La unidad de
posprocesamiento 138 puede realizar operaciones en las claves de acceso YCrCbh. Para el componente luma (Y), la
unidad de posprocesamiento 138 puede determinar los valores de aumento y desplazamiento utilizando técnicas
similares a las descritas con anterioridad. A continuaciéon se describen técnicas para determinar el aumento y el
desplazamiento de los componentes de croma.

La unidad de posprocesamiento 138 puede determinar los parametros de aumento y desplazamiento para los
componentes de color Cb y Cr a partir de la colorimetria de la sefial de video de entrada y la colorimetria objetivo de
la sefial de video de salida. Por ejemplo, considere un contenedor de color objetivo (T) especificado por
coordenadas primarias (xXt, yXt), donde X se indica para los componentes de color R,G,B:

xRt  yRt
Principaltr = [XGU  yGit
xBt vyBt

y la gama de colores nativa (N) especificada por las coordenadas primarias (xXn, yXn), donde X se indica para los
componentes de color R, G, B:

xEn vHRn
Principain = |xGn  yGn
xBn yBn

La coordenada del punto blanco para ambas gamas es igual a blancoP = (xW,yW). La unidad de estimacién de
parametros de DRA (por ejemplo, la unidad de posprocesamiento 138) puede derivar el aumento Cb y el aumento Cr
para los componentes de color Ch y Cr en funcién de las distancias entre las coordenadas primarias al punto blanco.
Un ejemplo de tal estimacion se proporciona a continuacion:

rdT = sqrt{({principalT(1,1) — blancoP(1,1)) *2 +{principalN(1,2) — blancoP(1,2)} *2)

edT = sqrt{{principalT(2,1) - blancoP(1,1)) 2 +(principalN(2,2) — blancoP(1,2)) ~2)
bdT = sgrt{(principalT(3,1) — blancoP(1,1)) 2 +(principalN(3,2) - blancoP(1,2)) *2)
rdN = sgrt{(principalN(1,1) — blancoP(1,1)} 2 +(principalN(1,2) — blancoP(1,2)) *2)
gdN = sqrt((principalN{2,1) — blancoP(1,1)) “2 +(principalN(2,2) - blancoP(1,2)) “2)

bdN = sqrt{(principalT(3,1) — blancoP(1,1)) 12 +{principalN(3,2) — blancoP(1,2}) ~2)

aumente Ch = bdT/bdN

aumento Cr = sqrt ( (rdT/rdN)*2 + (gd T/gdN)"2 )

Los parametros de desplazamiento de Cb y Cr para tales realizaciones se pueden establecer en 0: desplazamiento
Cb = desplazamiento Cr =0

En algunos ejemplos, la unidad de conversion de color 114 puede convertir RGB a YCrCb antes de que la unidad de
preprocesamiento 134 aplique el preprocesamiento. Para tales ejemplos, la unidad de preprocesamiento 134 puede
realizar operaciones similares a las descritas anteriormente para la unidad de posprocesamiento 138 para valores
YCrCb, esperar en los valores de color de entrada antes de que la unidad TF 112 aplique la funcion de transferencia.
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La unidad de preprocesamiento 134 puede determinar los factores de aumento y desplazamiento basandose en el
histograma a fin de determinar los factores de aumento y desplazamiento que, cuando se aplican a los valores de
color de entrada, resultan en una salida tal que cuando la unidad de TF 112 aplica la funcion de transferencia, la
emision de la unidad de TF 112 corresponde a las claves de acceso lineales (por ejemplo, el rango de valores de
color representado por una clave de acceso es relativamente el mismo en todo el espacio de colores y claves de
acceso). En algunos ejemplos, la unidad de posprocesamiento 138 puede aplicar el aumento y el desplazamiento a
las claves de acceso que genera la unidad de TF 112. La unidad de posprocesamiento 138 puede modificar las
claves de acceso para hacer un mejor uso del rango de claves de acceso disponibles. Por ejemplo, la emision de la
unidad de TF 112 pueden ser claves de acceso que no utilizan todo el espacio de claves de acceso. Al distribuir las
claves de acceso a través del espacio de claves de acceso, se puede mejorar la relaciéon sefial/ruido de
cuantificacion por parte de la unidad de cuantificacion 116.

La relacién sefal/ruido de cuantificacion normalmente refleja la relacidon entre la intensidad maxima de la sefial
nominal y el error de cuantificacion (también conocido como ruido de cuantificacion): SNR = E(x*2) /E(n"2), donde
E(x"2) es la potencia de la sefial, E(n"2) es la potencia del ruido de cuantificacion, donde ” representa la operacién
del exponente, E es la energia y n es el ruido.

La multiplicacion de la sefial x con parametros de aumento > 1,0 resultaria en un aumento de la potencia de la sefial
y, por lo tanto, conduciria a una mejor relacién entre la sefial y el ruido de cuantificacion: SNR2 = E((aumento *x)"2)
/[E(n"2) > SNR

El codificador de video 20 recibe la emisién del preprocesador de video 19, codifica los datos de video que emite el
preprocesador de video 19 y emite los datos de video codificados para su posterior decodificacion por el
decodificador de video 30 y procesamiento por el posprocesador de video 31. En algunos ejemplos, el codificador de
video 20 puede codificar y sefializar la informacién que indique los factores de aumento y desplazamiento para una o
ambas unidades de preprocesamiento 134 y unidad de posprocesamiento 138. En algunos ejemplos, en lugar de
codificar y sefializar informacién que indique los factores de aumento y desplazamiento, el preprocesador de video
19 puede emitir informacion como el histograma a partir del cual el posprocesador de video 31 determina los
factores de aumento y de desplazamiento. La informacién que emite el preprocesador de video 19 que indica la
manera en que los datos de video fueron preprocesados por la unidad de preprocesamiento 134 o posprocesados
por la unidad de posprocesamiento 138 pueden denominarse parametros de funcién de transferencia adaptativa
(ATF).

Debe entenderse que en varios ejemplos la funcién de transferencia aplicada por la unidad de TF 112 es estatica
(por ejemplo, no adaptable al contenido). Sin embargo, los datos que se emiten a la unidad de TF 112 pueden
adaptarse (por ejemplo, mediante la unidad de preprocesamiento 134) y/o los datos que emite la unidad de TF 112
pueden adaptarse (por ejemplo, mediante la unidad de posprocesamiento 138). De esta manera, el preprocesador
de video 19 emite claves de acceso que representan colores en un rango dinamico reducido, en comparacion con el
rango dinamico de los datos RGB lineales 110, donde las claves de acceso de salida se basan en el contenido de
video. Por consiguiente, al adaptar la entrada a la unidad de TF 112 y la salida de la unidad de TF 112, la
combinacién de la unidad de preprocesamiento 134, la unidad de TF 112 y la unidad de posprocesamiento 138
funcionan aplicando una funcién de transferencia adaptativa.

La figura 10 es un diagrama conceptual que muestra una canalizacion del procesamiento de HDR adaptable al
contenido (lado del decodificador) con TF fija. Como se ilustra, el posprocesador de video 31 incluye la unidad de
cuantificacion inversa 122, la unidad de conversion de color inversa 124, la unidad de posprocesamiento inverso
144, la unidad de TF inversa 126 y la unidad de preprocesamiento inverso 142.

En el ejemplo ilustrado, el posprocesador de video 31 puede configurarse como un circuito programable y con
funcion fija. Por ejemplo, el posprocesador de video 31 puede incluir transistores, capacitores, inductores,
componentes pasivos y activos, unidades aritméticas l6gicas (ALU), unidades de funcién elemental (EFU) y similares
que juntos o por separado forman la unidad de cuantificacion inversa 122, la unidad de conversién de color inversa
124, la unidad de posprocesamiento inverso 144, la unidad de TF inversa 126 y la unidad de preprocesamiento
inverso 142. En algunos ejemplos, el posprocesador de video 31 incluye un ndcleo programable que ejecuta
instrucciones que hacen que la unidad de cuantificacion inversa 122, la unidad de conversién de color inversa 124,
la unidad de posprocesamiento inverso 144, la unidad de TF inversa 126 y la unidad de preprocesamiento inverso
142 realicen sus respectivas funciones. En tales ejemplos, la memoria de datos de video 140, o alguna otra
memoria, puede almacenar las instrucciones que ejecuta el posprocesador de video 31.

En la figura 10, para facilitar la comprension, también se ilustra una memoria de datos de video 140. Por ejemplo, la
memoria de datos de video 140 puede almacenar temporalmente datos de video emitidos por el posprocesador de
video 31. Como otro ejemplo, cualquier emision del decodificador de video de datos de video 30 al posprocesador de
video 31 puede almacenarse temporalmente en la memoria de datos de video 140 (por ejemplo, almacenarse en la
memoria de datos de video antes de ser recibido por el posprocesador de video 31). La memoria de datos de video
140 puede ser parte del posprocesador de video 31 o puede ser externa al posprocesador de video 31.

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES29165/5T3

Los datos de video almacenados en la memoria de datos de video 140 pueden enviarse, por ejemplo, al dispositivo
de visualizacion 32. La memoria de datos de video 140 puede estar formada por cualquier variedad de dispositivos
de memoria, como la memoria dinamica de acceso aleatorio (DRAM), incluida la DRAM sincrénica (SDRAM), la
RAM magnetorresistiva (MRAM), la RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. En varios
ejemplos, la memoria de datos de video 140 puede estar en el chip con otros componentes del posprocesador de
video 31, o fuera del chip en relacién con esos componentes.

El posprocesador de video 31 puede configurarse para realizar el proceso inverso del preprocesador de video 19.
Por ejemplo, el decodificador de video 30 emite al posprocesador de video 31 datos de video decodificados, que
pueden ser sustancialmente similares a los datos de video que el preprocesador de video 19 emitié al codificador de
video 20. Ademas, el decodificador de video 30 puede emitir los parametros de la funcion de transferencia
adaptativa (ATF) al posprocesador de video 31 para realizar la inversa del preprocesamiento y posprocesamiento
realizado por el preprocesador de video 19.

La unidad de cuantificacion inversa 122 recibe los datos de video del decodificador de video 30 y realiza la operacion
inversa de la unidad de cuantificacion 116. La emision de la unidad de cuantificacion inversa 122 son los datos de
video no cuantificados. La unidad de conversién de color inversa realiza la operacién inversa a la de la unidad de
conversion de color 114. Por ejemplo, si la unidad de conversion de color 114 convierte el color RGB en color
YCrCb, entonces la unidad de conversion de color inversa 124 convierte el color YCrCb en color RGB.

La unidad de posprocesamiento inverso 144 puede realizar las operaciones inversas de la unidad de
posprocesamiento 138. La unidad de posprocesamiento inverso 144 recibe claves de acceso que representan
colores en un primer rango dinamico, que en este caso es el mismo rango dinamico que la emision de la unidad de
posprocesamiento 138.

En lugar de multiplicar por un factor de aumento, como se hace con la unidad de posprocesamiento 138, la unidad
de posprocesamiento inverso 144 puede dividir por un factor de aumento sustancialmente similar con el que
multiplico la unidad de posprocesamiento 138. Si la unidad de posprocesamiento 138 sustrajo un desplazamiento de
las claves de acceso aumentadas, la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede agregar el desplazamiento a
las claves de acceso aumentadas inversamente. La emisiéon de la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede
corresponder a claves de acceso que no se extienden por todo el espacio de las claves de acceso. En algunos
ejemplos, la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede recibir los parametros de aumento y desplazamiento
(por ejemplo, factores de aumento y desplazamiento) del preprocesador de video 19. En algunos ejemplos, la unidad
de posprocesamiento inverso 144 puede recibir informacion sobre qué unidad de posprocesamiento inverso 144
determina los factores de aumento y desplazamiento.

La unidad de TF inversa 126 realiza la operacion inversa de la unidad de TF 112. Por ejemplo, la unidad de TF 112
compactd los valores de color en claves de acceso que representan un rango dindmico mas pequefio en
comparacion con el rango dindmico de los valores de color. La unidad de TF inversa 126 expande los valores de
color desde el rango dindmico mas pequefio de vuelta a un rango dinamico mas grande. La emision de la unidad de
TF inversa 126 puede corresponder a los datos RGB lineales; sin embargo, puede haber algin preprocesamiento
que deba eliminarse para obtener los datos RGB originales.

La unidad de preprocesamiento inverso 142 recibe la emision de la unidad de TF inversa 126 y realiza el inverso del
preprocesamiento aplicado por la unidad de preprocesamiento 134. La unidad de posprocesamiento inverso 144
recibe valores de color que representan colores en un segundo rango dindmico, que en este caso es el mismo rango
dinamico que la emision de la unidad de preprocesamiento 134.

En lugar de multiplicar por un factor de aumento, como se hace con la unidad de preprocesamiento 134, la unidad
de preprocesamiento inverso 142 puede dividir por un factor de aumento sustancialmente similar con el que
multiplico la unidad de preprocesamiento 134. Si la unidad de preprocesamiento 134 sustrajo un desplazamiento de
los valores de color aumentados, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede sumar el desplazamiento a los
valores de color aumentados inversamente. En algunos ejemplos, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede
recibir los parametros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, factores de aumento y desplazamiento) del
preprocesador de video 19. En algunos ejemplos, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede recibir
informacién (por ejemplo, informacién de histograma) sobre qué unidad de preprocesamiento inverso 142 determina
los factores de aumento y desplazamiento.

La emision de la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede corresponder a datos RGB lineales 128. Los datos
RGB lineales 128 y los datos RGB lineales 110 deberian ser sustancialmente similares. El dispositivo de
visualizacion 32 puede mostrar datos RGB lineales 128.

Similar a la unidad de TF 112, la funcién de transferencia inversa que aplica la unidad de TF inversa 126 es una
funcién de transferencia inversa estatica (por ejemplo, no adaptable al contenido de video). Sin embargo, los datos
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que se emiten a la unidad de TF inversa 126 pueden adaptarse (por ejemplo, mediante la unidad de
posprocesamiento inverso 144) y/o los datos que emite la unidad de TF inversa 126 pueden adaptarse (por ejemplo,
mediante la unidad de preprocesamiento inverso 142). De esta manera, el posprocesador de video 31 emite valores
de color que representan colores que no estan en un rango dinamico reducido, en comparacion con el rango
dinamico reducido de la emision de la unidad de posprocesamiento 138. Por consiguiente, al adaptar la entrada a la
unidad de TF inversa 126 y la salida de la unidad de TF inversa 126, la combinacién de la unidad de
posprocesamiento inverso 144, la unidad de TF inversa 126 y la unidad de preprocesamiento inverso 142 funcionan
aplicando una funcién de transferencia inversa adaptativa.

Aungue tanto la unidad de preprocesamiento 134 como la unidad de posprocesamiento 138 se ilustran en la figura 9,
las técnicas de ejemplo descritas en la presente divulgacion no estan tan limitadas. En algunos ejemplos, el
preprocesador de video 19 puede incluir la unidad de preprocesamiento 134, pero puede no incluir la unidad de
posprocesamiento 138. En algunos ejemplos, el preprocesador de video 19 puede incluir la unidad de
posprocesamiento 138, pero puede no incluir la unidad de preprocesamiento 134.

Por consiguiente, la figura 9 ilustra un ejemplo de un dispositivo (por ejemplo, el dispositivo de origen 12) para el
procesamiento de video en un sistema de HDR adaptable al contenido, donde el dispositivo incluye una memoria de
datos de video 132 y un preprocesador de video 19. El preprocesador de video 19 comprende al menos un circuito
programable o de funcién fija, o una combinacién de ambos, y esta configurado para recibir una pluralidad de
valores de color de datos de video que representan colores en un primer rango dinamico (por ejemplo, datos RGB
lineales 110). El preprocesador de video 19 incluye la unidad de TF 112 configurada para compactar los valores de
color utilizando una funcién de transferencia estatica que no se adapta a los datos de video que se compactan para
generar una pluralidad de claves de acceso que representan valores de color compactados en un segundo rango
dinamico. El segundo rango dinamico es mas compacto que el primero.

El preprocesador de video 19 puede incluir al menos una unidad de preprocesamiento 134 o una unidad de
posprocesamiento 138. La unidad de preprocesamiento 134 esta configurada para preprocesar los valores de color
antes de la compactacion para generar los valores de color que se compactan. La unidad de posprocesamiento 138
esta configurada para posprocesar las claves de acceso resultantes de la compactacién de los valores de color. El
preprocesador de video 19 puede configurarse para emitir valores de color (por ejemplo, la emisién de la unidad de
cuantificacion 116) basandose en uno de los valores de color compactados (es decir, en ejemplos en los que no hay
una unidad de posprocesamiento 138) o los valores de color compactados procesados posteriormente (es decir, en
ejemplos donde la unidad de posprocesamiento 138 es parte del preprocesador de video 19).

Ademas, aunque tanto la unidad de posprocesamiento inverso 144 como la unidad de preprocesamiento inverso 142
se ilustran en la figura 10, las técnicas de ejemplo descritas en la presente divulgacién no estan tan limitadas. En
algunos ejemplos, el posprocesador de video 31 puede incluir la unidad de posprocesamiento inverso 144, pero
puede no incluir la unidad de preprocesamiento inverso 142 (es decir, en ejemplos donde el preprocesador de video
19 no incluye la unidad de preprocesamiento 134, pero las técnicas no estan tan limitadas). En algunos ejemplos, el
posprocesador de video 31 puede incluir la unidad de preprocesamiento inverso 142, pero puede no incluir la unidad
de posprocesamiento inverso 144 (es decir, en ejemplos donde el preprocesador de video 19 no incluye la unidad de
posprocesamiento 138, pero las técnicas no estan tan limitadas).

Por consiguiente, la figura 10 ilustra un ejemplo de un dispositivo (por ejemplo, el dispositivo de destino 14) para el
procesamiento de video en un sistema de HDR adaptable al contenido, donde el dispositivo incluye una memoria de
datos de video 140 y un posprocesador de video 31. El posprocesador de video 31 comprende al menos un circuito
programable o de funcién fija, 0 una combinaciéon de ambos, y esta configurado para recibir primero una pluralidad
de claves de acceso que representan valores de color compactos de datos de video. Los valores de color
compactados representan colores en un primer rango dindmico (por ejemplo, un rango dinamico sustancialmente
similar al rango dinamico compactado de las claves de acceso que emite el preprocesador de video 19). El
posprocesador de video 31 incluye una unidad de TF inversa 126 configurada para descompactar una segunda
pluralidad de claves de acceso basandose en la primera pluralidad de claves de acceso utilizando una funcién de
transferencia estatica inversa que no se adapta a los datos de video para generar valores de color no compactados.
Los valores de color no compactados representan colores en un segundo rango dindmico (por ejemplo, un rango
dinamico sustancialmente similar al de los datos RGB lineales 110). La segunda pluralidad de claves de acceso es
una de las claves de acceso de la primera pluralidad de claves de acceso que se procesan posteriormente de
manera inversa (es decir, en ejemplos donde se incluye la unidad de posprocesamiento inverso 144) o la primera
pluralidad de claves de acceso (es decir, en ejemplos donde no se incluye la unidad de posprocesamiento inverso
144).

El posprocesador de video 31 puede incluir al menos una unidad de posprocesamiento inverso 144 o una unidad de
preprocesamiento inverso 142. La unidad de posprocesamiento inverso 144 esta configurada para posprocesar de
manera inversa la primera pluralidad de claves de acceso para generar la segunda pluralidad de claves de acceso
gue no estan compactadas. La unidad de preprocesamiento inverso 142 esta configurada para preprocesar de
manera inversa los valores de color sin compactar resultantes de la descompactacion de la segunda pluralidad de
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claves de acceso. El preprocesador de video 19 puede configurarse para emitir valores de color no compactados
(por ejemplo, la emision de la unidad de TF inversa 126 en ejemplos donde no se incluye la unidad de
preprocesamiento inverso 142) o los valores de color no compactados preprocesados inversos (por ejemplo, la
emision de la unidad de preprocesamiento inverso 142).

Las figuras 9 y 10 ilustran técnicas de ejemplo para un ajuste de rango dindmico adaptable al contenido (DRA) para
reducir los artefactos que surgen de una funcion de transferencia fija (por ejemplo, estéatica). Sin embargo, mediante
el preprocesamiento y/o posprocesamiento de los datos que recibe o emite la unidad de TF 112 y mediante el
posprocesamiento inverso y/o preprocesamiento inverso de los datos que recibe o emite la unidad de TF 126, las
técnicas de ejemplo pueden seguir utilizando una funcién de transferencia estatica, pero seguir logrando un DRA
adaptable al contenido

La presente divulgaciéon describe un sistema de video de HDR adaptable al contenido que emplea una funcion de
transferencia (TF) fija estatica. A continuacién se describen algunos ejemplos que pueden usarse juntos o pueden
mantenerse separados. Para mayor facilidad, se describen por separado con a sabiendas de que son posibles
varias permutaciones y combinaciones.

Como se describié con anterioridad, las técnicas descritas en la presente divulgacién utilizan una TF estatica en la
canalizacion (por ejemplo, para generar contenido de video que esta codificado), pero adaptan las caracteristicas de
la sefial a un flujo de procesamiento fijo. Esto se puede lograr mediante el procesamiento adaptable de la sefial que
va a ser procesada mediante la unidad de TF 112 (por ejemplo, con la unidad de preprocesamiento 134) o la sefal
que resulté de la aplicacion de la TF mediante la unidad de TF 112 (por ejemplo, con la unidad de posprocesamiento
138).

En un ejemplo, la unidad de preprocesamiento 134 puede permitir la adaptabilidad mediante un preprocesamiento
lineal (aumento y desplazamiento) de los valores de color lineales de entrada antes de que la unidad de TF 112
aplique la funcion de transferencia. Ademas o en lugar de la unidad de preprocesamiento 134, la unidad de
posprocesamiento 138 puede permitir la adaptabilidad mediante un posprocesamiento lineal (aumento y
desplazamiento) de claves de acceso no lineales resultantes de la unidad de TF 112 que aplica la TF en valores de
color lineales. La unidad de posprocesamiento inverso 144, la unidad de TF inversa 126 y la unidad de
preprocesamiento inverso 142 pueden aplicar lo inverso de la unidad de posprocesamiento 138, la unidad de TF 112
y la unidad de preprocesamiento 134, respectivamente.

La unidad de preprocesamiento 134 puede aplicar un preprocesamiento lineal a la sefial de entrada s (por ejemplo,
RGB lineal 110) mediante la aplicacién de un desplazamiento Desplazamientol y un aumento Aumentol para lograr
una distribucion preferible de claves de acceso de la emision de TF (por ejemplo, de manera que cada clave de
acceso represente aproximadamente rangos iguales de valores de color de entrada, como la luminancia). La unidad
de posprocesamiento 138 puede aplicar un posprocesamiento lineal a la emisiéon de la unidad de TF 112. El
posprocesamiento lineal se define mediante los parametros Aumento 2 y Desplazamiento 2 y permite la utilizacion
eficiente del espacio de clave de acceso disponible (rango dinamico), después de que la unidad de TF 112 aplique la
funcién de transferencia.

En los ejemplos descritos con anterioridad, la unidad de preprocesamiento 134 aplica el preprocesamiento en los
datos RGB lineales 110. Sin embargo, las técnicas descritas en la presente divulgacion no estan tan limitadas. RGB
es un espacio de color de HDR en el que la unidad de preprocesamiento 134 puede realizar el preprocesamiento. En
general, la unidad de preprocesamiento 134 puede implementar el preprocesamiento en cualquier espacio de color
del flujo de procesamiento de HDR que precede a la unidad de TF 112 que aplica la funcién de transferencia (por
ejemplo, en RGB lineal de entrada en el ejemplo ilustrado; pero también son posibles otros espacios de color como
el espacio de color YCbCr).

La unidad de preprocesamiento inverso 142 también puede configurarse para realizar un preprocesamiento inverso
en cualquier espacio de color. En tales ejemplos, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede recibir valores
de color no lineales (por ejemplo, datos RGB no lineales, pero es posible otro espacio de color que incluya YCbCr)
desde la unidad de TF inversa 126.

Los ejemplos anteriores describen la unidad de posprocesamiento 138 que realiza el posprocesamiento en el
espacio de color RGB (por ejemplo, RGB no lineal debido a la funcién de transferencia aplicada por la unidad de TF
112). Sin embargo, las técnicas descritas en la presente divulgacion no estan tan limitadas. RGB es un espacio de
color de HDR en el que la unidad de posprocesamiento 138 puede realizar el posprocesamiento. En general, la
unidad de posprocesamiento 138 puede implementar el posprocesamiento en cualquier espacio de color del flujo de
procesamiento de HDR que sigue a la unidad de TF 112 que aplica la funcién de transferencia (por ejemplo, en RGB
no lineal en el ejemplo ilustrado; pero también son posibles otros espacios de color como el espacio de color
YCbCr).
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La unidad de posprocesamiento inverso 144 también puede configurarse para realizar un posprocesamiento inverso
en cualquier espacio de color. En tales ejemplos, la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede recibir valores
de color (por ejemplo, datos RGB compactados no lineales, pero es posible otro espacio de color que incluya
YCbCr) desde el decodificador de video 30, posiblemente después de la cuantificacion inversa. |

Como se describié con anterioridad, la unidad de preprocesamiento 134, que esta en el lado del codificador, puede
derivar y aplicar parametros tales como los factores de Aumentol y Desplazamientol de las propiedades de la sefial
de HDR, como la entrada de distribucion del histograma o el espacio de color objetivo (por ejemplo, datos RGB
lineales 110 o YCrCb si la unidad de conversién de color 114 recibe datos RGB lineales 110 y convierte el color en
valores YCrCb) o en un espacio de color complementario, para producir una mejor derivacion de los parametros. La
unidad de posprocesamiento 138 también puede derivar y aplicar parametros tales como los factores de Aumento2 y
Desplazamiento2 de la salida de la unidad de TF 112.

La unidad de preprocesamiento 134 y/o la unidad de posprocesamiento 138 pueden emitir los factores de Aumentol
y C Desplazamientol y/o los factores de Aumento2 y Desplazamiento2 que la unidad de preprocesamiento inverso
142 y la unidad de posprocesamiento inverso 144, respectivamente, utilizan para realizar la inversa de las
operaciones de la unidad de preprocesamiento 134 y la unidad de posprocesamiento 138. En algunos ejemplos, en
lugar de emitir los factores de Aumentol, Desplazamientol, Aumento2 y/o Desplazamiento2, la unidad de
preprocesamiento 134 y la unidad de posprocesamiento 138 pueden emitir informacién utilizada para determinar el
Aumentol, el Desplazamientol, el Aumento2 y/o el Desplazamiento2 de manera que la unidad de preprocesamiento
inverso 142 y la unidad de posprocesamiento inverso 144 puedan usar los mismos procesos para determinar el
Aumentol, el Desplazamientol, el Aumento2 y/o el Desplazamiento2 para el proceso inverso. En algunos casos, la
unidad de preprocesamiento 134 y la unidad de posprocesamiento 138 pueden emitir uno o mas Aumentol,
Desplazamientol, Aumento2 y/o Desplazamiento2 y emitir informacién que pueda usarse para derivar las otras.

En algunos ejemplos, el preprocesador de video 19 (por ejemplo, a través de un circuito controlador) puede habilitar
selectivamente el uso de la unidad de preprocesamiento 134 y/o la unidad de posprocesamiento 138. Por lo tanto, el
preprocesador de video 19 puede emitir informacién que indica si la unidad de preprocesamiento 134 y/o la unidad
de posprocesamiento 138 estan habilitadas. En respuesta, el posprocesador de video 31 (por ejemplo, a través de
un circuito controlador) puede habilitar selectivamente el uso de la unidad de posprocesamiento inverso 144 y/o la
unidad de preprocesamiento inverso 142.

Puede haber varias formas en las que el codificador de video 20 puede codificar y emitir los diversos parametros.
Por ejemplo, el codificador de video 20 puede sefialar y el decodificador de video 30 puede recibir los parametros a
través del flujo de bits por medio de SEI (informacién de mejora complementaria)/VUI (informacion de usabilidad de
video) o proporcionarse al decodificador (por ejemplo, el posprocesador de video 31) como informacién secundaria o
derivarse por el decodificador (por ejemplo, por el posprocesador de video 31) a partir de otras identificaciones,
como el espacio de color de entrada y salida, la funcién de transferencia utilizada, etc.

A continuacion se describen técnicas de ejemplo que pueden aplicarse segun las técnicas de ejemplo descritas en la
presente divulgacion. Cada una de estas técnicas puede aplicarse por separado o en cualquier combinacion.
Ademas, cada una de estas técnicas se describen con mayor detalle mas adelante.

En los ejemplos anteriores, el preprocesador de video 19 puede sefalar la informacién de parametro de varias
maneras. Solo a modo de ejemplo, el codificador de video 20 incluye una unidad de codificaciéon (por ejemplo, una
unidad de codificacion por entropia), y la unidad de codificacion por entropia puede codificar la informacién de los
parametros sefialados. De manera similar, el decodificador de video 30 incluye una unidad de decodificacion (por
ejemplo, una unidad de decodificacién por entropia), y la unidad de decodificacion por entropia puede decodificar la
informacién de parametros sefialada y el posprocesador de video 31 puede recibir la informacion de parametros del
decodificador de video 30. Puede haber varias formas en las que la informaciéon de parametros puede sefalizarse y
recibirse, y las técnicas descritas en la presente divulgacion no se limitan a ninguna técnica especifica. Ademas,
como se indic6 con anterioridad, es posible que el preprocesador de video 19 no necesite sefialar la informacion de
parametros en todos los casos. En algunos ejemplos, el posprocesador de video 31 puede derivar la informacion del
parametro sin recibirla necesariamente del preprocesador de video 19.

Las siguientes son implementaciones de ejemplo utilizadas Unicamente con fines ilustrativos y no deben
considerarse restrictivas. Por ejemplo, la divulgacién describe la habilitacion de la adaptabilidad mediante un
preprocesamiento lineal (aumento y desplazamiento) de los valores de color lineales de entrada antes de que se
aplique la TF (por ejemplo, estética, sin contenido adaptable) y/o mediante un posprocesamiento lineal (aumento y
desplazamiento) de claves de acceso no lineales resultantes de la aplicacion de TF en valores de color lineales. A
continuacion se presentan varios ejemplos no restrictivos sobre la implementacién de técnicas.

El flujo de procesamiento ATF directo propuesto se muestra en la figura 11. En este ejemplo, el componente de
sefial lineal s en el espacio de color de entrada, por ejemplo RGB, esta siendo preprocesado por la unidad de
preprocesamiento 134 para producir la sefial de salida s1. La unidad de TF 112 aplica una funcion de transferencia a
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valores de sl que resulta en la emision de claves de acceso S1. En el siguiente paso, las claves de acceso de S1 se
procesan posteriormente mediante la unidad de posprocesamiento 138 para producir los valores de salida S2.

La figura 12 es el inverso del flujo de procesamiento de ATF ilustrado en la figura 11. Por ejemplo, la unidad de
posprocesamiento inverso 144 realiza un posprocesamiento inverso en las claves de acceso S2'. Las claves de
acceso S2’ pueden ser sustancialmente similares a las claves de acceso S2. La emision del posprocesamiento
inverso por parte de la unidad de posprocesamiento inverso 144 son las claves de acceso S1'. Las claves de acceso
S1’ pueden ser similares a las claves de acceso S1. La unidad de TF inversa 126 recibe las claves de acceso S1’, y
la emision de la unidad de TF inversa 126 es s1’, que representan valores de color y son similares a los valores de
color s1. La unidad de preprocesamiento inverso 142 recibe s1’ como valores de color de entrada y salida s’. Los
valores de color s’ son sustancialmente similares a los valores de color s.

Para facilitar la ilustracién, varios procesos no se ilustran en las figuras 11 y 12. Por ejemplo, la conversién de color y
la cuantificacion y sus respectivos procesos inversos no se ilustran en las figuras 11y 12.

A continuacion se describen ejemplos de operaciones y algoritmos que pueden realizar la unidad de
preprocesamiento 134 y la unidad de preprocesamiento inverso 142. La unidad de preprocesamiento 134 esta
definida por los parametros Aumento 1 y Desplazamiento 1. La unidad de preprocesamiento 134 tiene como objetivo
ajustar las caracteristicas de la sefial de entrada a ciertas propiedades de la funcién de transferencia aplicada por la
unidad de TF 112. Un ejemplo de tal procesamiento se ilustra en las figuras 13A y 13B. La figura 13A muestra un
histograma de un componente de color rojo de una sefial de HDR superpuesta con la funcién de transferencia de
PQT; obsérvese que las sefiales se muestran en una escala diferente para fines de visualizacién. En la figura 13B se
muestra un histograma de la sefial no lineal resultante de PQTF (por ejemplo, si la unidad de TF 112 aplico PQTF
sin utilizar la unidad de preprocesamiento 134).

Como se ilustra, mediante la linea curva (que es la misma que la figura 7) de PQTF, PQTF proporciona mas claves
de acceso para muestras de bajo brillo, por ejemplo, permitiendo que el 0..1 % del rango dinamico de entrada se
represente con el 50 % del rango dindmico de salida. Tal distribuciéon puede no ser 6ptima para ciertas clases de
sefales y/o aplicaciones.

Para el preprocesamiento lineal, la unidad de preprocesamiento 134 puede aplicar un preprocesamiento lineal a la
sefial de entrada s aplicando un desplazamiento Desplazamientol y un aumento Aumentol para lograr una
distribucion preferible de claves de acceso de la emisién de TF de la unidad de TF 112.

51 =Aumentol * (§ — Desplazamiento 1) (8)

El valor de sefial s1 producido por la Ecuacion 8 se utiliza en la Ecuacién 1 y se aplica la canalizacion del
procesamiento de HDR que se especifica en las Ecuaciones (3-7) (por ejemplo, por la unidad de conversién de color
114 y la unidad de cuantificacion 116).

En el lado del decodificador (por ejemplo, el posprocesador de video 31), la unidad de preprocesamiento inverso 142
aplica una operacion inversa al preprocesamiento de la siguiente manera:

o 51"

4+ Desplazamientol {R}]
aumentol

Donde el término s1’ indica el valor de color lineal producido por la TF inversa como se especifica en la Ecuacion 2.
En otras palabras, s1’ es la emision de la funcién de transferencia inversa aplicada por la unidad de TF inversa 126.

El efecto de dicho preprocesamiento con parametros (Aumentol = 0,1 y Desplazamientol = 0,0001) se muestra en
la figura 14. La figura 14 se genera a partir de la misma entrada ilustrada como

figura 13A. Puede observarse que las claves de acceso de la sefial S1 ocupan el rango dinamico disponible de
manera mas eficiente en comparacion con el ejemplo ilustrado en la figura 13B, y la representacion de valores de
brillo alto es més exacta, ya que ocupan un rango dinamico mucho mayor (véase el pico estirado del histograma S1
en la figura 14 en comparacion con el pico del histograma en la figura 13B).

En algunos ejemplos, la entrada a la unidad de TF 112 puede ser una sefial bipolar. Una sefial bipolar esta
destinada a indicar que algunos de los valores que emite la unidad de preprocesamiento 138 son valores negativos y
otros son valores positivos. Para permitir la aplicacion de una TF estatica mediante la unidad de TF 112 (y su inversa
con la unidad de TF inversa 126) incluso a una sefial bipolar, la unidad de TF 112 puede ajustar la emision de la
unidad de preprocesamiento 134 y/o ajustar la emision después de aplicar la funcién de transferencia. Por ejemplo,
si la emisién de la unidad de preprocesamiento 134 es un valor negativo, la unidad de TF 126 puede aplicar la
funcion de transferencia al valor absoluto de la emision de la unidad de preprocesamiento 134 y multiplicar el
resultado con la emision de la funcién de signo(s), donde s es la emision de la unidad de preprocesamiento 134 y
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signo(s) = -1 para s < 0; 0 para s=0; y 1 para s > 0. Por consiguiente, para permitir la aplicacién de TF estatica, la
unidad de TF 112 puede utilizar una funcion definida de valores positivos para una sefial bipolar, lo que implica algin
tratamiento especial del signo de la sefial bipolar.

A continuacion se describe la funcion de transferencia con manejo de sefial bipolar. En algunos ejemplos, las
técnicas pueden modificar la Ecuacién (1) para poder manejar la sefial de entrada bipolar.

_{ TF(s),sis >0

signo (s) * TF(ah.‘:{S‘])J de lo contratrio (19)

Esta técnica puede permitir que la unidad de TF 112 de la figura 9 asigne la inclinacién deseada de la TF en la
region necesaria del rango dinamico, por ejemplo, si se requiere una representacion mas exacta para niveles de
sefial de brillo medio. La visualizacién de este concepto con aumento de parametros = 0,1 y desplazamiento= 0,1 se
muestra en las figuras 15A y 15B.

La TF inversa para la sefial bipolar se definiria en consecuencia como la Ecuacion 2 modificada:

inversaTF(5),s15 >0
signo(s) = inversaTF(abs(5)), delo contratrio

(1)

Por ejemplo, la unidad de TF inversa 126 de la figura 10 puede aplicar la funcién de transferencia inversa para los
casos en que las claves de acceso de entrada sean positivas. Para las claves de acceso que son negativas, la
unidad de TF inversa 126 puede determinar el valor absoluto de las claves de acceso de entrada y aplicar la funcion
de transferencia inversa a los valores absolutos de las claves de acceso de entrada. La unidad de TF 126 puede
multiplicar el resultado con la emision de la funcion de signo() donde la entrada a la funcién de signo() es la clave de
acceso que recibio la unidad de TF inversa 126.

A continuacion se describen ejemplos de operaciones y algoritmos que pueden realizar la unidad de
posprocesamiento 138 y la unidad de posprocesamiento inverso 144. La unidad de posprocesamiento 138 se define
mediante los parametros Aumento 2 y Desplazamiento 2 y permite la utilizacion eficiente del espacio de la clave de
acceso disponible (rango dinamico), después de que la unidad de TF 112 aplique la TF. A continuacion se describe
un ejemplo de dicho procesamiento.

El siguiente es un ejemplo de sefial de HDR después de que la unidad de TF 112 aplica TF. La figura 16A muestra
un histograma de un componente de color rojo de una sefial de HDR después de la aplicaciéon de TF por la unidad
de TF 112. Como se ilustra, el histograma de la sefial no ocupa el espacio completo de las claves de acceso, sino
gue en ese ejemplo solo se utiliza el 60 % de las claves de acceso. Tal representacién no es un problema hasta que
la sefial se representa con exactitud de punto flotante. Sin embargo, el presupuesto de claves de acceso no utilizado
se puede emplear de manera mas eficiente para reducir el error de cuantificacién introducido por la Ecuacion 7.

La unidad de posprocesamiento 138 puede aplicar operaciones lineales de desplazamiento y aumento a las claves
de acceso S producidas después de aplicar TF mediante la unidad de TF 112:

52 =aumento2 * (§ —desplazamiento2) (12)

En ciertas tramas, la unidad de posprocesamiento 138 (figura 9) puede recortar los valores S resultantes a un rango
dindmico especifico de la siguiente manera:

52 = min(maxvalor ,max(52, minvalor )) (13)

Después de este posprocesamiento, el valor de la sefial S2 se utiliza en la Ecuacion (3), seguido del flujo de
procesamiento de HDR especificado en las Ecuaciones (3-7).

En el lado del decodificador (por ejemplo, el posprocesador de video 31), la unidad de posprocesamiento inverso
144 puede aplicar una operacion inversa al posprocesamiento que se implementa de la siguiente manera:
[

52
8= +desplazamiento2 (14)
aumentol
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En ciertas tramas, la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede recortar los valores S resultantes a un rango
dinamico especifico de la siguiente manera:

§' = min(maxvalor ,max(S', minvalor )) (15)

donde el término S2’ indica un valor de color no lineal decodificado.

El efecto de tal posprocesamiento con parametros (aumento = 0,8 y desplazamiento = 0) se muestra en la figura
16B. Puede observarse que las claves de acceso de la sefial S2 ocupan el espacio de claves de acceso disponible
(rango dinamico) de manera mas eficiente, y la representacion de valores de brillo alto es mas exacta, ya que
ocupan un rango dinamico mucho mayor (véase el pico estirado del histograma S2 en la figura 16B en comparacion
con el pico del histograma en la figura 16A).

En los ejemplos anteriores, en lugar de aplicar las operaciones de la ecuacién (12), se puede considerar que la
unidad de posprocesamiento 138 aplica una segunda funcién de transferencia que es una funcion de transferencia
lineal en lugar de la funcién de transferencia no lineal que aplica la unidad de TF 112. La aplicacion de esta segunda
funcion de transferencia puede ser equivalente a multiplicar la clave de acceso de entrada con Aumento2 y sumar
Desplazamiento2, y la unidad de posprocesamiento inverso 144 aplica la inversa de este proceso. Por consiguiente,
en algunos ejemplos, las técnicas de la unidad de posprocesamiento 138 y la unidad de posprocesamiento inverso
144 (figura 10) pueden implementarse a través de una funcion de transferencia lineal adicional TF2. Los parametros
de esta funcion de transferencia TF2 lineal adicional se pueden especificar a través del Aumento 2 y el
Desplazamiento 2, por ejemplo, como se muestra en las figuras 17A-17C.

Por ejemplo, la figura 17A ilustra el mismo comportamiento de la funcion de transferencia que la figura 7 (por
ejemplo, la funcion de transferencia estatica que aplica la unidad de TF 112). La figura 17B ilustra la funcion de
transferencia que la unidad de posprocesamiento 138 aplica a la emisién de la unidad de TF 112 con Aumento2 = 1
y Desplazamiento2 = 0. La figura 17C ilustra la funcion de transferencia que la unidad de posprocesamiento 138
aplica a la emision de la unidad de TF 112 con Aumento2 = 1,5 y Desplazamiento2 = -0,25.

Los ejemplos anteriores describen el caso donde hay una unidad de preprocesamiento 134 (DRA1) y/o una unidad
de posprocesamiento 138 (DRA2) y una unidad de preprocesamiento inversa 142 y una unidad de
posprocesamiento inversa 144 correspondientes. En algunos ejemplos, el posprocesamiento se puede realizar
después de la conversion de color (por ejemplo, en el espacio de color objetivo) en lugar de antes de la conversion
de color. Por ejemplo, como se ilustra en la figura 18, la unidad de TF 112 emite a la unidad de conversion de color
114, y la unidad de posprocesamiento 150 aplica el posprocesamiento tras la conversion de color. De manera
similar, como se ilustra en la figura 19, la unidad de posprocesamiento inverso 152 aplica el posprocesamiento
inverso en la emision de la unidad de cuantificacion inversa 122 y antes de que la unidad de conversion de color
inversa 124 aplique la conversion de color. En las figuras 18 y 19, la unidad de preprocesamiento 134 y la unidad de
preprocesamiento inverso 142 no se ilustran por facilidad y pueden estar incluidas en otros ejemplos.

La unidad de posprocesamiento 150 y la unidad de posprocesamiento inverso 152 pueden funcionar de manera
similar a la unidad de posprocesamiento 138 y la unidad de posprocesamiento inverso 144, pero en un espacio de
color diferente (por ejemplo, espacio de color YCbCr en lugar de espacio de color RGB). Por ejemplo, la unidad de
posprocesamiento 150 y la unidad de posprocesamiento inverso 152 pueden utilizar los pardmetros Aumento2 y
Desplazamiento2 para aumentar y desplazar. A continuacion se describe el posprocesamiento en el espacio de color
objetivo.

Para algunos sistemas de HDR que usan ciertos espacios de color objetivo (por ejemplo, YCbCr de BT709 o
BT2020) y con posprocesamiento que usan parametros idénticos para 3 componentes de R, G y B, el
posprocesamiento se puede aplicar en el espacio de color de salida, en lugar de aplicarlo en espacio de color RGB
de entrada.

Por ejemplo, para la transformada de color YCbCr como se define en las Ecuaciones 3y 5:

o Y=a*R +b*G +c*B (16)
B' -y’
o Ch= r
Ry
o Cr= =

27



10

15

20

25

ES29165/5T3

donde las variables a,b,c,d1 y d2 son parametros del espacio de color y R’, G’, B’ son valores de color no lineales en
el espacio de color de entrada después de aplicar EOTF.

El posprocesamiento definido en las ecuaciones 12 y 13 se aplica en el espacio de color de entrada, es decir, a R’,
G’, B', lo que resulta en valores de salida R2’,G2’,B2’:

R2" =aumento2* (R' —desp mzamiento? )
G2' =aumentoz+ (G’ — desplazamiento2) (17)

B2' =aumento2x (B’ — desplazamiento2)

En la Ecuacion 17, se supone que los parametros de posprocesamiento en los dominios R, G y B son idénticos.

Sin embargo, debido a la linealidad de los procesos definidos en las ecuaciones 16 y 17, el posprocesamiento se
puede implementar en el espacio de color objetivo:

¥2' =aumentoy = ¥’ —desplazamiento¥
Ch2 =aumentoB * Ch — desplazamientoB (18)
{12 =sumentoR = {1 —desplazamientoR
donde la unidad de posprocesamiento 150 calcula los parametros del posprocesamiento de la siguiente manera:
aumentoY = Aumento; DesplazamientoY = Aumento2 * Desplazamiento2 * (a+ b + ¢

AumentoZ«Desplazamiento2 %

aumentoCh = Aumento2; DesplazamientoCh = [a+b+c+1)

di (19)
Aumento2+Desplazamiento2 %
dz2

aumentoCr = Aumento2; DesplazamientoCr = [a+b+c+1)

En el lado del decodificador (por ejemplo, el posprocesador de video 31), la operacién inversa de posprocesamiento
por parte de la unidad de posprocesamiento inverso 152 puede implementarse de la siguiente manera:

_¥2Z'+Desplazamiento¥ Ch2+DesplazamientoCh cr= Cr2+DesplazamientoCr

¥ = Ch=

aumentoY aumentoCh aumentolCr
(20)

donde las variables Y2', Cb y Cr son decodificadas y los componentes descuantificados y los parametros de
posprocesamiento inverso son calculados como se muestra en la Ecuacion 19.

Para la transformada de color YCbCr definida en BT2020, los parametros de posprocesamiento implementados en el
espacio de color objetivo derivan de los pardmetros de posprocesamiento en un espacio de color de entrada y los
parametros de una transformada de color de la siguiente manera:
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aumento¥Y = Aumento2;

desplazamientoY = Aumento2 * Desplazamiento2

Aumento?l
aumentoCh= ———
12814
. Aume m:nﬂ:-Desplazar:m’entnE
desplazamientoCh = (21)
09407
Aumento2
aumentoCr=————
L4746

Aumento2+Desplazamisnto2
0.7373

desplazamientoCr =

En algunos ejemplos, la Ecuacién 20 implementada en un espacio de color objetivo con parametros derivados de
parametros de posprocesamiento en un espacio de color de entrada se puede implementar como la siguiente
ecuacion 20A:

. ¥a© 2 Cr2
¥'= ———— + desplazamientoY Ch = —————+ desplazamientoCh Cr= —————— + desplazamientoCr (20A)
aumento¥ aumentoCh aumentolr

aumento¥ =———;
Aumentol

desplazamientoY = Desplazamiento2

1

aumentoCh= ———
Aumentol

desplazamientoCh =0

aumentolr= ——
Aumento2

desplazamientoCr=10

En algunos ejemplos, la Ecuacion 20A anterior se puede implementar mediante la multiplicacion en lugar de la
division.

Para el procesamiento no lineal, ademas de las técnicas de preprocesamiento y posprocesamiento descritas
anteriormente, la unidad de posprocesamiento 138 o 150 y la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152
pueden utilizar ciertas técnicas no lineales para mejorar ain mas la utilizacion de claves de acceso. Como un
ejemplo de manejo de colas de histograma, la unidad de posprocesamiento 138 o 150 y la unidad de
posprocesamiento inverso 144 o 152 pueden complementar el posprocesamiento de claves de acceso lineales
definido con anterioridad con una funcién de transferencia paramétrica especificada por partes que se aplica a las
muestras que estan fuera de un rango especificado.

El flujo de procesamiento de la sefial de HDR especificado con anterioridad generalmente funciona en el rango
predefinido.

Rango = {min'valor, Max valor:}

En el caso de una sefial normalizada y la ecuacién anterior, los valores son:

Rango = 10.0..1.0}
minValor =0.0 (22)

max Valor = 1.0
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El posprocesamiento propuesto en la Ecuacion 12 (por ejemplo, como lo realiza la unidad de posprocesamiento
138), mediante la aplicacion de Desplazamiento2 y Aumento2 a las claves de acceso S1, puede conducir a una
situacion en la que los valores S2 resultantes superen los limites de rango especificados. Para garantizar que los
datos permanezcan en un rango especifico, se puede aplicar una operacibn de recorte al rango
{minValor...maxValor} en la Ecuacion 13, por ejemplo, como se muestra en las figuras 20A-20C.

La figura 20A es un diagrama que ilustra el posprocesamiento con recorte aplicado al rango para un histograma de
S2. La figura 20B es otro diagrama que ilustra el posprocesamiento con recorte aplicado al rango para un
histograma de S2 después del posprocesamiento en la ecuacion 10. La figura 20C es otro diagrama que ilustra el
posprocesamiento con recorte aplicado al rango para un histograma de S2 después del recorte en la ecuacién 11.

Como se ilustra en la figura 20C, la aplicacién de recorte después del posprocesamiento conduciria a una pérdida
irrecuperable de informacién fuera del rango especificado. Para representar de manera eficiente la sefial de HDR en
un espacio limitado de claves de acceso aplicando Aumento2/Desplazamiento 2 y mantener la suposicion de TF en
la percepciéon de HVS, la unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede complementar el posprocesamiento de
claves de acceso definido anteriormente con un manejo especial de muestras de color que resultan en las claves de
acceso fuera del rango especificado, para permitir el manejo de cola del histograma adaptable al contenido.

La unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede aplicar una funcion de transferencia paramétrica especificada por
partes para todos los S2 resultantes de la Ecuacién 12 que estan fuera del rango. Los parametros de representacion
de esas muestras son codificados y sefalados por el codificador de video 20 por separado a partir de las claves de
acceso S2 que pertenecen a un rango especificado.

A modo ilustrativo, se puede proporcionar una operacion para clasificar las claves de acceso S2 resultantes de la
Ecuacion 12 por su relaciéon con un rango de datos admitido, segun se especifica en la Ecuacion 22.

§2.,=V 52 €Rango 23)
52tgo= ¥ 52 < minvalor (24)
S2ait0 = ¥ §2 = maxValor (25)

donde las muestras S2en pertenecen al rango = [minValor...maxValor], S2najo SON un conjunto de muestras que estan
fuera del rango y son mas pequefias o iguales que minValor, y S2at son muestras fuera del rango y son mas
grandes o igual a maxValor.

Las técnicas pueden reemplazar la operacién de recorte en la Ecuacion 13 para los valores de color de S2bajo Y S2aito
que se encuentran fuera del rango especificando/determinando/sefialando individualmente un valor de la clave de
acceso para cada S2pajo Y S2aito 0 especificando/determinando/sefialando con un grupo de claves de acceso que
representan de manera 6ptima la informacién fuera del rango.

A continuacién, se incluyen ejemplos no restrictivos de un proceso de determinacion de ejemplo que puede
reemplazar el recorte para las muestras S2pajo Y S2aito:

a. Determinar un valor promedio para cada S2pajo Y S2aito:
Smin =medio (5254)5) (26)
Smax = medio (52aits)
b. Determinar un valor mediano para cada S2bajo Y S2aito:
Smin = mediano (52egj0) (27)

Smax = mediano (52aies)
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c. Determinar un valor para cada S2uajo Y S2ai0 que represente de manera 6ptima cada uno de esos conjuntos de
muestras bajo ciertos criterios, por ejemplo, suma minima de diferencia absoluta (SAD), error cuadratico medio
(MSE) o costo de optimizacion de distorsién de velocidad (RDO).

Smin = fun(s2pgo) (28)
Smax = funi{52aizs)

En tales ejemplos, cada valor de muestra S2bajo o S2alto se reemplazara no con un valor recortado como se
muestra en la ecuacion (13), sino con valores Smin y Smax respectivamente, derivados de la ecuacioén (26, 27).
i Smin,si §2 < minvalor
52= )
Smax,si 52 = maxvalor

Los parametros del procesamiento no lineal propuesto son claves de acceso que representan cada uno de S2bajo y
S2alto. Estas claves de acceso se envian al lado del decodificador (por ejemplo, el posprocesador de video 31) y
son utilizadas por la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 en el proceso reconstruido:

Smin, si 52" = minvalor
§2' ={ 582, si minValor < 52' < maxValor
Smax, si §2' = maxvalor

(29)

Por ejemplo, en el ejemplo anterior de procesamiento paramétrico por partes, la unidad de posprocesamiento 138 o
150 puede aumentar y desplazar (por ejemplo, aplicar Aumento2 y Desplazamiento2) hasta las claves de acceso
resultantes de la compactacion de los valores de color mediante la unidad de TF 112 (por ejemplo, la compactacion
del rango dinamico resultante de la aplicacion de la funcién de transferencia). La unidad de posprocesamiento 138 o
150 puede determinar que un conjunto de claves de acceso aumentadas y desplazadas tenga valores inferiores a un
umbral minimo o superiores a un umbral maximo. La unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede asignar una
primera clave de acceso (por ejemplo, Smin) al conjunto de claves de acceso aumentadas y desplazadas que
tengan valores inferiores al umbral minimo y asignar una segunda clave de acceso (por ejemplo, Smax) al conjunto
de claves de acceso aumentadas y desplazadas que tengan valores superiores al umbral minimo. Para claves de
acceso aumentadas y desplazadas entre el minimo y el maximo, la unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede
aplicar el aumento y el desplazamiento como se describe en los ejemplos previos.

La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 (figura 10 o figura 19) puede realizar la inversa del proceso
paramétrico por partes. Por ejemplo, la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede determinar que un
primer conjunto de claves de acceso de la pluralidad de claves de acceso recibidas del decodificador de video 30
representen valores de color compactos (por ejemplo, donde el rango dindmico se compacta a partir de la aplicacion
de la funcion de transferencia mediante la unidad de TF 112) que tengan valores inferiores a un umbral minimo o
superiores a un umbral maximo. La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede determinar que un
segundo conjunto de claves de acceso de la pluralidad de claves de acceso representen valores de color
compactado gue tengan valores mayores o iguales al umbral minimo y menores o iguales al umbral maximo. Para
tales ejemplos, la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede asignar una primera clave de acceso (por
ejemplo, Smin) a las claves de acceso del primer conjunto de claves de acceso que sean inferiores al umbral minimo
y asignar una segunda clave de acceso (por ejemplo, Smax) a las claves de acceso del primer conjunto de claves de
acceso que sean mayores que el umbral maximo. Los valores de Smin y Smax pueden sefialarse desde el
preprocesador de video 19 a través del codificador de video 20. La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152
puede invertir el aumento y desplazar el segundo conjunto de claves de acceso (por ejemplo, aquellas mayores que
el minimo y menores que el maximo) utilizando técnicas de ejemplo como aquellas descritas con anterioridad.

En el ejemplo anterior, se describe la aplicacion de pardmetros de aumento y desplazamiento por partes. En algunos
ejemplos, dicha aplicacion por partes de pardmetros de aumento y desplazamiento puede extenderse tanto para la
unidad de preprocesamiento 134 como para la unidad de posprocesamiento 138 o 152 y la unidad de
posprocesamiento inverso 144 o 152 y la unidad de preprocesamiento inverso 142.

Por ejemplo, las claves de acceso que recibe la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 pueden incluir un
primer conjunto de claves de acceso y un segundo conjunto de claves de acceso. El primer conjunto de claves de
acceso representa valores de color compactados que tienen valores que pertenecen a una primera divisién del
rango dindmico y el segundo conjunto de claves de acceso representan valores de color compactados que tienen
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valores que pertenecen a una segunda division del rango dindmico. En tales ejemplos, la unidad de
posprocesamiento inverso 144 o 152 puede aumentar y desplazar el primer conjunto de claves de acceso con un
primer conjunto de parametros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, un primer Aumento2 y una primera
Desplazamiento2). La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede aumentar y desplazar el segundo
conjunto de claves de acceso con un segundo conjunto de pardmetros de aumento y desplazamiento (por ejemplo,
un segundo Aumento2 y un segundo Desplazamiento2).

Como otro ejemplo, los valores de color que recibe la unidad de preprocesamiento inverso 142 pueden incluir un
primer conjunto de valores de color sin compactar y un segundo conjunto de valores de color no compactados. El
primer conjunto de valores de color sin compactar representa valores de color sin compactar que tienen valores que
pertenecen a una primera division del rango dinamico y el segundo conjunto de valores de color sin compactar
representan valores de color sin compactar que tienen valores que pertenecen a una segunda division del rango
dindmico. En tales ejemplos, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede aumentar y desplazar el primer
conjunto de valores de color con un primer conjunto de pardmetros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, un
primer Aumentol y un primer Desplazamientol). La unidad de preprocesamiento inverso 142 puede aumentar y
desplazar el segundo conjunto de valores de color con un segundo conjunto de parametros de aumento y
desplazamiento (por ejemplo, un segundo Aumentol y un segundo Desplazamientol).

De manera similar, la unidad de preprocesamiento 134 puede determinar que un primer conjunto de valores de color
tenga valores pertenecientes a una primera division del rango dinamico y determinar que un segundo conjunto de
valores de color tenga valores pertenecientes a una segunda division del rango dinamico. La unidad de
preprocesamiento 134 puede aumentar y desplazar el primer conjunto de valores de color con un primer conjunto de
parametros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, un primer Aumentol y un primer Desplazamientol). La
unidad de preprocesamiento 134 puede aumentar y desplazar el segundo conjunto de valores de color con un
segundo conjunto de parametros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, un segundo Aumentol y un segundo
Desplazamientol).

La unidad de posprocesamiento 138 o 152 puede determinar que un primer conjunto de claves de acceso de la
pluralidad de claves de acceso tenga valores que pertenecientes a una primera division del rango dinamico y
determinar que un segundo conjunto de claves de acceso de la pluralidad de claves de acceso tenga valores
pertenecientes a una segunda division del rango dinamico. La unidad de posprocesamiento 138 o 152 puede
aumentar y desplazar el primer conjunto de claves de acceso con un primer conjunto de parametros de aumento y
desplazamiento (por ejemplo, el primer Aumento2 y la primera Desplazamiento2) y puede aumentar y desplazar el
segundo conjunto de claves de acceso con un segundo conjunto de parametros de aumento y desplazamiento (por
ejemplo, el segundo Aumento?2 y el segundo Desplazamiento?2).

Las figuras 21A y 21B son diagramas que ilustran histogramas de las claves de acceso después del
posprocesamiento con manejo de cola. La figura 22 es un diagrama conceptual que ilustra otro ejemplo de una
canalizacion de HDR adaptable al contenido con TF estatica, lado del codificador. La figura 23 es un diagrama
conceptual que ilustra otro ejemplo de una canalizacion de HDR adaptable al contenido con TF estatica, lado del
decaodificador. Las figuras 22 y 23 son virtualmente idénticas a las figuras 11y 12, y se prevé que las figuras 22 y 23
ilustren que, en algunos ejemplos, se emiten las claves de acceso Smin y Smax si el valor aumentado y desplazado
esta fuera de un rango e ilustren que, en algunos ejemplos, se reciben las claves de acceso Smin’ y Smax’ (ambas
similares a Smin y Smax) si los valores estan fuera de un rango.

En los ejemplos anteriores, se invierte una Unica clave de acceso para las claves de acceso por debajo de un
minimo y una Unica clave de acceso se invierte para las claves de acceso mayores que el maximo. En algunos
ejemplos, las claves de acceso que pertenecen a una cola de histograma fuera del rango especificado se pueden
representar con mas de una clave de acceso reservada.

La unidad de posprocesamiento 138 puede determinar y sefialar una cantidad de claves de acceso reservadas para
una region especifica del rango dinamico de las claves de acceso S. En el lado del decodificador (por ejemplo, el
posprocesador de video 31), la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede determinar las claves de acceso
reservadas para la region especificada. La técnica puede determinar, sefializar y aplicar en el valor de la sefal del
decodificador S’ asociado con cada una de las claves de acceso reservadas.

La figura 24 es un diagrama que ilustra un histograma con dos valores de color de manejo de claves de acceso
reservadas. En la figura 24 se muestra la visualizacion de este ejemplo, con 2 valores de color de manejo de claves
de acceso reservadas en S2iento. En este ejemplo, las claves de acceso S2iento se dividen en dos subrangos, donde
cada subrango se codifica con las claves de acceso Sminl y Smin2, respectivamente. El valor asociado con cada
una de estas claves de acceso se determina en el lado del codificador (por ejemplo, por el preprocesador de video
19) en un proceso similar a la Ecuacion 26-28, se sefiala al decodificador 30 y se aplica en el lado del decodificador
(por ejemplo, mediante el posprocesador de video 31) a través de la Ecuacion 29.
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En algunos ejemplos, las técnicas pueden implementarse en una forma de funciéon de transferencia. Una parte no
lineal de la funcién de transferencia, a saber, el manejo de cola del histograma en un ejemplo determinado, podria
modelarse con una funcion de transferencia adaptativa con dos claves de acceso reservadas asociadas con valores
determinados en el lado del decodificador, por ejemplo, sefialados y aplicados en el lado del decodificador.

Las figuras 25A y 25B son diagramas que ilustran funciones adaptativas paramétricas. La figura 25A ilustra una
funcion de transferencia lineal (TF2) modelada con Aumento2 = 1,5 y Desplazamiento = -0,25, y la figura 25B ilustra
una funcién de transferencia lineal (TF2) modelada con Aumento2 = 1,5 y Desplazamiento = -0,25 y segmentos no
lineales parametrizados. Un segmento no lineal se parametriza con 2 claves de acceso que estan asociadas con 2
valores de color determinados y se sefialan a los valores de decodificador Sminl y Smin2, y las claves de acceso de
S2ai0 Se recortan al maxValor del rango.

A continuacién se describe el posprocesamiento (por ejemplo, con la unidad de posprocesamiento 138 o 150) con
una funcién de transferencia lineal por partes. La unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede dividir el espacio de
la clave de acceso de S en un numero finito del segmento r, de manera que:

Rango = {*,t“[-}r donde [ =0, .N (30)

Para cada uno de estos segmentos ri, la unidad de posprocesamiento 138 o 150 determina los parametros de
posprocesamiento independientes Aumento2i y Desplazamiento2i y sefaliza y aplica los parametros Aumento2i y
Desplazamiento2i a las claves de acceso S en los lados del codificador y decodificador para producir la salida S2.

Aumentos —{Aumentos2i}l; Desplozamientos = {Desplazamientoi}; i=0.N

En términos de funcién de transferencia, se puede modelar un algoritmo de ejemplo de la siguiente manera. Las
figuras 26A-26C son diagramas que ilustran el posprocesamiento con funcién de transferencia lineal por partes. La
figura 26A ilustra un histograma de una sefial S producida por PQTF, la figura 26B ilustra una TF lineal por partes
paramétrica de posprocesamiento, y la figura 26C ilustra un histograma de una sefial S2 producida por una TF de
procesamiento posterior.

En el histograma de la sefial S en la figura 26A, los segmentos introducidos de rango dinamico se muestran con una
cuadricula vertical. Como puede observarse, la sefial ocupa alrededor del 80 % de las claves de acceso disponibles,
y el 20 % de las claves de acceso disponibles se pueden utilizar para reducir el error de cuantificacién, como se
propone en las Ecuaciones 12 y 13. A su vez, el histograma muestra que una parte significativa de las claves de
acceso se encuentra en el 4 segmento que se extiende de 0,6 a 0,8 del rango de las claves de acceso. El
presupuesto para las claves de acceso disponibles se puede utilizar para mejorar el error de cuantificaciéon para este
4 segmento especifico, dejando sin cambios la exactitud de la representacion para otros segmentos.

Los parametros de posprocesamiento para estos segmentos r (N = 5) se pueden escribir de la siguiente manera:
Aumentos2 =11,1,1,2.1};Desplazamientos2 = {-0.1,-0.1,-0.1, -0.1, 0.1}

lo que resultaria en una funcion de transferencia lineal por partes que se muestra en la figura 26B. En la figura 26C
se muestra un histograma de la sefial S2 resultante de la aplicacién de tal TF. Como se observa, el histograma se
desplaza hacia la izquierda para ocupar mas claves de acceso y los picos que estaban ubicados en el 4to segmento
se estiran para un rango dindmico amplio, proporcionando asi una mayor exactitud de la representacion y
reduciendo el error de cuantificacion.

En general, los pardmetros de este esquema pueden incluir:

a. Numero de divisiones para el rango dinamico
b. Rangos de cada segmento
¢. Aumento y desplazamiento para cada uno de estos segmentos

Aplicacion:

a. En algunos ejemplos, las técnicas pueden incluir preprocesamiento y posprocesamiento, asi como técnicas de

procesamiento no lineal. En algunos ejemplos, las técnicas pueden complementar el posprocesamiento de las

claves de acceso lineales definido anteriormente con una funcion de transferencia paramétrica especificada por

partes que se aplica a las muestras que estan dentro de un rango especificado. En un ejemplo, las técnicas pueden
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reservar un nimero finito de claves de acceso dentro de un rango especifico para la identificaciéon de muestras que
invocan esta funcion de transferencia paramétrica.

b. En algunos ejemplos, las técnicas de preprocesamiento y posprocesamiento se definen como aumento y
desplazamiento, es decir, Aumento 1 y Desplazamiento 1 y/o Aumento2 y Desplazamiento 2, que se aplican a una
sefial de entrada. En algunos ejemplos, las técnicas se implementan en forma de funcion de transferencia.

c. En algunos ejemplos, el procesamiento no lineal puede incluir un Gnico parametro para definir los valores de color
que pertenecen fuera del rango especificado, uno para muestras por debajo de minValor y otro para muestras por
encima de maxValor. En algunos ejemplos, se pueden aplicar funciones de transferencia definidas por separado.

d. En algunos ejemplos, el ajuste de rango dinamico (DRA) se lleva a cabo para cada componente de color de forma
independiente (conjunto de parametros independiente), por ejemplo, de manera independiente para R, G, Bo Y. En
algunos ejemplos, se aplica un Gnico conjunto de parametros de componentes cruzados para todos los
componentes de color.

e. En algunos ejemplos, los parametros pueden determinarse para la secuencia de video completa. En algunos
ejemplos, los parametros pueden adaptarse temporalmente o adaptarse al espacio temporal.

f. En algunos ejemplos, el procesamiento propuesto puede utilizarse en un sistema de HDR con compatibilidad SDR.
En dichos sistemas, con cierta funcion de transferencia en uso, la técnica propuesta se aplicaria a las claves de
acceso que representan una sefial de HDR, por ejemplo, por encima de 100 nits y/o por debajo de 0,01 nits, dejando
el resto de las claves de acceso sin procesar, proporcionando de este modo compatibilidad con SDR.

Derivacion de parametros:

a. En algunos ejemplos, los parametros de preprocesamiento y posprocesamiento derivan de manera independiente.
En algunos ejemplos, los parametros de preprocesamiento y posprocesamiento derivan conjuntamente.

b. En algunos ejemplos, los parametros se obtienen del proceso de minimizar el error de cuantificacion o se obtienen
minimizando una funcién de costo, que esta formada por una suma ponderada de la tasa de bits resultante de la
conversion y la codificacion y la distorsion introducida por estos dos procesos con pérdidas.

c. En algunos ejemplos, los parametros pueden determinarse por separado para cada componente usando la
informacién relativa a ese componente y/o pueden derivar usando informacién de componentes cruzados.

d. En algunos ejemplos, los parametros, como una gama de aplicaciones, pueden determinarse a partir del tipo y las
propiedades de la funcién de transferencia TF, por ejemplo, el procesamiento puede aplicarse a claves de acceso
que representan solo la sefial de HDR, por ejemplo, por encima de 100 nits y las claves de acceso que representan
la sefial SDR <=100 permanecen sin cambios.

e. En algunos ejemplos, los parametros de rango pueden proporcionarse a un decodificador como informacion
secundaria y aplicarse como una funcién de la TF utilizado en el procesamiento.

f. En algunos ejemplos, los parametros como el rango de aplicaciones pueden determinarse a partir del tipo y las
propiedades de la funcion de transferencia TF, por ejemplo, para una TF que presenta una transicion, se puede
utilizar una posicién de la transicién (codo) para determinar el rango dinamico, a los que se aplica el procesamiento.

g. Los pardmetros pueden incluir la identificacion de un nimero de claves de acceso reservadas y sus valores reales
h. Los parametros pueden incluir la identificacioén del proceso asociado con una clave de acceso reservada

i. Los parametros pueden incluir una cantidad de subrangos dentro del espacio de claves de acceso para aplicar un
procesamiento determinado

j- Los paradmetros pueden incluir identificaciones de subrango de valores de claves de acceso para aplicar un
procesamiento determinado

Sefalizacion de parametros:

a. En algunos ejemplos, los parametros se estiman en el lado del codificador (por ejemplo, el preprocesador de
video 19) y se envian sefales al decodificador (por ejemplo, el posprocesador de video 31) a través de un flujo de
bits (metadatos, mensaje SEI, VUI, etc.). El decodificador recibe pardmetros de un flujo de bits.

b. En algunos ejemplos, los parametros derivan en los lados del codificador y del decodificador a través de un

proceso especifico a partir de una sefial de entrada o de otros pardmetros disponibles asociados con una sefial de
entrada y un flujo de procesamiento.
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c. En algunos ejemplos, los parametros se sefialan explicitamente y son suficientes para realizar el DRA en el lado
del decodificador. En algunos ejemplos, los parametros derivan de otros parametros de la sefial de entrada, por
ejemplo, parametros de la gama de colores de entrada y el contenedor de colores objetivo (colores primarios).

d. En algunos ejemplos, los pardmetros de un sistema propuesto pueden sefializarse como pardmetros de una
funcién de transferencia (TF) utilizada en el sistema, o proporcionarse a un decodificador como informacion
secundaria para una funcion de transferencia especifica.

e. Los parametros del esquema propuesto pueden sefializarse a través del flujo de bits por medio de SEI/VUI o
proporcionarse al decodificador como informacién secundaria, o derivarse mediante el decodificador a partir de otras
identificaciones, como el espacio de color de entrada y salida, la funcion de transferencia utilizada, etc.

La figura 29 es un diagrama de flujo que ilustra un método de ejemplo de procesamiento de video en un sistema de
alto rango dindmico (HDR) adaptable al contenido. El ejemplo de la figura 29 se describe con respecto al
posprocesador de video 31 para convertir los datos de video recibidos en datos de video para visualizacién. En
algunos ejemplos, el posprocesador de video 31 puede realizar las técnicas de ejemplo para cada color (una vez
para el componente rojo, una vez para el componente verde y una vez para el componente azul) de manera que el
procesamiento sea independiente.

El posprocesador de video 31 recibe una primera pluralidad de claves de acceso que representan valores de color
compactados de datos de video, donde los valores de color compactados representan colores en un primer rango
dinamico (200). Por ejemplo, para la reduccién de la tasa de bits, el preprocesador de video 19 puede haber
compactado el rango dinamico de los valores de color. El resultado de la compactacion es la primera pluralidad de
claves de acceso. El posprocesador de video 31 puede recibir la primera pluralidad de claves de acceso
directamente desde el decodificador de video 30 o a través de la memoria de datos de video 140. Los valores de
color compactados pueden estar en un espacio de color particular, como RGB o YCrCh. Los valores de color
compactados pueden ser cuantificados inversamente mediante la unidad de cuantificacién inversa 122.

La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede aplicar una funcién de posprocesamiento inverso que
reduce el rango de las claves de acceso para generar una segunda pluralidad de claves de acceso (202). En
algunos ejemplos, la unidad de posprocesamiento inverso 144 puede aplicar las operaciones de posprocesamiento
inverso en claves de acceso convertidas de color (por ejemplo, color convertido a través de la unidad de conversion
de color inversa 124). En algunos ejemplos, la unidad de posprocesamiento inverso 152 puede aplicar el
posprocesamiento inverso antes de la conversiéon de color y la unidad de conversién de color inversa 124 puede
convertir la salida de la unidad de posprocesamiento inverso 152.

La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede realizar un aumento y desplazamiento inversos en la
primera pluralidad de claves de acceso. La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede recibir los
parametros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, Aumento2 y Desplazamiento2). En algunos ejemplos, la
unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede recibir informacion desde la cual la unidad de
posprocesamiento inverso 144 o 152 determina los parametros de aumento y desplazamiento. En general, la unidad
de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede derivar los parametros de aumento y desplazamiento, a partir de un
flujo de bits recibido o informacion secundaria sefializada por separado, para el aumento y desplazamiento inversos
de las claves de acceso. Cuando se reciben los parametros de aumento y desplazamiento en el flujo de bits, la
unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 recibe los parametros de aumento y desplazamiento junto con los
datos de imagen que se van a procesar. Cuando se reciben los parametros de aumento y desplazamiento como
informacién secundaria sefalizada por separado, la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 recibe los
parametros de aumento y desplazamiento sin ningin dato de imagen para procesar (por ejemplo, recibe los
parametros de aumento y desplazamiento antes que cualquier dato de imagen).

En algunos ejemplos, en lugar de aplicar aumento y desplazamiento a la primera pluralidad de claves de acceso
para todos los valores de las claves de acceso, la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede aplicar
aumento y desplazamiento por partes. Por ejemplo, la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede
determinar que un primer conjunto de claves de acceso de la primera pluralidad de claves de acceso representen
valores de color compactados que tengan valores inferiores a un umbral minimo o superiores a un umbral maximo y
que un segundo conjunto de claves de acceso de la primera pluralidad de claves de acceso representen valores de
color compactados que tengan valores inferiores al umbral maximo y superiores al umbral minimo.

La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede asignar una primera clave de acceso (por ejemplo, Smin’)
a las claves de acceso del primer conjunto de claves de acceso que sean inferiores al umbral minimo y asignar una
segunda clave de acceso (por ejemplo, Smax’) a las claves de acceso del primer conjunto de claves de acceso que
sean mayores que el umbral maximo. La unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede invertir el aumento y
el desplazamiento (por ejemplo, basandose en Aumento2 y Desplazamiento2) el segundo conjunto de claves de
acceso. Aunque se describe un umbral minimo y uno méximo, en algunos ejemplos, puede haber una pluralidad de
dichos umbrales con claves de acceso reservadas para cada uno de los umbrales. La unidad de posprocesamiento
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inverso 144 o 152 puede recibir Smin’, Smax’ o las claves de acceso reservadas, recibir informacién sobre cémo
determinar esas claves de acceso, 0 esas claves de acceso pueden almacenarse previamente en la memoria de
datos de video 140.

La unidad de TF inversa 126 recibe la emision de la unidad de posprocesamiento inverso 144 o de la unidad de
conversioén de color inversa 124 en ejemplos que usan la unidad de posprocesamiento inverso 152. Sin embargo, en
algunos ejemplos, la unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 puede no estar habilitada o no estar disponible.
En esos ejemplos, la unidad de TF inversa 126 recibe la primera pluralidad de claves de acceso.

La unidad de TF inversa 126 puede descompactar una segunda pluralidad de claves de acceso basandose en la
primera pluralidad de claves de acceso utilizando una funcién de transferencia estatica inversa que no se adapta a
los datos de video para generar valores de color no compactados (204). Los valores de color sin compactar
representan colores en un segundo rango dindmico. La segunda pluralidad de claves de acceso es uno de los
cédigos de la primera pluralidad de claves de acceso que se procesan posteriormente de forma inversa (por
ejemplo, la emision de la unidad de posprocesamiento inverso 144 o de la unidad de posprocesamiento inverso 152
después de la conversion de color inversa) o la primera pluralidad de claves de acceso (por ejemplo, cuando la
unidad de posprocesamiento inverso 144 o 152 esta deshabilitada o no esta disponible).

En algunos ejemplos, la unidad de TF inversa 126 puede emitir los valores de color sin compactar para su
visualizacién o procesamiento adicional (208). Sin embargo, en algunos ejemplos, como cuando el preprocesador de
video 19 aplicé el preprocesamiento antes de la compactacion, la unidad de TF inversa 126 puede emitir los valores
de color sin compactar a la unidad de preprocesamiento inverso 142. En este caso, la unidad de preprocesamiento
inverso 142 puede emitir para visualizacién o procesamiento adicional valores de color sin compactar preprocesados
inversos, como se explica a continuacion en referencia al funcionamiento opcional 206. El rango dinamico de los
valores de color sin compactar puede ser mayor que el rango dinamico de las claves de acceso que recibe la unidad
de TF inversa 126. En otras palabras, la unidad de TF inversa 126 aumenta el rango dinamico de las claves de
acceso para generar valores de color sin compactar que tienen un rango dindmico mas alto.

En algunos ejemplos, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede aplicar un preprocesamiento inverso en los
valores de color sin compactar (206). La unidad de preprocesamiento inverso 142 puede recibir los parametros de
aumento y desplazamiento (por ejemplo, Aumentol y Desplazamientol). En algunos ejemplos, la unidad de
preprocesamiento inverso 142 puede recibir informacion sobre qué unidad de preprocesamiento inverso 142
determina los parametros de aumento y desplazamiento (por ejemplo, el histograma de los colores en la imagen). La
unidad de preprocesamiento inverso 142 emite los valores de color sin compactar preprocesados inversos
resultantes para visualizacion o procesamiento adicional (208).

En general, la unidad de preprocesamiento inverso 142 puede derivar los parametros de aumento y desplazamiento,
a partir de un flujo de bits recibido o informaciéon secundaria sefializada por separado, para el aumento y
desplazamiento inversos de las claves de acceso. Cuando se reciben los parametros de aumento y desplazamiento
en el flujo de bits, la unidad de preprocesamiento inverso 142 recibe los parametros de aumento y desplazamiento
junto con los datos de imagen que se van a procesar. Cuando se reciben los parametros de aumento y
desplazamiento como informacién secundaria sefializada por separado, la unidad de preprocesamiento inverso 142
recibe los parametros de aumento y desplazamiento sin ningin dato de imagen para procesar (por ejemplo, recibe
los parametros de aumento y desplazamiento antes que cualquier dato de imagen).

Como se ha descrito con anterioridad, el posprocesador de video 31 puede realizar al menos un posprocesamiento
inverso de la primera pluralidad de claves de acceso para generar la segunda pluralidad de claves de acceso o
realizar un preprocesamiento inverso en los valores de color sin compactar. Sin embargo, en algunos ejemplos, el
posprocesador de video 31 puede realizar tanto el posprocesamiento inverso de la primera pluralidad de claves de
acceso para generar la segunda pluralidad de claves de acceso (por ejemplo, a través de la unidad de
posprocesamiento inverso 144 o 152) como el preprocesamiento inverso de valores de color sin compactar (por
ejemplo, a través de la unidad de preprocesamiento inverso 142) para generar los valores de color sin compactar
preprocesados inversos.

La figura 30 es un diagrama de flujo que ilustra otro método de ejemplo de procesamiento de video en un sistema de
alto rango dindmico (HDR) adaptable al contenido. El ejemplo de la figura 30 se describe con respecto al
preprocesador de video 19 para convertir los datos de video recibidos en datos de video para transmision. En
algunos ejemplos, el preprocesador de video 19 puede realizar las técnicas de ejemplo para cada color (una vez
para el componente rojo, una vez para el componente verde y una vez para el componente azul) de manera que el
procesamiento sea independiente.

El preprocesador de video 19 recibe una pluralidad de valores de color de datos de video que representan colores

en un primer rango dindmico (300). Por ejemplo, el preprocesador de video 19 puede recibir datos de video
almacenados en la memoria de datos de video 132, donde dichos datos se reciben desde la fuente de video 18. Los
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valores de color pueden estar en el espacio de color RGB, pero es posible que la unidad de conversion de color 114
convierta el color antes del procesamiento al espacio de color YCrCb.

La unidad de preprocesamiento 134 puede realizar el preprocesamiento de los valores de color de tal manera que
cuando los valores de color de preprocesamiento son procesados por la unidad de TF 112, las claves de acceso
resultantes representan cada una aproximadamente el rango de valores de color o al menos no tienen una
ponderacion excesiva de tal manera que los colores de baja iluminacion estan representados por una gama mucho
mayor de claves de acceso y los colores de alta iluminacion estan representados por una gama relativamente
pequefia de claves de acceso (302). Por ejemplo, la unidad de preprocesamiento 134 puede aumentar y desplazar
(por ejemplo, a través de Aumentol y Desplazamientol). La unidad de preprocesamiento 134 puede determinar los
pardmetros de aumento y desplazamiento segun un histograma de los valores de color en una imagen (por ejemplo,
determinar de forma adaptativa un factor de aumento y un factor de desplazamiento basandose en los valores de
color lineales de entrada). La unidad de preprocesamiento 134 puede emitir los valores de Aumentol y
Desplazamientol o puede emitir informacion que se puede usar para determinar los valores de Aumentol y
Desplazamientol. Por ejemplo, el preprocesador de video 19 puede hacer que el codificador de video 20 sefiale, en
un flujo de bits o como informacion secundaria, parametros de aumento y desplazamiento para los valores de color
lineal de entrada de aumento y desplazamiento.

La unidad de TF 112 puede recibir la emisién de la unidad de preprocesamiento 134 para compactar los valores de
color. Sin embargo, como se ilustra, en algunos ejemplos, la unidad de preprocesamiento 134 puede no estar
habilitada o no estar disponible. En tales ejemplos, la unidad de TF 112 puede recibir la pluralidad de valores de
color sin preprocesamiento.

La unidad de TF 112 puede compactar los valores de color utilizando una funcién de transferencia estatica que no se
adapta a los datos de video que se compactan para generar una pluralidad de claves de acceso que representan
valores de color compactados, donde los valores de color compactados representan colores en un segundo rango
dinamico (304). La unidad de TF 112 puede reducir el rango dinamico de los valores de color, facilitando la
transmision de tales valores de color.

En algunos ejemplos, la unidad de TF 112 puede emitir valores de color basados en los valores de color
compactados representados por las claves de acceso (308). Sin embargo, en algunos ejemplos, la unidad de
posprocesamiento 138 o 150 puede posprocesar las claves de acceso resultantes de la compactacion de los valores
de color para generar claves de acceso que utilicen mejor el espacio de las claves de acceso (por ejemplo, aumentar
el uso del espacio de las claves de acceso disponibles) (306). La unidad de posprocesamiento 150 puede recibir la
emisioén de la unidad de conversién de color 114 para el posprocesamiento y la unidad de conversiéon de color 114
recibe la emision de la unidad de TF 112. La unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede aumentar con Aumento2
y desplazar con Desplazamiento2. Por ejemplo, el preprocesador de video 19 puede hacer que el codificador de
video 20 sefiale, en un flujo de bits o como informacién secundaria, parametros de aumento y desplazamiento para
el aumento y el desplazamiento de las claves de acceso.

En algunos ejemplos, en lugar de aplicar aumento y desplazamiento a la pluralidad de claves de acceso que la
unidad de TF 112 emite para todos los valores de las claves de acceso, la unidad de posprocesamiento 138 o 150
puede aplicar aumento y desplazamiento por partes. Por ejemplo, la unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede
determinar que un conjunto de claves de acceso aumentadas y desplazadas tenga valores inferiores a un umbral
minimo o superiores a un umbral maximo. La unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede asignar una primera
clave de acceso (Smin) al conjunto de claves de acceso aumentadas y desplazadas que tengan valores inferiores al
umbral minimo y asignar una segunda clave de acceso (Smax) al conjunto de claves de acceso aumentadas y
desplazadas que tengan valores superiores al umbral minimo. Para las otras claves de acceso, la unidad de
posprocesamiento 138 o 150 puede aumentar y desplazar las otras claves de acceso (por ejemplo, en base al
Aumento2 y Desplazamiento2). Aunque se describe un umbral minimo y uno maximo, en algunos ejemplos, puede
haber una pluralidad de dichos umbrales con claves de acceso reservadas para cada uno de los umbrales. La
unidad de posprocesamiento 138 o 150 puede emitir informacion para Smin, Smax o las claves de acceso
reservadas, o emitir informaciéon sobre cémo determinar esas claves de acceso.

El preprocesador de video 19 puede emitir valores de color basados en uno de los valores de color compactados o
los valores de color compactados posprocesados (308). Por ejemplo, si la unidad de posprocesamiento 138 o 150
esta habilitada, entonces el preprocesador de video 19 puede emitir valores de color basados en los valores de color
compactados procesados posteriormente. Si la unidad de posprocesamiento 138 o 150 no esta habilitada o no esta
disponible, entonces el preprocesador de video 19 puede emitir valores de color basados en los valores de color
compactados por la unidad de TF 112 y sin posprocesamiento. Sin embargo, la unidad de conversion de color 114 y
la unidad de cuantificacion 116 pueden realizar el procesamiento respectivo antes de la emision.

Debe reconocerse que, dependiendo del ejemplo, ciertos actos o eventos de cualquiera de las técnicas descritas en
la presente pueden realizarse en una secuencia diferente, pueden agregarse, fusionarse u omitirse por completo
(por ejemplo, no todos los actos o eventos descritos son necesarios para poner en practica las técnicas). Ademas,
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en ciertos ejemplos, los actos o eventos se pueden realizar al mismo tiempo, por ejemplo, mediante el
procesamiento de multiples subprocesos, procesamiento de interrupcién o mudltiples procesadores, en lugar de
secuencialmente.

En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, microprograma o
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse o
transmitirse, como una o mas instrucciones o cédigo en un medio legible por ordenador y ejecutarse mediante una
unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible, como medios de almacenamiento
de datos, o medios de comunicacion, incluido cualquier medio que facilite la transferencia de un programa
informatico de un lugar a otro, por ejemplo, segun un protocolo de comunicacién. De esta manera, los medios
legibles por ordenador generalmente pueden corresponder a (1) medios de almacenamiento legibles por ordenador
tangibles que no son transitorios 0 (2) un medio de comunicacion tal como una sefial u onda portadora. Los medios
de almacenamiento de datos pueden ser cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante uno o mas
ordenadores 0 uno 0 mas procesadores para recuperar instrucciones, codigo y/o estructuras de datos para la
implementacion de las técnicas descritas en esta divulgacion. Un producto de programa informatico puede incluir un
medio legible por ordenador.

A modo de ejemplo, y no restrictivo, dichos medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden comprender
RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco éptico, almacenamiento en disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio que se puede utilizar para
almacenar el cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se puede
acceder mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexion se denomina correctamente un medio legible por
ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, servidor u otra fuente remota
utilizando un cable coaxial, cable de fibra dptica, par trenzado, linea de suscriptor digital (DSL) o tecnologias
inalambricas como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra optica, par trenzado,
DSL o tecnologias inaldmbricas como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio. Sin
embargo, debe entenderse que los medios de almacenamiento legibles por ordenador y los medios de
almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas portadoras, sefiales u otros medios transitorios, sino que
estan dirigidos a medios de almacenamiento tangibles no transitorios. El disco y disco compacto, como se usan en la
presente, incluyen disco compacto (CD), disco laser, disco éptico, disco versatil digital (DVD), disquete y disco Blu-
ray, donde los discos generalmente reproducen datos magnéticamente, mientras que los discos compactos
reproducen datos Opticamente con laser. Las combinaciones de los anteriores también deben incluirse dentro del
alcance de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores, como uno o0 mas procesadores de sefales
digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC),
matrices logicas programables en campo (FPGA) u otro circuito logico integrado o discreto equivalente. Por
consiguiente, el término "procesador”, como se usa en la presente, puede referirse a cualquiera de las estructuras
anteriores o cualquier otra estructura adecuada para la implementacion de las técnicas descritas en la presente.
Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en la presente puede proporcionarse dentro de mddulos de
hardware y/o software dedicados, configurados para la codificacion y decodificacion o incorporados en un cédec
combinado. Asimismo, las técnicas podrian implementarse completamente en uno o mas circuitos o elementos
l6gicos.

Las técnicas de la presente divulgacion pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluido un microteléfono, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de chips). En esta
divulgacion se describen varios componentes, médulos o unidades para enfatizar los aspectos funcionales de los
dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no necesariamente requieren la realizacién por
diferentes unidades de hardware. Por el contrario, como se ha descrito anteriormente, diversas unidades pueden
combinarse en una unidad de hardware de codec o ser proporcionadas por una coleccion de unidades de hardware
interoperativas, que incluyen uno o mas procesadores segun lo descrito con anterioridad, junto con un software y/o
microprograma adecuado.

Se han descrito varios ejemplos. Estos y otros ejemplos estan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de procesamiento de video, el método comprende:

recibir una primera pluralidad de claves de acceso, S1, que representan valores de color procesados de datos de
video, representando los valores de color procesados colores en un segundo rango dinamico;

aplicar una funcién de transferencia estatica inversa a la primera pluralidad de claves de acceso, S1, siendo la
funciéon de transferencia estatica inversa no adaptable a los datos de video para generar valores de color
procesados, s1;

preprocesamiento inverso de los valores de color procesados sl después del uso de la funcién de transferencia
estatica inversa para generar valores de color s, representando los valores de color colores en un primer rango
dinamico que es mayor que el segundo rango dinamico, y

derivar un factor de aumento y un factor de desplazamiento del flujo de bits o recibir el factor de aumento y el factor
de desplazamiento como informacién secundaria sefializada por separado;

en donde el preprocesamiento inverso de los valores de color procesados utiliza el factor de aumento y el factor de
desplazamiento, comprendiendo el preprocesamiento inverso la realizacion inversa de un preprocesamiento lineal
gue se aplic6 a los valores de color durante la codificacion para aumentar la eficiencia de uso del espacio de las
claves de acceso, logrando una distribucién de claves de acceso preferida a través del espacio resultante de claves
de acceso a partir de la aplicacion de una funcién de transferencia estatica que utiliza el factor de aumento y el factor
de desplazamiento determinados durante la codificacion adaptativa en base a los valores de color de entrada; y
emitir de los valores de color s.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde se recibe una segunda pluralidad de claves de acceso, S2, y en donde
la primera pluralidad de claves de acceso, S1, se genera mediante el posprocesamiento inverso de la segunda
pluralidad de claves de acceso, S2, en donde el posprocesamiento inverso de la segunda pluralidad de claves de
acceso, S2, comprende realizar una inversa del procesamiento posterior que se aplicé a una primera pluralidad de
claves de acceso para aumentar la distribucién de las claves de acceso a través de un espacio de claves de acceso
durante la codificacion.

3. Un método de procesamiento de video, el método comprende:

recibir una segunda pluralidad de claves de acceso, S2, que representan valores de color procesados de datos de
video, representando los valores de color procesados colores en un segundo rango dinamico;

el posprocesamiento inverso de la segunda pluralidad de claves de acceso S2 para generar una primera pluralidad
de claves de acceso S1;

aplicar una funcién de transferencia estatica inversa que no se adapta a los datos de video a la primera pluralidad de
claves de acceso, S1, para generar valores de color, s, representando los valores de color colores en un primer
rango dinamico que es mayor que el segundo rango dindmico; vy,

derivar un factor de aumento y un factor de desplazamiento del flujo de bits o recibir el factor de aumento y el factor
de desplazamiento como informacién secundaria sefializada por separado;

en donde el posprocesamiento inverso de la segunda pluralidad de claves de acceso, S2, utiliza el factor de
aumento y el factor de desplazamiento, comprendiendo el preprocesamiento inverso la realizacién inversa de un
posprocesamiento lineal que se aplicd a una primera pluralidad de claves de acceso durante la codificacion para
aumentar la eficiencia del uso del espacio de claves de acceso, logrando una distribucion de claves de acceso
preferida a través del espacio resultante de claves de acceso a partir de la aplicacion de una funcion de
transferencia estatica que utiliza el factor de aumento y el factor de desplazamiento determinados durante la
codificacién adaptativa en base a los valores de color de entrada, y

emitir de los valores de color s.

4. El método de la reivindicacion 2 o la reivindicacion 3, que comprende ademas:

determinar que un primer conjunto de claves de acceso de la primera pluralidad de claves de acceso representan
valores de color compactos que tienen valores inferiores a un umbral minimo o superiores a un umbral maximo; y
determinar que un segundo conjunto de claves de acceso de la primera pluralidad de claves de acceso representan
valores de color compactados que tienen valores mayores o iguales al umbral minimo y menores o iguales al umbral
maximo.

en donde el posprocesamiento inverso de la primera pluralidad de claves de acceso comprende:

asignar una primera clave de acceso a las claves de acceso del primer conjunto de claves de acceso que son
inferiores al umbral minimo,

asignar una segunda clave de acceso a las claves de acceso del primer conjunto de claves de acceso que son
mayores que el umbral maximo, y

el aumento y el desplazamiento inversos del segundo conjunto de claves de acceso.

5. El método de la reivindicacion 4, que comprende ademas:
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determinar una o mas de la primera clave de acceso, la segunda clave de acceso, el umbral maximo y el umbral
minimo en base a la informacion recibida de un flujo de bits o de informacién secundaria sefializada por separado
que indica la primera clave de acceso, la segunda clave de acceso, el umbral maximo o el umbral minimo o aplicar
procesamiento para determinar la primera clave de acceso, la segunda clave de acceso, el umbral maximo o el
umbral minimo.

6. Un método de procesamiento de video, el método comprende:

recibir una pluralidad de valores de color, s, de datos de video que representan colores en un primer rango dinamico;
preprocesar los valores de color, s, para generar valores de color procesados, s1;

procesar los valores de color procesados, s1, usando una funcién de transferencia estatica que no se adapta a los
datos de video que se procesan para generar una pluralidad de primeras claves de acceso, S1, que representan
valores de color que representan colores en un segundo rango dindmico mas pequefio que la primera gama
dindmica;

en donde el preprocesamiento de los valores de color, s, antes del uso de la funcién de transferencia estéatica
comprende aumentar y desplazar los valores de color usando un factor de aumento y un factor de desplazamiento
para aumentar la eficiencia del uso del espacio de claves de acceso, logrando una distribucién de claves de acceso
preferida a través del espacio resultante de claves de acceso a partir de la aplicacion de una funcién de
transferencia estatica, determinandose el factor de aumento y el factor de desplazamiento de forma adaptativa en
base a los valores de color de entrada;

emitir la primera pluralidad de claves de acceso; y

sefalar el factor de aumento y el factor de desplazamiento.

7. El método de la reivindicacion 6, que comprende ademas:

posprocesamiento de la primera pluralidad de claves de acceso, S1, resultante del procesamiento de los valores de
color para generar una segunda pluralidad de claves de acceso, S2,

en donde el posprocesamiento de la primera pluralidad de claves de acceso, S1, comprende aumentar y desplazar
la primera pluralidad de claves de acceso S1 resultantes del uso de la funciéon de transferencia estatica para
aumentar la distribucion a través de un espacio de clave de acceso; y

emitir la segunda pluralidad de claves de acceso, S2, en lugar de la primera pluralidad de claves de acceso, S1.

8. Un método de procesamiento de video, el método comprende:

recibir una pluralidad de valores de color, s, de datos de video que representan colores en un primer rango dinamico;
procesar los valores de color, s, usando una funcién de transferencia estatica que no se adapta a los datos de video
que se procesan para generar una pluralidad de primeras claves de acceso, S1, que representan valores de color
procesados, representando los valores de color procesados colores en un segundo rango dinamico mas pequefio
gue la primera gama dinamica;

posprocesamiento de la primera pluralidad de claves de acceso, S1, resultante del procesamiento de los valores de
color para generar una segunda pluralidad de claves de acceso, S2,

en donde el posprocesamiento de la primera pluralidad de claves de acceso, S1, comprende aumentar y desplazar
la primera pluralidad de claves de acceso, S1, usando un factor de aumento y un factor de desplazamiento para
aumentar la eficiencia del uso del espacio de claves de acceso, logrando una distribucion de claves de acceso
preferida a través del espacio resultante de claves de acceso a partir de la aplicacion de una funcion de
transferencia estatica, determinandose el factor de aumento y el factor de desplazamiento de forma adaptativa en
base a los valores de color de entrada;

emitir la segunda pluralidad de claves de acceso; y

sefalar el factor de aumento y el factor de desplazamiento.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde el posprocesamiento de las claves de acceso comprende:

determinar que la segunda pluralidad de claves de acceso, S2, tenga valores inferiores a un umbral minimo o
superiores a un umbral maximo;

asignar una primera clave de acceso al conjunto de claves de acceso aumentadas y desplazadas que tienen valores
inferiores al umbral minimo; y

asignar una segunda clave de acceso al conjunto de claves de acceso aumentadas y desplazadas que tienen
valores mayores que el umbral maximo.

10. El método de la reivindicacion 9, que comprende ademas:
sefializar, en un flujo de bits 0 como informacion secundaria, informacién que indica una o mas de la primera clave

de acceso, la segunda clave de acceso, el umbral méximo o el umbral minimo.
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11. El método de la reivindicacion 6, que comprende ademas:

determinar que un primer conjunto de valores de color tiene valores que pertenecen a una primera division del
primer rango dindmico; y

determinar que un segundo conjunto de valores de color tiene valores que pertenecen a una segunda division del
primer rango dindmico,

en donde el preprocesamiento de los valores de color comprende:

aumentar y desplazar el primer conjunto de valores de color con un primer conjunto de pardmetros de aumento y
desplazamiento, y
aumentar y desplazar el segundo conjunto de valores de color con un segundo conjunto de parametros de aumento
y desplazamiento.

12. El método de la reivindicacién 8, que comprende ademas:

determinar que un primer conjunto de claves de acceso de la pluralidad de claves de acceso tiene valores que
pertenecen a una primera divisién del segundo rango dinamico; y

determinar que un segundo conjunto de claves de acceso de la pluralidad de claves de acceso tiene valores que
pertenecen a una segunda divisiéon del segundo rango dinamico,

en donde el posprocesamiento de la pluralidad de claves de acceso comprende:

aumentar y desplazar el primer conjunto de claves de acceso con un primer conjunto de parametros de aumento y
desplazamiento, y
aumentar y desplazar el segundo conjunto de claves de acceso con un segundo conjunto de parametros de aumento
y desplazamiento.

13. Un dispositivo para el procesamiento de video, el dispositivo comprende:

una memoria de datos de video configurada para almacenar datos de video; y

un preprocesador de video que comprende al menos uno de un circuito programable o de funcién fija, el
preprocesador de video esta configurado para ejecutar el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen

gue uno o mas procesadores de un dispositivo para procesamiento de video ejecuten el método de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12.
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RECIBIR UMNA PRIMERA PLURALIDAD DE CLAVES DE ACCESD
QUE REPRESENTAN VALORES DE COLOR COMPACTADOS, LOS {"‘2“0
VALORES DE COLOR COMPACTADOS REPRESENTAN COLORES
EN UM PRIMER RANGO DINAMICO

POSPROCESAMIENTO INVERSO DE LA PRIMERA PLURALIDAD

DE CLAVES DE ACCESD PARA GENERAR UNA SEGUNDA {'"202
PLURALIDAD DE CLAVES DE ACCESD

!

DESCOMPACTAR UMNA SEGUNDA PLURALIDAD DE CLAVES DE
ACCES0 UTILIZANDO UNA FUNCI OM DE TRANSFERENCIA 204
ESTATICA INVERSA PARA GENERAR VALORES DE COLOR NO {,..
COMPACTADOS QUE REPRESENTAN COLORES EN UN
SEGUNDO RANGO DINAMICO

PREPROCESAMIENTO INVERSO EN LOS VALORES DE COLOR SIN {"205
COMPACTAR

SALIDA PARA VISUALIZACION O POSPROCESAMIENTO 208
ADICIONAL DE VALORES DE COLOR SIN COMPACTAR O ‘/.—
VALORES DE COLOR 5IN COMPACTAR PREPROCESADOS

INVERSOS

FIG. 29
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RECIBIR UNA PLURALIDAD DE VALORES DE COLOR EN UN 300
PRIMER RANGO DINAMICO (’-
. 302
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COMPACTAR LOS VALORES DE COLOR UTILIZANDO UNA
FUNCION DE TRANSFERENCIA ESTATICA QUE NO SE ADAPTA
= A LOS DATOS DEVIDED QUE SE COMPACTAN PARA GENERAR 304
UMNA PLURALIDAD DE CLAVES DE ACCESO QUE REPRESENTAN 1/-
VALORES DE COLOR COMPACTADOS QUE REPRESENTAN
COLORES EN UN SEGUNDO RANGO DINAMICO

POSPROCESAR LAS CLAVES DE ACCESO RESULTANTES DE LA r—aub‘
COMPACTACION DE LOS VALORES DE COLOR

EMITIR VALORES DE COLOR BASADOS EN VALORES DE COLOR {-"303
- COMPACTADOS O VALORES DE COLOR COMPACTADOS
POSPROCESADOS

FIG. 30
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