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DESCRIPCION
Codificacion de video para una inter prediccién de divisidon geométrica
Campo de la invencion

La presente solicitud generalmente se refiere a la codificacion y compresion de video, y en particular pero no limitado
a, un método para codificacién de video, un dispositivo informatico y un medio de almacenamiento legible por
ordenador no transitorio.

Antecedentes de la invencion

El video digital estd soportado por una variedad de dispositivos electronicos, tales como televisiones digitales,
ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores tableta, camaras digitales, dispositivos de grabacién digital,
reproductores de medios digitales, consolas de video juegos, teléfonos inteligentes, dispositivos de teleconferencia de
video, dispositivos de transmisién de video, etc. Los dispositivos electronicos transmiten, reciben, codifican,
decodifican, y/o almacenan datos de video digital implementando compresion/descompresién de video. Los
dispositivos de video digital implementan técnicas de codificacién de video, tales como esas descritas en las normas
definidas por la Codificacién de video Versatil (VVC), Modelo de Prueba de Exploracién Conjunta (JEM), MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10, Codificacién de video Avanzado (AVC), ITU-T
H.265/Codificacion de video de Alta Eficiencia (HEVC), y extensiones de dichas normas.

La codificaciéon de video generalmente utiliza métodos de prediccion (por ejemplo, inter-prediccion, intra-prediccion)
que se benefician de la redundancia presente en imagenes de video o secuencias. Un objetivo importante de las
técnicas de codificacién de video es comprimir datos de video en una forma que utiliza una velocidad de bit mas baja,
mientras se evitan o minimizan las degradaciones a la calidad del video. Con los servicios de video en constante
evolucion disponibles, se necesitan técnicas de codificacion con mejor eficiencia de codificacion.

La compresién de video normalmente incluye llevar a cabo prediccion espacial (intra fotograma) y/o prediccion
temporal (inter fotograma) para reducir o eliminar la redundancia inherente en los datos de video. Para la codificacion
de video basada en bloques, se divide un fotograma de video en una o mas porciones, teniendo cada porcidon multiples
blogues de video, los cuales también pueden estar referidos como unidades de arbol de codificacion (CTU). Cada
CTU puede contener una unidad de codificacién (CU) o dividirse recursivamente en CU mas pequefias hasta que se
alcance el tamafio minimo predefinido de CU. Cada CU (también nombrada CU de hoja) contiene una o multiples
unidades de transformada (TU) y cada CU también contiene una o multiples unidades de prediccion (PU). Cada CU
puede ser codificada en modos intra, inter o IBC. Los bloques de video en una porcién intra codificada (l) de un
fotograma de video son codificados utilizando prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques
adyacentes dentro del mismo fotograma de video. Los bloques de video en una porcion inter codificada (P o B) de un
fotograma de video puede utilizar prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques adyacentes
dentro del mismo fotograma de video o prediccién temporal con respecto a muestras de referencia en otros fotogramas
de video de referencia previos y/o futuros.

La prediccion espacial o temporal basada en un blogue de referencia que ha sido previamente codificado, por ejemplo,
un bloque adyacente, resulta en un bloque predictivo para un bloque de video actual que se va a codificar. El proceso
de encontrar el bloque de referencia puede lograrse mediante un algoritmo de coincidencia de bloques. Los datos
residuales que representan diferencias de pixel entre el blogue actual que va a codificarse y el bloque predictivo estan
referidos como bloque residual o errores de prediccion. Un bloque intercodificado es codificado de acuerdo con un
vector de movimiento que apunta a un bloque de referencia en un fotograma de referencia formando el bloque
predictivo, y el bloque residual. Al proceso de determinar el vector de movimiento normalmente se refiere como una
estimacion de movimiento. Un bloque intra codificado es codificado de acuerdo con un modo de intra prediccion y el
bloque residual. Para mayor compresion, el bloque residual es transformado desde el dominio de pixeles a un dominio
de transformada, por ejemplo, dominio de frecuencia, lo que da como resultado coeficientes de transformada
residuales, los cuales pueden después cuantificarse. Los coeficientes de transformada cuantificados, inicialmente
dispuestos en una matriz bidimensional, pueden escanearse para producir un vector unidimensional de coeficientes
de transformada, y después codificarse por entropia en un flujo de bits de video para lograr ain mas compresion.

El flujo de bits de video codificado se guarda después en un medio de almacenamiento legible por ordenador (por
ejemplo, una memoria flash) para que se pueda tener acceso por medio de otro dispositivo electronico con capacidad
de video digital o directamente transmitido al dispositivo electronico de manera conectada por cable o inalambrica. El
dispositivo electronico después lleva a cabo la descompresion de video (que es un proceso opuesto a la compresion
de video arriba descrita) mediante, por ejemplo, analisis del flujo de bits de video codificado para obtener elementos
de sintaxis del flujo de bits y reconstruyendo los datos de video digitales a su formato original del flujo de bits de video
codificado con base al menos en parte en los elementos de sintaxis obtenidos del flujo de bits, y reproduce los datos
de video digitales reconstruidos en una pantalla del dispositivo electronico.

Con calidad de video digital que pasa de alta definicién a 4Kx2K o incluso 8Kx4K, la cantidad de datos de video que
van a codificarse/decodificarse crece exponencialmente. Esto es un constante desafio en términos de como los datos
de video se pueden codificar/decodificar de manera mas eficiente mientras se mantiene la calidad de imagen de los
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datos de video decodificados.

En una reunién del Equipo Conjunto de Expertos en video (JVET), JVET definié el primer proyecto de la Codificacion
de video Versatil (VVC) y el método de codificacion del Modelo de Prueba VVC 1 (VTM1). Se decidi6 incluir un arbol
cuadruple con arbol de multiples tipos anidados utilizando divisiones binarias y ternarias codificando la estructura del
bloque como la nueva caracteristica de codificacion inicial de VVC. Desde entonces, durante las reuniones del JVET
se desarrollo el software de referencia VTM para implementar el método de codificacion y el borrador del proceso de
decodificacién VVC.

El documento no de patente “Non-CE 10: Triangular prediction merge list construction" propone un método para
construir una lista de fusion de prediccion para PU triangulares, y sus diapositivas también describen la misma materia
objeto. El documento de patente US2013/0202038 divulga un método para convertir un MV candidato bidireccional en
un MV candidato unidireccional, y el documento de patente EP3202143A0 divulga MV candidatos de fusion y
uniprediccién con vectores de movimiento de la Lista O y Lista 1.

Sumario

En general, esta divulgacion describe ejemplos de técnicas relacionadas con la prediccion compensada de movimiento
utilizando unidad de predicciéon triangular, la cual es un caso especial de prediccion de divisién geométrica, en
codificacién de video.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un método para codificacion de video,
que comprende: dividir imagenes de video en una pluralidad de unidades de codificacién, CU, estando al menos una
de las CU dividida ademas en dos unidades de prediccion, PU, del modo de prediccién de division geométrica; y
construir una primera lista de fusién que comprenda una pluralidad de candidatos, comprendiendo cada uno uno o
mas vectores de movimiento; caracterizado por obtener una pluralidad de candidatos de fusiéon de uniprediccién
directamente de la primera lista de fusion sin crear una lista de candidatos de fusion de uniprediccién, en donde cada
candidato de fusion de uniprediccion comprende un vector de movimiento de un candidato correspondiente en la
primera lista de fusién; en donde cada candidato en la primera lista de fusién comprende al menos uno de un vector
de movimiento de Lista 0 y un vector de movimiento de Lista 1, y cada candidato de fusién de uniprediccion se
selecciona para comprender uno solo de los vectores de movimiento de Lista O y Lista 1 de cada candidato en la
primera lista de fusién.

Segin un segundo aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un aparato para codificacion de video, que
comprende: uno o mas procesadores; y una memoria configurada para almacenar instrucciones ejecutables por el uno
0 mas procesadores; en donde el uno o mas procesadores, tras la ejecucion de las instrucciones, esta configurado
para: dividir imagenes de video en una pluralidad de unidades de codificacion, CU, al menos una de las CU se divide
ademas en dos unidades de prediccion, PU, del modo de prediccion de division geométrica; construir una primera lista
de fusion que comprenda una pluralidad de candidatos, cada uno de los cuales comprende uno o mas vectores de
movimiento; se caracteriza por que el uno o mas procesadores, tras la ejecucion de las instrucciones, esta configurado
para obtener una pluralidad de candidatos de fusion de uniprediccién directamente de la primera lista de fusién sin
crear una lista de candidatos de fusién de uniprediccion, y cada candidato de fusion de uniprediccién comprende un
vector de movimiento de un candidato correspondiente en la primera lista de fusion; en el que cada candidato en la
primera lista de fusiéon comprende al menos uno de un vector de movimiento de Lista 0 y un vector de movimiento de
Lista 1, y cada candidato de fusién de uniprediccién se selecciona para comprender uno solo de los vectores de
movimiento de Lista O y Lista 1 de cada candidato en la primera lista de fusion.

Segun aspectos adicionales de la presente divulgacién, se proporciona un medio de almacenamiento legible por
ordenador no transitorio segun la reivindicacién 12 adjunta y un producto de programa informatico que comprende un
medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio segun la reivindicacion 13 adjunta.

Breve descripcion de los dibujos

Una descripcion mas particular de los ejemplos de la presente divulgacion se hara en referencia a ejemplos especificos
ilustrados en los dibujos anexos. Dado que estos dibujos representan Unicamente algunos ejemplos y, por tanto, no
se considera que sean limitativos en su alcance, los ejemplos se describiran y explicaran con especificidad adicional
y detalles mediante el uso de los dibujos que acompanan.

La FIG. 1 es un diagrama de blogues que ilustra un codificador de video a modo de ejemplo de acuerdo con
algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video a modo de ejemplo de acuerdo con
algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de arbol cuaternario mas arbol binario (QTBT)
de acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.
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La FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una imagen dividida en CTU de acuerdo con
algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra modos de divisién de arbol de tipo multiple de acuerdo con
algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra la divisién de una CU en unidades de prediccién triangular de
acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra posiciones de bloques adyacentes de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente divulgacioén.

La FIG. 8 es un diagrama esquematico que ilustra posiciones de candidatos de fusién espaciales de acuerdo con
algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama esquematico que ilustra escalamiento de vector de movimiento para un candidato de
fusion temporal de acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacién.

La FIG. 10 es un diagrama esquematico que ilustra posiciones candidatas para un candidato de fusion temporal
de acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

LaFIG. 11A aFIG. 11B son diagramas esquematicos que ilustran ejemplos de seleccién de vector de movimiento
(MV) de uniprediccién para modo de prediccién de triangulo de acuerdo con algunas implementaciones de la
presente divulgacion.

La FIG. 12A a FIG. 12D son diagramas esquematicos que ilustran ejemplos de seleccion de MV de uniprediccion
para el modo de prediccion de triangulo de acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato a modo de ejemplo para codificacién de video de
acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La FIG. 14 es un diagrama en flujo que ilustra un proceso a modo de ejemplo de codificacion de video para
prediccion compensada de movimiento utilizando una unidad de prediccién triangular de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente divulgacioén.

Descripcion detallada

Se hara referencia ahora en detalle a implementaciones especificas, cuyos ejemplos se ilustran en los dibujos que se
acompafian. En la siguiente descripcidn detallada, se exponen numerosos detalles especificos no limitantes con el fin
de ayudar a entender la materia objeto presentada aqui. Pero resultara evidente para un experto en la técnica que se
pueden utilizar varias alternativas. Por ejemplo, sera evidente para un experto en la técnica que la materia objeto
presentada en el presente documento se puede implementar en muchos tipos de dispositivos electronicos con
capacidades de video digital.

La referencia a lo largo de esta memoria descriptiva a “una realizaciéon”, “una realizacién”, “un ejemplo”, “algunas
realizaciones”, "algunos ejemplos”, o lenguaje similar significa que un rasgo, estructura, o caracteristica particular
descrita esta incluida en al menos una realizacion o ejemplo. Los rasgos, estructuras, elementos, o caracteristicas
descritos en relacién con una o algunas realizaciones también son aplicables a otras realizaciones, a menos que se
especifique expresamente de otra manera.

A lo largo de la divulgacién, los términos “primero”, “segundo”, “tercero”, etc. se utilizan todos como nomenclatura
Unicamente para hacer referencia a elementos relevantes, por ejemplo, dispositivos, componentes, composiciones,
pasos, etc., sin implicar ningln orden espacial o cronolégico, a menos que se especifique expresamente de otra
manera. Por ejemplo, un “primer dispositivo” y un “segundo dispositivo” puede referirse a dos dispositivos formados
por separado, o dos partes, componentes 0 estados operacionales de un mismo dispositivo, y pueden ser nombrados
arbitrariamente.

Como se utiliza en este documento, el término “si” o0 “cuando” puede ser entendido para significar “una vez que” o “en
respuesta a” dependiendo del contexto. Estos términos, si aparecen en una reivindicacién, pueden no indicar que las
limitaciones relevantes o rasgos son condicionales u opcionales.

Los términos “médulo”, “submédulo”, “circuito”, “subcircuito”, “sistema de circuitos”, “subsistema de circuitos”, “unidad”,
0 “subunidad” pueden incluir memoria (compartida, dedicada, o grupo) que almacena cédigo o instrucciones que
pueden ser ejecutados por uno o mas procesadores. Un moédulo puede incluir uno o mas circuitos con o sin codigo o
instrucciones almacenados. El médulo o circuito puede incluir uno o mas componentes que estan directa o
indirectamente conectados. Estos componentes pueden o no pueden estar fisicamente unidos, o ubicados
adyacentes, entre si.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3006433 T3

Una unidad o médulo puede implementarse Unicamente por medio de software, Unicamente por medio de hardware,
o por una combinacién de hardware y software. En una pura implementacién de software, por ejemplo, la unidad o
modulo puede incluir bloques de cédigo o componentes de software relacionados funcionalmente, que estan ligados
entre si directa o indirectamente, a fin de llevar a cabo una funcién particular.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques que ilustra un codificador 100 de video hibrido basado en bloques a modo
de ejemplo que puede utilizarse junto con muchas normas de codificacién de video que utilizan procesamiento basado
en bloques. En el codificador 100, un fotograma de video esta dividido en una pluralidad de bloques de video para
procesamiento. Para cada bloque de video determinado, se forma una prediccidn con base o bien en un enfoque de
inter prediccién o un enfoque de intra prediccion. En inter prediccion, se forman uno o mas predictores a través de la
estimaciéon de movimiento y compensacién de movimiento, con base en pixeles de fotogramas previamente
reconstruidos. En intra prediccion, los predictores estan formados con base en pixeles reconstruidos en un fotograma
actual. A través de la decisién de modo, se puede elegir un mejor predictor para predecir un bloque actual.

Un residual de prediccion, que representa la diferencia entre un blogue de video actual y su predictor, es enviado a un
sistema de circuitos de Transformada 102. Los coeficientes de transformada son después enviados del sistema de
circuitos de transformada 102 a un sistema de circuitos de cuantificacion 104 para reduccién por entropia. Los
coeficientes de transformada son después alimentados a un sistema de circuitos de Codificacién por entropia 106 para
generar un flujo de bits de video comprimido. Como se muestra en la FIG. 1, la informacién relacionada con la
prediccién 110 de un sistema de circuitos de inter prediccion y/o un sistema de circuitos de Intra Prediccion 112, tal
como una informacién de divisién de blogue de video, los vectores de movimiento, indice de imagen de referencia, y
modo de intra prediccion, también son alimentados a través del sistema de circuitos de codificacién por entropia 106
y guardados en un flujo de bits de video comprimido 114.

En el codificador 100, los conjuntos de circuitos relacionados al decodificador también son necesarios con el fin de
reconstruir pixeles para el propésito de prediccion. Primero, un residual de prediccién es reconstruido a través de una
Cuantificacién Inversa 116 y un Sistema de Circuitos de Transformada Inversa 118. Este residual de prediccién
reconstruido se combina con un Predictor de Bloque 120 para generar pixeles reconstruidos sin filtrar para un bloque
de video actual.

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

La prediccién temporal (también referida como “inter prediccién”) utiliza pixeles reconstruidos de imagenes de video
ya codificadas para predecir el blogque de video actual. La prediccion temporal reduce la redundancia temporal
inherente en la sefial de video. La sefial de prediccion temporal para una unidad de codificacion determinada (CU) o
bloque de codificacion se sefiala generalmente por uno o mas vectores de movimiento (MV), lo que indica la cantidad
y la direccién de movimiento entre la CU actual y su referencia temporal. Ademas, si se soportan multiples imagenes
de referencia, se envia adicionalmente un indice de imagen de referencia, que se utiliza para identificar de qué imagen
de referencia en el almacenamiento de imagen de referencia proviene la sefial de prediccién temporal.

Después de que se realiza la prediccion espacial y/o temporal, un sistema de circuitos de decisién de intra/inter modo
121 en el codificador 100 elige el mejor modo de prediccién, por ejemplo basado en el método de optimizacién de
distorsién de velocidad. El predictor de bloque 120 después se resta del bloque de video actual; y el residual de
prediccion resultante se descorrelaciona utilizando el sistema de circuitos de transformada 102 y el sistema de circuitos
de cuantificacion 104. Los coeficientes residuales cuantificados resultantes se cuantifican a la inversa por el sistema
de circuitos de cuantificacién inversa 116 y transformada inversa por el sistema de circuitos de transformada inversa
118 para formar el residual reconstruido, el cual se agrega después de nuevo al bloque de prediccién para formar la
sefial reconstruida de la CU. Otro filtrado en bucle 115, tal como un filiro de desblogueo, una compensacion adaptiva
de muestra (SAQ), y/o un filtro en bucle adaptivo (ALF) se puede aplicar en la CU reconstruida antes de que se coloque
en el almacén de imagen de referencia de la memoria intermedia de imagenes 117 y utilizarse para codificar bloques
de video futuros. Para formar el flujo de bits de video de salida 114, el modo de codificacion (inter o intra}, la informacién
de modo de prediccién, la informacién de movimiento, y los coeficientes residuales cuantificados se envian todos a la
unidad de codificacién por entropia 106 para ser ademas comprimidos y empaquetados para formar el flujo de bits.

Por ejemplo, un filtro de desbloqueo esta disponible en AVC, HEVC asi como la version ahora vigente de VVC. En HEVC,
se define un filtro en bucle adicional llamado SAO (compensacion adaptiva de muestra) para mejorar alin mas la eficiencia
de codificacion. En la version ahora vigente de la norma VVC, todavia se esta investigando activamente otro filtro en
bucle llamado ALF (filtro de bucle adaptivo), y tiene una buena oportunidad de ser incluido en la norma final.

Estas operaciones de filtro en bucle son opcionales. Llevar a cabo estas operaciones ayuda a mejorar la eficiencia de
codificacién y calidad visual. También pueden desactivarse como una decision dictada por el codificador 100 para
ahorrar complejidad computacional.

Cabe sefialar que la intra prediccién se basa generalmente en pixeles reconstruidos sin filirar, mientras que la inter
prediccion se basa en pixeles reconstruidos filtrados si el codificador 100 activa estas opciones de filtro.

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 3006433 T3

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de decodificador de video basado en bloque 200 el cual
puede ser utilizado en conjunto con muchas normas de codificacion de video. Este decodificador 200 es similar a la
seccibn relacionada a la reconstruccion en el codificador 100 de la FIG. 1. En el decodificador 200, un flujo de bits de
video entrante 201 es primero decodificado a través de una Decodificacién por Entropia 202 para derivar niveles de
coeficiente cuantificados e informacién relacionada con la prediccién. Los niveles de coeficiente cuantificados son
después procesados a través de una Cuantificacion Inversa 204 y una Transformada Inversa 206 para obtener un
restante de prediccién reconstruido. Un mecanismo predictor de bloque, implementado en un Selector de Intra/inter
Modo 212, esta configurado para llevar a cabo ya sea una Intra Prediccion 208, o una Compensacion de Movimiento
210, con base en la informacion de prediccion decodificada. Una serie de pixeles reconstruidos sin filtrar son obtenidos
sumando el restante de prediccion reconstruido de la Transformada Inversa 206 y una salida predictiva generada por
el mecanismo predictor de bloque, utilizando un sumador 214.

El bloque reconstruido puede pasar por un Filtro en bucle 209 antes de que sea almacenado en una Memoria
Intermedia de Imagen 213 la cual funciona como un almacén de imagen de referencia. El video reconstruido en la
Memoria Intermedia de Imagen 213 puede ser enviada para accionar un dispositivo de despliegue, asi como utilizada
para predecir bloques de video futuros. En situaciones donde el Filtro en bucle 209 es encendido, se lleva a cabo una
operacion de filtracion en estos pixeles reconstruidos para derivar una Salida de video reconstruido final 222.

Las normas de codificacién/decodificacién de video arriba mencionadas, tales como VVC, JEM, HEVC, MPEG-4, Parte
10, son conceptualmente similares. Por ejemplo, todas ellas utilizan el procesamiento basado en bloque. Los
esquemas de division de bloque en algunas normas son elaborados a continuacion.

HEVC esta basada en una arquitectura de codificacion de transformada compensada de movimiento basada en bloque
hibrida. La unidad basica para compresion es denominada unidad de arbol de codificacion (CTU). El tamafio de CTU
maximo se define como hasta 64 por 64 pixeles luma, y dos bloques de 32 por 32 pixeles croma para formato croma
4:2:0. Cada CTU puede contener una unidad de codificacién (CU) o recursivamente separar en cuatro CU mas
pequefias hasta que el tamafio minimo predefinido de CU se alcanza. Cada CU (también nombrada CU de hoja)
contiene una o multiples unidades de prediccion (PU) y un arbol de unidades de transformada (TU).

En general, excepto por el contenido monocromatico, una CTU puede incluir un bloque de arbol de codificacién luma
(CTB) y dos CTB croma correspondientes; una CU puede incluir un blogue de codificacion luma (CB) y dos CB croma
correspondientes; una PU puede incluir un bloque de prediccion luma (PB) y dos PB croma correspondientes; y una
TU puede incluir un bloque de transformada luma (TB) y dos TB croma correspondientes. Sin embargo, pueden ocurrir
excepciones debido a que el tamafio de TB minimo es 4x4 para ambos, luma y croma (es decir, no se admite TB
croma 2x2 para formato a color 4:2:0) y cada CB intra croma siempre tiene Gnicamente un PB intra croma sin
considerar el niumero de PB intra luma en la CB intra luma correspondiente.

Para una CU intra, el CB luma puede ser predicho por uno o cuatro PB luma, y cada uno de los dos CB croma siempre
es predicho por un PB croma, donde cada PB luma tiene un modo de prediccién luma intra y los dos PB croma
comparten un modo de prediccién croma intra. Ademas, para la CU intra, el tamafio de TB no puede ser mas grande
que el tamafio de PB. En cada PB, la intra prediccién es aplicada para predecir muestras de cada TB al interior del PB
de muestras reconstruidas adyacentes del TB. Para cada PB, ademas de 33 modos de intra prediccion direccional,
modos planos y DC también estan soportados para predecir regiones planas y gradualmente variar regiones,
respectivamente.

Para cada inter PU, uno de tres modos de prediccién incluyendo inter, separacion, y fusién, puede seleccionarse.
Generalmente hablando un esquema de competicion de vector de movimiento (MVC) es introducido para seleccionar
un candidato de movimiento de una serie de candidato determinado que incluye candidatos de movimiento espacial y
temporal. Miltiples referencias a la estimacion de movimiento permiten encontrar la mejor referencia en 2 posibles
listas de imagen de referencia reconstruidas (concretamente Lista 0 y Lista 1). Para el inter modo (denominado modo
AMVP, donde AMVP permanece para prediccion de vector de movimiento avanzada), indicadores de inter prediccién
(Lista O, Lista 1, o prediccion bidireccional), indices de referencia, indices de candidato de movimiento, diferencias de
vector de movimiento (MVD) y prediccion restante son transmitidos. En cuanto al modo de salto y el modo de fusion,
unicamente los indices de fusién son transmitidos, y la PU actual hereda el indicador de inter prediccién, los indices
de referencia, y vectores de movimiento de una PU adyacente referida por el indice de fusién codificado. En el caso
de una CU codificada de salto, la sefial restante también es omitida.

El Modelo de Prueba de Exploracién Conjunta (JEM) es construido en la parte superior del modelo de prueba HEVC.
El diagrama de flujo de codificacion y decodificacién basica de HEVC se mantiene sin cambio en JEM; sin embargo,
los elementos de disefio de médulos mas importantes, incluyendo los médulos de estructura de bloque, intra e inter
prediccion, transformada restante, codificacion por entropia y filtro de bucle, son un tanto modificados y herramientas
de codificacion adicionales son agregadas. Las siguientes nuevas caracteristicas de codificacién estan incluidas en
JEM.

En HEVC, una CTU es separada en CU utilizando una estructura de arbol cuaternario denotado como arbol de
codificaciéon para adaptar a varias caracteristicas locales. La decisién de si codificar un area de imagen utilizando
prediccion inter-imagen (temporal) o intra-imagen (espacial) se realiza en el nivel de CU. Cada CU puede ademas ser
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separada en una, dos o cuatro PU de acuerdo con el tipo de separacion de PU. Al interior de una PU, se aplica el
mismo proceso de prediccion y la informacion relevante es transmitida al decodificador en una base de PU. Después
de obtener el bloque restante aplicando el proceso de prediccidon basado en el tipo de separacién de PU, una CU
puede ser dividida en unidades de transformada (TU) de acuerdo con otra estructura de arbol cuaternario similar al
arbol de codificacion para la CU. Una de las caracteristicas clave de la estructura HEVC es que tiene multiples
concepciones de divisién incluyendo CU, PU, y TU.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de arbol cuaternario mas arbol binario (QTBT) de
acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La estructura QTBT elimina los conceptos de multiples tipos de division, es decir, elimina la separacién de los
conceptos CU, PU y TU, y soporta mayor flexibilidad para formas de divisién de CU. En la estructura de bloque QTBT,
una CU puede tener bien una forma cuadrada o rectangular. Como se muestra en la FIG. 3, una unidad de arbol de
codificacion (CTU) es primero dividida por medio de una estructura de arbol cuaternario (es decir, arbol cuaternario).
Los nodos de hoja de arbol cuaternario pueden ademas dividirse mediante una estructura de arbol binario. Existen
dos tipos de separacion en la separacién de arbol binario: separacién horizontal simétrica y separacion vertical
simétrica. Los nodos de hoja de arbol binario son llamados unidades de codificacion (CU), y esa segmentacion es
utilizada para prediccién y procesamiento de transformada sin divisién adicional. Esto significa que la CU, PU y TU
tienen el mismo tamafio de bloque en la estructura de bloque de codificaciéon QTBT. En JEM, una CU algunas veces
consiste de bloques de codificacién (CB) de diferentes componentes de color, por ejemplo una CU contiene un CB
luma y dos CB croma en el caso de porciones P y B del formato croma 4:2:0, y algunas veces consiste de un CB de
un componente simple, por ejemplo, una CU contiene Unicamente un CB luma o solo dos CB croma en el caso de
porciones |.

Los siguientes parametros estan definidos por el esquema de divisién QTBT.

- Tamafio CTU: el tamafio de nodo de raiz de un arbol cuaternario, el mismo concepto que en HEVC;
- MinQTSize: el minimo tamafio de nodo de hoja de arbol cuaternario permitido;

- MaxBTSize: el maximo tamafio de nodo de raiz de arbol binario permitido;

- MaxBTDepth: la maxima profundidad de arbol binario permitido;

- MinBTSize: el minimo tamafio de nodo de hoja de arbol binario permitido.

En un ejemplo de estructura de division QTBT, el tamafio de CTU se establece como muestras luma de 128x128 con
dos bloques de 64x64 correspondientes de muestras croma (con un formato croma 4:2:0), el MinQTSize se establece
como 16x16, el MaxBTSize se establece como 64x64, el MinBTSize (para ambos, anchuray altura) se establece como
4x4, y el MaxBTDepth se establece como 4. La divisién de arbol cuaternario es aplicada a la CTU primero para generar
nodos de hoja de arbol cuaternario. Los nodos de hoja de arbol cuaternario pueden tener un tamarfio de 16x16 (es
decir, el MinQTSize) a 128x128 (es decir, el tamafio de CTU). Si el nodo de hoja de arbol cuaternario es 128x128, no
se dividira mas por medio del arbol binario debido a que el tamafio excede el MaxBTSize (es decir, 64x64). De otra
manera, el nodo de hoja de arbol cuaternario podria ser dividido ademas por el arbol binario. Por lo tanto, el nodo de
hoja de arbol cuaternario también es el nodo de raiz para el arbol binario y tiene la profundidad de arbol binario como
0. Cuando la profundidad de arbol binario alcanza MaxBTDepth (es decir, 4), no se considera separacién adicional.
Cuando el nodo de arbol binario tiene una anchura igual a MinBTsize (es decir, 4), no se considera separacién
horizontal adicional. Similarmente, cuando el nodo de arbol binario tiene una altura igual a MinBTSize, no se considera
separacion vertical adicional. Los nodos de hoja del arbol binario son procesados adicionalmente por medio de
prediccién y procesamiento de transformada sin ninguna divisiéon adicional. En JEM, el tamafio de CTU maximo es
muestras luma de 256x256.

Un ejemplo de divisién de bloque utilizando el esquema QTBT, y la representacion de arbol correspondiente se ilustran
en laFIG. 3. Las lineas sélidas indican separacion de arbol cuaternario y lineas punteadas indican separacién de arbol
binario. Como se muestra en la FIG. 3, la unidad de arbol de codificacion (CTU) 300 es primero dividida por una
estructura de arbol cuaternario, y tres de los cuatro nodos de hoja de arbol cuaternario 302, 304, 306, 308 son ademas
divididas mediante bien una estructura de arbol cuaternario o una estructura de arbol binario. Por ejemplo, el nodo de
hoja de arbol cuaternario 306 es dividido ademas mediante separacion de arbol cuaternario; el nodo de hoja de arbol
cuaternario 304 es ademas dividido en dos nodos de hoja 304a, 304b mediante separacién de arbol binario; y el nodo
de hoja de arbol cuaternario 302 es ademas también dividido mediante separacién de arbol binario. En cada
separacion (es decir, no hoja) de nodo del arbol binario, un indicador es sefializado para indicar cual tipo de separacién
(es decir, horizontal o vertical) se utiliza, donde 0 indica separacion horizontal y 1 indica separacién vertical. Por
ejemplo, para el nodo de hoja de arbol cuaternario 304, 0 es sefializado para indicar separacién horizontal y para el
nodo de hoja de arbol cuaternario 302, 1 es sefializado para indicar separacion vertical. Para separacién de arbol
cuaternario, no hay necesidad de indicar el tipo de separacion debido a que la separacion de arbol cuaternario siempre
separa un bloque en ambos horizontalmente y verticalmente para producir 4 sub-bloques con un tamafio igual.

Ademas, el esquema QTBT soporta la capacidad para que luma y croma tengan una estructura QTBT separada.
7
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Actualmente, para las porciones P y B, CTB luma y croma en una CTU comparten la misma estructura QTBT. Sin
embargo, para porciones |, el CTB luma es dividido en CU mediante una estructura QTBT, y los CTB croma son
divididos en CU croma mediante otra estructura QTBT. Esto significa que una CU en una porcién | consiste de un
bloque de codificaciéon del componente luma o bloques de codificacién de dos componentes croma, y una CU en una
porcién P o B consiste de bloques de codificacion de todos los tres componentes de color.

En una reuniéon del Equipo Conjunto de Expertos en video (JVET), JVET defini6 el primer proyecto de la Codificacion
de video Versatil (VVC) y el método de codificacioén del Modelo de Prueba VVC 1 (VTM1). Se decidi6 incluir un arbol
cuaternario con arbol del tipo multiple anidado utilizando estructura de bloque de codificacién de separaciones binarias
y ternarias como la nueva caracteristica de codificacion inicial de VVC.

En VVC, la estructura de divisién de imagen divide el video de entrada en bloques llamados unidades de arbol de
codificacién (CTU). Una CTU es una separacién utilizando un arbol cuaternario con estructura de arbol de tipo multiple
anidado en unidades de codificaciéon (CU), con una unidad de codificacion de hoja (CU) definiendo una region
compartiendo el mismo modo de prediccién (por ejemplo intra o inter). Aqui, el término “unidad” define una regién de
una imagen cubriendo todos los componentes; el término “bloque” se utiliza para definir una regién cubriendo un
componente particular (por ejemplo luma), y puede diferir en ubicacién espacial cuando se considera el formato de
muestreo croma tal como 4:2:0.

Divisién de la imagen en CTU

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de una imagen dividida en CTU de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente divulgacioén.

En VVC, las imagenes son divididas en una secuencia de CTU, y el concepto CTU es el mismo que el HEVC. Para
una imagen que tiene tres conjuntos de muestras, una CTU consiste de un bloque NxN de muestras luma juntas con
dos bloques correspondientes de muestras croma. La FIG. 4 muestra el ejemplo de una imagen 400 dividida en CTU
402.

El tamafio maximo permitido del bloque luma en una CTU se especifica para que sea 128x128 (aunque el tamario
maximo de los bloques de transformada luma es 64x64).

Divisién de CTU utilizando una estructura de arbol

La FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra modos de separacion de arbol del tipo multiple de acuerdo con
algunas implementaciones de la presente divulgacion.

En HEVC, una CTU se separa en CU utilizando una estructura de arbol cuaternaria denotada como arbol de
codificacién para adaptar a varias caracteristicas locales. La decision de si codificar un area de imagen utilizando
prediccién inter-imagen (temporal) o intra-imagen (espacial) se hace en el nivel de CU de hoja. Cada CU de hoja
puede ser ademas separado en una, dos o cuatro PU de acuerdo con el tipo de separacion de PU. Al interior de una
PU, el mismo proceso de prediccién es aplicado, y la informacién relevada es transmitida al decodificador en una base
de PU. Después de obtener el bloque restante aplicando el proceso de prediccién basado en el tipo de separacion de
PU, una CU de hoja puede ser dividida en unidades de transformada (TU) de acuerdo con otra estructura de arbol
cuaternario similar al arbol de codificacion para la CU. Una de la caracteristica clave de la estructura HEVC es que
tiene maltiples concepciones de division incluyendo CU, PU, y TU.

En VVC, un arbol cuaternario con arbol de tipo multiple anidado utilizando estructura de segmentacion de separaciones
binarias y ternarias reemplaza los conceptos de tipos de unidad de divisidon multiple, es decir elimina la separacién de
los conceptos de CU, PU y TU excepto como se necesita para las CU que tienen un tamafio demasiado grande para
la maxima longitud de transformada, y soporta mayor flexibilidad para formas de divisién de CU. En la estructura de
arbol de codificacién, una CU puede tener bien una forma cuadrada o rectangular. Una unidad de arbol de codificaciéon
(CTU) primero es dividida por una estructura de arbol cuaternario (es decir, arbol cuaternario). Después los nodos de
hoja de arbol cuaternario pueden ser ademas divididos por una estructura de arbol del tipo multiple. Como se muestra
en la FIG. 5, existen cuatro tipos de separacion en estructura de arbol del tipo multiple: separacién binaria vertical 502
(SPLIT_BT_VER), separacién binaria horizontal 504 (SPLIT_BT_HOR), separacion ternaria vertical 506
(SPLIT_TT_VER), y separacion ternaria horizontal 508 (SPLIT_TT_HOR). Los nodos de hoja de arbol del tipo multiple
son llamadas unidades de codificacion (CU), y a menos que la CU sea demasiado grande para la longitud de
transformada maxima, esta segmentacién se utiliza para prediccién y procesamiento de transformada sin ninguna
division adicional. Esto significa que, en la mayoria de los casos, la CU, PU y TU tienen el mismo tamafio de bloque
en el arbol cuaternario con estructura de bloque de codificacién de arbol del tipo miltiple anidado. La excepcion incluye
cuando la longitud de transformada maxima soportada es mas pequefia que la anchura o altura del componente de
color de la CU. En VTM1, una CU consiste de bloques de codificacion (CB) de componentes de color diferente, por
ejemplo, una CU contiene un CB luma y dos CB croma (a menos que el video sea monocromatico, es decir, teniendo
Unicamente un componente de color).

Divisiéon de CU en multiples unidades de prediccion
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En VVC, para cada CU dividida con base en la estructura arriba ilustrada, la prediccién del contenido de bloque puede
llevarse a cabo bien en el bloque de CU completo o en una manera de sub-bloque explicada en los siguientes parrafos.
La unidad de operacion de dicha prediccion es llamada unidad de prediccion (o PU).

En el caso de intra prediccion (o prediccion intra fotograma), generalmente el tamafio de la PU es igual al tamafio de
la CU. En otras palabras, la prediccién es realizada en el bloque de CU completo. Para inter prediccion (o prediccién
inter-fotograma), el tamarfio de la PU puede ser igual o menor que el tamafio de la CU. En otras palabras, existen
casos donde una CU puede ser separada en miltiples PU para prediccion.

Algunos ejemplos de tener el tamafio de PU mas pequefio que el tamafio de CU incluye un modo de prediccién afin,
un modo de Prediccion de Vector de Movimiento de nivel temporal avanzado (ATMVP), y un modo de prediccién de
triangulo, etc.

Bajo el modo de prediccién afin, una CU puede ser separada en multiples PU 4x4 para prediccion. Los vectores de
movimiento pueden ser derivados para cada PU 4x4 y la compensacién de movimiento puede llevarse a cabo por
consiguiente en la PU 4x4. Bajo el modo ATMVP, una CU puede ser separada en una o multiples PU 8x8 para
prediccion. Los vectores de movimiento son derivados para cada PU 8x8 y la compensaciéon de movimiento puede
realizarse por consiguiente en la PU 8x8. Bajo el modo de prediccion de triangulo, una CU puede ser separada en dos
unidades de prediccién de forma triangular. Los vectores de movimiento son derivados para cada PU y la
compensacion de movimiento se realiza en consecuencia. El modo de prediccion de triangulo esta soportado para
inter prediccion. Mayores detalles del modo de prediccién de tridngulo se ilustran mas adelante.

Modo de prediccién de triangulo (0 modo de division triangular)

La FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra la separacién de una CU en unidades de prediccion triangular de
acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

El concepto del modo de prediccion de triangulo es introducir divisiones triangulares para prediccion compensada de
movimiento. El modo de prediccion de tridangulo también puede ser denominado el modo de unidad de prediccion
triangular, o modo de division triangular. Como se muestra en la FIG. 6, una CU 602 o 604 es separada en dos
unidades de prediccion triangular PUr y PU2, en ya sea la direccion diagonal inversa o diagonal (es decir, bien
separacion de la esquina superior izquierda a esquina inferior derecha como se muestra en CU 602 o separacion de
la esquina superior derecha a la esquina inferior izquierda como se muestra en CU 604). Cada unidad de prediccion
triangular en la CU es inter-predicha utilizando su propio vector de movimiento de uniprediccién e indice de fotograma
de referencia los cuales se derivan de una lista candidata de uniprediccién. Un proceso de ponderacién adaptivo se
lleva a cabo al borde diagonal después de predecir las unidades de prediccion triangular. Después, el proceso de
transformada y cuantificacién son aplicados a la CU completa. Se nota que este modo es Unicamente aplicado para
los modos de salto y fusién en VVC actual. Aunque en la FIG. 6, la CU se muestra como un bloque cuadrado, el modo
de prediccion de triangulo puede ser aplicado a CU de forma no cuadrada (es decir rectangular) también.

La lista candidata de uniprediccion puede comprender uno o mas candidatos, y cada candidato puede ser un vector
de movimiento. Por tanto, en toda esta divulgacién, los términos “lista candidata de uniprediccién”, “lista candidata de
vector de movimiento de uniprediccion”, y ‘lista de fusion de uniprediccidon” pueden ser utilizados de manera
intercambiable; y los términos “candidatos de fusién de uniprediccién” y “vectores de movimiento de uniprediccion”
también pueden utilizarse de manera intercambiable.

Lista candidata de vector de movimiento de uniprediccion

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra posiciones de bloques adyacentes de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente divulgacién.

En algunos ejemplos, la lista candidata de vector de movimiento de uniprediccion puede incluir de dos a cinco
candidatos de vector de movimiento de uniprediccién. En algunos otros ejemplos, otro nimero también puede ser
posible. Se deriva de bloques adyacentes. La lista candidata de vector de movimiento de uniprediccién se deriva de
siete bloques adyacentes incluyendo cinco bloques adyacentes espaciales (1 a 5) y dos bloques coubicados (6 a 7),
como se muestra en la FIG. 7. Los vectores de movimiento de los siete bloques adyacentes son ubicados en una
primera lista de fusion. Después, una lista candidata de uniprediccion se forma con base en los primeros vectores de
movimiento de lista de fusion a un orden especifico. Con base en el orden, los vectores de movimiento de uniprediccion
de la primera lista de fusién son puestos en la lista candidata de vector de movimiento de uniprediccion primero,
seguido por la Lista 0 de imagen de referencia o vector de movimiento LO de vectores de movimiento de biprediccion,
y después la Lista 1 de imagen de referencia o vector de movimiento L1 de vectores de movimiento de biprediccion, y
después seguido por el vector de movimiento promediado de los vectores de movimiento LO y L1 de vectores de
movimiento de biprediccién. En ese punto, si el nimero de candidatos es todavia menor que un nimero objetivo (el
cual es cinco en VVC actual), vectores de movimiento cero son agregados a la lista para cumplir el nimero objetivo.

Un predictor es derivado para cada una de las PU triangulares basado en su vector de movimiento. Vale la pena notar
que el predictor derivado cubre un area mas amplia que la PU triangular actual de manera que existe un area
superpuesta de los dos predictores a lo largo del borde diagonal compartido de las dos PU triangulares. Un proceso
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de ponderacién es aplicado al area de borde diagonal entre los dos predictores para derivar una prediccién final para
la CU. Los factores de ponderacion actualmente utilizados para las muestras de luminancia y crominancia son {7/8,
6/8, 5/8, 4/8, 3/8, 2/8, 1/8} y {6/8, 4/8, 2/8}, respectivamente.

Lista candidata de vector de movimiento de modo de fusién regular

De acuerdo con VVC actual, bajo el modo de fusién regular donde una CU completa es predicha sin separar en mas
de una PU, la lista candidata de vector de movimiento o lista candidata de fusién es construida utilizando un
procedimiento diferente que ese para el modo de prediccion de triangulo.

Primeramente, los candidatos de vector de movimiento espacial se seleccionan en base a vectores de movimiento de
bloques adyacentes como se indica en la FIG. 8, la cual es un diagrama esquematico que ilustra posiciones de
candidatos de fusion espacial de acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacién. En la derivacion
de candidatos de fusion espacial de un bloque actual 802, un maximo de cuatro candidatos de fusién se selecciona
entre candidatos que estan ubicados en posiciones como se describe en la FIG. 8. El orden de derivacién es
A12>Bi12>Bo>A0>(B2). La posicién B2 es considerada Unicamente cuando cualquier PU de posiciones A1, B1, Bo, Ao,
no esta disponible o esta intra codificada.

Después, se deriva un candidato de fusién temporal. En la derivacion de candidato de fusién temporal, un vector de
movimiento escalado se deriva con base en la PU coubicada perteneciente a la imagen la cual tiene |a diferencia de
Conteo de Orden de Imagen mas pequefia (POC) con la imagen actual dentro de la lista de imagen de referencia
determinada. La lista de imagen de referencia que va a utilizarse para derivacion de la PU coubicada es explicitamente
sefializada en el encabezado de porcion. El vector de movimiento escalado para el candidato de fusion temporal se
obtiene como se ilustra por medio de la linea punteada en la FIG. 9 la cual ilustra escalamiento de vector de movimiento
para el candidato de fusion temporal de acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion. El vector
de movimiento escalado para el candidato de fusion temporal es escalado del vector de movimiento de la PU coubicada
col_PU utilizando las distancias POC, tb y td, donde th se define para que sea la diferencia POC entre la imagen de
referencia de la imagen actual curr_ref y la imagen actual curr_pic y td se defina para que sea la diferencia POC entre
la imagen de referencia de la imagen coubicada col_ref y la imagen coubicada col_pic. El indice de imagen de
referencia del candidato de fusién temporal se establece igual a cero. Una realizacién practica de los procesos de
escalamiento se describe en la especificacién del proyecto HEVC. Para una porcion-B, dos vectores de movimiento,
uno para la Lista de imagen de referencia 0 y el otro para la Lista de imagen de referencia 1, se obtienen y combinan
para hacer el candidato de fusién bipredictivo.

La FIG. 10 es un diagrama esquematico que ilustra posiciones candidatas para el candidato de fusién temporal de
acuerdo con algunas implementaciones de la presente divulgacion.

La posicién de PU coubicada se selecciona entre dos posiciones candidatas, C3 y H, como se describi6 en la FIG. 10.
Si la PU en la posicién H no esta disponible, o esta intra codificada, o esta al exterior de la CTU actual, la posicion C3
es utilizada para la derivacién del candidato de fusion temporal. De otra manera, la posicion H se utiliza para la
derivacién del candidato de fusion temporal.

Después de insertar ambos, vectores de movimiento espacial y temporal en la lista candidata de fusién como arriba
se describio, se agregan los candidatos de fusion basados en historia. Los asi llamados candidatos de fusion basados
en historia incluyen esos vectores de movimiento de CU previamente codificadas, las cuales se mantienen en una lista
de vector de movimiento separada, y administradas con base en ciertas reglas.

Después de insertar los candidatos basados en historia, si la lista candidata de fusién no esta completa, los candidatos
de vector de movimiento promedio en parejas son ademas agregados en la lista. Como su nombre indica, este tipo de
candidatos es construido promediando candidatos ya en la lista actual. De manera mas especifica, con base en un
cierto orden o regla, dos candidatos en la lista candidata de fusién son tomados cada vez y el vector de movimiento
promedio de los dos candidatos se anexa a la lista actual.

Después de insertar los vectores de movimiento promedio en pareja, si la lista candidata de fusion todavia no esta
completa, vectores de movimiento cero seran agregados para hacer que la lista esté completa.

Uso del proceso de construccién de lista de fusion regular para construir una primera lista de fusién para prediccion
de triangulo

El modo de prediccién de triangulo en VVC actual comparte algunas similitudes con el modo de prediccion de fusion
regular, en sus procedimientos globales en la formacién de un predictor. Por ejemplo, bajo ambos modos de prediccion,
una lista de fusion necesita ser construida con base en al menos los vectores actuales de movimiento espacial
adyacente de las CU y los vectores de movimiento coubicados. Al mismo tiempo, el modo de prediccién de triangulo
también tiene algunos aspectos que son diferentes del modo de prediccion de fusién regular.

Por ejemplo, aunque una lista de fusién necesita ser construida bajo ambos, el modo de prediccién de triangulo y el
modo de prediccién de fusion regular, los procedimientos detallados de obtencién de dicha una lista son diferentes.
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Estas diferencias incurren costo adicional para implementacion de codec conformes logicas adicionales son
necesitadas. Los procedimientos y légicas de construccion de una lista de fusién pueden ser unificadas y compartidas
entre el modo de prediccién de triangulo y el modo de prediccion de fusién regular.

En algunos ejemplos, en la formacion de la lista de fusién de prediccién unidireccional (también llamada uniprediccion)
para el modo de prediccion de triangulo, antes de agregar un nuevo vector de movimiento en la lista de fusion, el
nuevo vector de movimiento es completamente reducido contra esos vectores de movimiento ya en la lista. En otras
palabras, el nuevo vector de movimiento se compara con cada vector de movimiento que esta ya en la lista de fusién
de uniprediccién, y es agregado en la lista Unicamente cuando es diferente de cada vector de movimiento en esa lista
de fusién. De otra manera, el nuevo vector de movimiento no es agregado a la lista.

De acuerdo con algunos ejemplos de la presente divulgacién, bajo el modo de prediccion de triangulo, la lista de fusion
de prediccién unidireccional puede obtenerse o construirse a partir de la lista candidata de vector de movimiento de
modo fusion regular, la cual puede ser referida como una lista de fusién regular.

De manera mas especifica, para construir una lista candidata de fusion para el modo de prediccién de triangulo, una
primera lista de fusién es primeramente construido con base en el proceso de construccion de la lista de fusién para
la prediccion de fusion regular. La primera lista de fusién incluyendo una pluralidad de candidatos, cada una siendo
un vector de movimiento. Después, la lista de fusién de prediccidn unidireccional para el modo de prediccion de
triangulo es ademas construida o derivada utilizando los vectores de movimiento en la primera lista de fusion.

Se debe notar que la primera lista de fusién construida en este caso puede elegir un tamafio de lista diferente que ese
para el modo de fusién general o modo de fusion regular. En un ejemplo de la presente divulgacion, la primera lista de
fusion tiene el mismo tamafio que ese para el modo de fusién general. En otro ejemplo de la presente divulgacion, la
primera lista de fusién construida tiene un tamario de lista diferente de ese para el modo de fusién general.

Construir lista de fusion de prediccion unidireccional de la primera lista de fusién

De acuerdo con algunos ejemplos de la presente divulgacion, la lista de fusion de prediccion unidireccional para el
modo de prediccién de triangulo se puede construir o derivar de la primera lista de fusién con base en uno de los
siguientes métodos.

En un ejemplo de la presente divulgacién, para construir o derivar la lista de fusién de prediccion unidireccional, los
vectores de movimiento de la Lista 0 de prediccién de los candidatos en la primera lista de fusién son comprobados y
seleccionados en la lista de fusién de prediccién unidireccional primero. Si la lista de fusién de prediccién unidireccional
no esta completa (por ejemplo, el nimero de candidatos en esta lista es todavia menor que el nimero objetivo)
después de este proceso, los vectores de movimiento de la Lista 1 de prediccién de los candidatos en la primera lista
de fusion son comprobados y seleccionados en la lista de fusion de prediccion unidireccional. Si la lista de fusion de
prediccion unidireccional no esta todavia completa, se agregan vectores cero de la Lista 0 de prediccion a la lista de
fusién de prediccion unidireccional. Si la lista de fusion de prediccion unidireccional todavia no esta completa, vectores
cero de la Lista 1 de prediccién son agregados en la lista de fusién de prediccion unidireccional.

En otro ejemplo de la presente divulgacion, para cada candidato en la primera lista de fusién, su vector de movimiento
de la Lista 0 de prediccion y vector de movimiento de la Lista 1 de prediccién son agregados en una manera intercalada
en la lista de fusion de prediccion unidireccional. De manera mas especifica, para cada candidato en la primera lista
de fusion, si un candidato es un vector de movimiento de prediccién unidireccional, es agregado directamente en la
lista de fusién de prediccion unidireccional. De otra manera, si el candidato es un vector de movimiento de prediccion
bidireccional en la primera lista de fusién, su vector de movimiento de la Lista 0 de prediccion es primero agregado en
la lista de fusién de prediccion unidireccional, seguido por su vector de movimiento de la Lista 1 de prediccion. Una
vez que todos los candidatos de vector de movimiento en la primera lista de fusién son comprobados y agregados,
pero la lista de fusion de prediccion unidireccional no esta completa aln, se pueden agregar vectores de movimiento
cero de prediccién unidireccional. Por ejemplo, para cada indice de fotograma de referencia, un vector de movimiento
cero de la Lista 0 de prediccién y un vector de movimiento cero de la Lista 1 de prediccién pueden ser separadamente
agregados en la lista de fusién de prediccion de prediccién unidireccional hasta que la lista esté completa.

En todavia otro ejemplo de la presente divulgacion, los vectores de movimiento de prediccién unidireccional de la
primera lista de fusién se seleccionan en la lista de fusién de prediccion unidireccional primero. Si la lista de fusion de
prediccion unidireccional no esta completa después de este proceso, para cada vector de movimiento de prediccion
bidireccional en la primera lista de fusién, su vector de movimiento de la Lista 0 de prediccion es primero agregado en
la lista de fusién de prediccién unidireccional, seguido por su vector de movimiento de la Lista 1 de prediccién. Después
de este proceso, si la lista de fusién de prediccién unidireccional no esta completa aun, vectores de movimiento cero
de prediccion unidireccional pueden agregarse. Por ejemplo, para cada indice de fotograma de referencia, un vector
de movimiento cero de la Lista 0 de prediccion y un vector de movimiento cero de la Lista 1 de prediccion pueden ser
agregados separadamente en la lista de fusién de prediccion unidireccional hasta que la lista esté completa.

En las descripciones anteriores, cuando un vector de movimiento de prediccion unidireccional es agregado a la lista
de fusién de prediccion unidireccional, un proceso de reduccién de vector de movimiento puede ser realizado para
asegurar que el nuevo vector de movimiento que va a agregarse es diferente de esos vectores de movimiento ya en
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la lista de fusién de prediccion unidireccional. Dicho proceso de reduccién de vector de movimiento también puede
realizarse en una manera parcial para complejidad mas baja, por ejemplo, comprobando el nuevo vector de
movimiento que va a agregarse Unicamente contra algunos pero no todos los vectores de movimiento ya en la lista de
fusion de prediccién unidireccional. En un caso extremo, no se realiza reduccion de vector de movimiento en el proceso
(es decir, operacién de comparacion de vector de movimiento).

Construccion de lista de fusion de prediccion unidireccional de la primera lista de fusién basado en la configuracion de
prediccion de imagen

En algunos ejemplos de la presente divulgacion, la lista de fusion de uniprediccién puede ser construida en una manera
adaptiva con base en si una imagen actual utiliza prediccion hacia atras. Por ejemplo, la lista de fusién de uniprediccion
puede ser construido utilizando diferentes métodos dependiendo de si una imagen actual utiliza prediccion hacia atras.
Si los valores de Conteo de Orden de Imagen (POC) de todas las imagenes de referencia no son mayores que el valor
POC de la imagen actual, significa que la imagen actual no utiliza prediccién hacia atras.

En un ejemplo de la presente divulgacién, cuando una imagen actual no utiliza prediccién hacia atras, o después de
determinar que la imagen actual no utiliza prediccién hacia atras, los vectores de movimiento de la Lista O de prediccion
de los candidatos en la primera lista de fusién son comprobados y seleccionados en la lista de fusién de prediccion
unidireccional primero, seguido por los vectores de movimiento de la Lista 1 de prediccion de esos candidatos; y si la
lista de fusion de prediccién unidireccional no esta completa todavia, los vectores de movimiento cero de uniprediccion
pueden agregarse. De otra manera, si la imagen actual utiliza prediccién hacia atras, los vectores de movimiento de
la Lista O y Lista 1 de prediccion de cada candidato en la primera lista de fusion pueden comprobarse y seleccionarse
en la lista de fusién de prediccion unidireccional en una manera intercalada como arriba se describio, es decir, el vector
de movimiento de la Lista 0 de prediccion del primer candidato en la primera lista de fusién es agregada, seguido por
el vector de movimiento de la Lista 1 de predicciéon del primer candidato, y después el vector de movimiento de la Lista
0 de prediccion del segundo candidato es agregado, seguido por el vector de movimiento de la Lista 1 de prediccion
del segundo candidato, etc. Al final del proceso, si la lista de fusion de prediccién unidireccional no esta todavia
completa, vectores cero de uniprediccién pueden ser agregados.

En otro ejemplo de la presente divulgacién, si una imagen actual no utiliza prediccién hacia atras, los vectores de
movimiento de la Lista 1 de prediccion de los candidatos en la primera lista de fusién son comprobados y seleccionados
en la lista de fusién de prediccion unidireccional primero, seguido por los vectores de movimiento de la Lista 0 de
prediccion de esos candidatos; vy si la lista de fusién de prediccion unidireccional todavia no esta completa, los vectores
de movimiento cero de uniprediccion pueden ser agregados. De otra manera, si la imagen actual utiliza prediccion
hacia atras, los vectores de movimiento de la Lista O y Lista 1 de prediccién de cada candidato en la primera lista de
fusion puede ser comprobado y seleccionado en la lista de fusion de prediccién unidireccional en una manera
intercalada como arriba se describi6, es decir, el vector de movimiento de la Lista 0 de prediccién del primer candidato
en la primera lista de fusién es agregado, seguido por el vector de movimiento de la Lista 1 de prediccién del primer
candidato, y después el vector de movimiento de la Lista 0 de prediccion del segundo candidato es agregado, seguido
por el vector de movimiento de la Lista 1 de prediccién del segundo candidato, etc. Al final del proceso, si la lista de
fusion de prediccién unidireccional todavia no esta completa, se pueden agregar vectores cero de uniprediccion.

En todavia otro ejemplo de la presente divulgacion, si la imagen actual no utiliza prediccién hacia atras, Unicamente
vectores de movimiento de la Lista 0 de prediccién de los candidatos en la primera lista de fusién son comprobados y
seleccionados en la lista de fusion de prediccién unidireccional primero, y si la lista de fusion de prediccion
unidireccional no esta completa todavia, se pueden agregar vectores de movimiento cero de uniprediccién. De otra
manera, si la imagen actual utiliza prediccion hacia atras, vectores de movimiento de la Lista O y Lista 1 de prediccién
de cada candidato en la primer lista de fusiéon pueden ser comprobados y seleccionados en la lista de fusion de
prediccion unidireccional en una manera intercalada como arriba se describi6, es decir, el vector de movimiento de la
Lista 0 de prediccion del primer candidato en la primera lista de fusién es agregada, seguido por el vector de
movimiento de la Lista 1 de prediccion del primer candidato, y después el vector de movimiento de la Lista 0 de
prediccion del segundo candidato es agregado, seguido por el vector de movimiento de la Lista 1 de prediccion del
segundo candidato, etc. Al final del proceso, si la lista de fusién de prediccion unidireccional no esta completa todavia,
se pueden agregar vectores cero de uniprediccion.

En todavia otro ejemplo de la presente divulgacion, si unaimagen actual no utiliza la prediccion hacia atras, Unicamente
los vectores de movimiento de la Lista 1 de prediccion de los candidatos en la primera lista de fusién son comprobados
y seleccionados en la lista de fusién de prediccién unidireccional primero, y si la lista de fusion de prediccion
unidireccional no esta completa todavia, se pueden agregar vectores de movimiento cero de uniprediccién. De otra
manera, si la imagen actual utiliza prediccién hacia atras, los vectores de movimiento de la Lista 0 y Lista 1 de
prediccion de cada candidato en la primera lista de fusién pueden ser comprobados y seleccionados en la lista de
fusién de prediccion unidireccional en una manera intercalada como arriba se describio, es decir, el vector de
movimiento de la Lista 0 de prediccién del primer candidato en la primera lista de fusién es agregado, seguido por el
vector de movimiento de la Lista 1 de prediccidon del primer candidato, y después el vector de movimiento de la Lista
0 de prediccion del segundo candidato es agregado, seguido por el vector de movimiento de la Lista 1 de prediccion
del segundo candidato, etc. Al final del proceso, si la lista de fusién de prediccion unidireccional no esta completa
todavia, pueden agregarse vectores cero de uniprediccioén.
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Uso de la primera lista de fusion para la prediccion de triangulo sin crear lista de fusién de prediccion unidireccional

En los ejemplos anteriores, una lista de fusién de prediccion unidireccional para prediccién de triangulo es construida
seleccionando vectores de movimiento de la primera lista de fusion en la lista de fusién de prediccién unidireccional.
Sin embargo, en la practica, los métodos pueden ser implementados en diferentes maneras, con o sin la lista de fusién
de prediccién unidireccional (o uniprediccion) siendo fisicamente formada. En algunos ejemplos, la primera lista de
fusién puede ser utilizada directamente sin crear fisicamente una lista de fusion de prediccién unidireccional. Por
ejemplo, los vectores de movimiento de la Lista 1 y/o Lista 0 de cada candidato en la primera lista de fusién pueden
ser simplemente indexados con base en un cierto orden y con acceso directamente desde la primera lista de fusion.

Por ejemplo, la primera lista de fusién puede ser obtenida desde un decodificador u otros dispositivos/componentes
electronicos. En otros ejemplos, después de construir la primera lista de fusién la cual incluye una pluralidad de
candidatos, cada uno siendo uno o mas vectores de movimiento, con base en un proceso de construccion de lista de
fusion para prediccién de fusion regular, una lista de fusién de prediccion unidireccional no es construida, pero en su
lugar, un listado de indice predefinido incluyendo una pluralidad de indices de referencia, cada indice de referencia
siendo una referencia a un vector de movimiento de un candidato en la primera lista de fusién, es utilizado para derivar
candidatos de fusién unidireccionales para el modo de prediccién de triangulo. El listado de indice puede ser
considerado como una representacion de una lista de fusién de prediccién unidireccional para la prediccion triangular,
y la lista de fusion de prediccién unidireccional incluye al menos un subconjunto de candidatos en la primera lista de
fusion correspondiente a los indices de referencia. Se debe notar que un orden de indexacion puede seguir cualquiera
de los 6rdenes de seleccion descritos en los ejemplos en los cuales una lista de fusién de prediccién unidireccional es
construida. En la préactica, dicho listado de indice puede ser implementado en diferentes maneras. Por ejemplo, puede
ser implementado como una lista explicitamente. En otros ejemplos, también puede ser implementado u obtenido en
ciertas légicas y/o funciones de programa sin formar explicitamente ninguna lista.

En algunos ejemplos de la presente divulgacion, el listado de indice puede determinarse en una manera adaptiva con
base en si una imagen actual utiliza prediccién hacia atras. Por ejemplo, los indices de referencia en el listado de
indice pueden ser ordenados dependiendo de si una imagen actual utiliza predicciéon hacia atras, es decir, con base
en un resultado de comparacién de un Conteo de Orden de Imagen (POC) de una imagen actual y POC de imagenes
de referencia. Si los valores de Conteo de Orden de Imagen (POC) de todas las imagenes de referencia no son
mayores que el valor de POC de la imagen actual, esto significa que la imagen actual no utiliza prediccién hacia atréas.

En un ejemplo de la presente divulgacion, cuando una imagen actual no utiliza prediccién hacia atras, los vectores de
movimiento de la Lista 0 de prediccién de los candidatos en la primera lista de fusién se utilizan como los candidatos
de fusién de prediccién unidireccional, indexados de acuerdo con el mismo orden de indice conforme estan en la
primera lista de fusion. Esto es, después de determinar que el POC de la imagen actual es mayor que cada uno de
los POC de imagenes de referencia, los indices de referencia estan ordenados de acuerdo con un mismo orden de
vectores de movimiento de la Lista O de los candidatos en la primera lista de fusién. De otra manera, si la imagen
actual utiliza prediccion hacia atras, los vectores de movimiento de la Lista O y Lista 1 de cada candidato en la primera
lista de fusion se utilizan como los candidatos de fusién de prediccién unidireccional, indexados con base en una
manera intercalada, es decir, el vector de movimiento de la Lista O del primer candidato en la primera lista de fusién
seguido por el vector de movimiento de la Lista 1 del primer candidato, y después el vector de movimiento de la Lista
0 del segundo candidato seguido por el vector de movimiento de la Lista 1 de del segundo candidato, etc. Esto es,
después de determinar que el POC de la imagen actual es mas pequefio que al menos uno de los POC de las imagenes
de referencia, los indices de referencia son ordenados de acuerdo con una manera intercalada de vectores de
movimiento de la Lista 0 y Lista 1 de cada candidato en la primera lista de fusién, donde el candidato es un vector de
movimiento de prediccion bidireccional. En el caso donde un candidato en la primera lista de fusion es un vector de
movimiento unidireccional, un vector de movimiento cero es indexado como el candidato de fusion de prediccion
unidireccional siguiendo el vector de movimiento de ese candidato. Esto asegura que para el caso donde la imagen
actual utiliza prediccion hacia atras, cada candidato en la primera lista de fusion, sin considerar que es vector de
movimiento de prediccion unidireccional o bidireccional, proporciona dos vectores ce movimiento unidireccionales
como los candidatos de fusion de prediccion unidireccional.

En otro ejemplo de la presente divulgacién, cuando una imagen actual no utiliza prediccion hacia atras, los vectores
de movimiento de la Lista O de prediccion de los candidatos en |la primera lista de fusién se utilizan como los candidatos
de fusién de prediccion unidireccional, indexados conforme al mismo orden de indice en que estan en la primera lista
de fusion. De otra manera, si la imagen actual utiliza prediccion hacia atras, los vectores de movimiento de la Lista 0
y Lista 1 de cada candidato en la primera lista de fusion se utilizan como los candidatos de fusién de prediccién
unidireccional, indexados con base en una manera intercalada como arriba se describe, es decir, el vector de
movimiento de la Lista 0 del primer candidato en la primera lista de fusién seguido por el vector de movimiento de la
Lista 1 del primer candidato, y después vector de movimiento de la Lista 0 del segundo candidato seguido por el vector
de movimiento de la lista 1 del segundo candidato, etc. En el caso donde un candidato en la primera lista de fusién es
un vector de movimiento unidireccional, el vector de movimiento mas cierta compensacion de movimiento es indexado
como el candidato de fusion de prediccion unidireccional siguiendo el vector de movimiento del candidato.

Por tanto, en el caso donde un candidato en la primera lista de fusién es un vector de movimiento unidireccional,
después de determinar que el POC de la imagen actual es mas pequefio que al menos uno de los POC de las imagenes
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de referencia, los indices de referencia son ordenados de acuerdo con una manera de intercalacién de: un vector de
movimiento de cada candidato en la primera lista de fusién, y un vector de movimiento cero, o el vector de movimiento
mas una compensacion.

En los procesos anteriores, cuando se comprueba un nuevo vector de movimiento para que sea agregado a la lista de
fusion de prediccion unidireccional, se puede llevar a cabo la disminucién completamente, o parcialmente. Cuando se
realiza parcialmente, significa que el nuevo vector de movimiento en comparacion contra algunos, pero no todos, los
vectores de movimiento que ya estan en la lista de fusién de uniprediccion. En un caso extremo, no se lleva a cabo
disminucion de vector de movimiento (es decir la operacion de comparacion de vector de movimiento) se lleva a cabo
en el proceso.

La disminucién de vector de movimiento también puede llevarse a cabo adaptivamente en la formacion de la lista de
fusion de uniprediccion, con base en si la imagen actual utiliza prediccién hacia atras o no. Por ejemplo, para los
ejemplos de la presente divulgacion en relacion con la determinacion del listado de indice con base en la configuracién
de prediccién de imagen, cuando la imagen actual no utiliza prediccién hacia atras, se lleva a cabo la operaciéon de
disminucién de vector de movimiento, ya sea completamente o parcialmente. Cuando la imagen actual utiliza la
prediccion hacia atras, la operacion de disminucién de vector de movimiento no se realiza.

Seleccionar candidatos de fusién de uniprediccion para modo de prediccion de triangulo

Ademas de los ejemplos arriba mencionados, otras maneras de construccion de lista de fusién de uniprediccion o
seleccion de candidato de fusion de uniprediccion se describen.

En un ejemplo de la presente divulgacion, una vez que la primera lista de fusién para el modo de fusién regular es
construida, los candidatos de fusién de uniprediccion pueden ser seleccionados para prediccion de triangulo de
acuerdo con las siguientes reglas.

para un candidato de vector de movimiento en la primera lista de fusién, uno y Unicamente uno de su vector de
movimiento de la Lista 0 o Lista 1 se utiliza para prediccién de triangulo;

para un candidato de vector de movimiento determinado en la primera lista de fusion, si su valor de indice de fusién
en la lista es un numero par, su vector de movimiento de la Lista O se utiliza para prediccion de triangulo si esta
disponible, y en el caso que el candidato de vector de movimiento no tenga un vector de movimiento de la Lista 0, su
vector de movimiento de la Lista 1 se utiliza para prediccién de triangulo; y

para un candidato de vector de movimiento en la primera lista de fusién, si su valor de indice de fusién en la lista es
un numero impar, su vector de movimiento de la Lista 1 se utiliza para prediccion de triangulo si esté disponible, y en
el caso que este candidato de vector de movimiento no tiene un vector de movimiento de la Lista 1, su vector de
movimiento de la Lista 0 se utiliza para prediccion de triangulo.

La FIG. 11A muestra una seleccién de ejemplo de vector de movimiento de uniprediccion (MV) (o seleccién de
candidato de fusion de prediccion) para modo de prediccion de triangulo. En el ejemplo, los primeros 5 candidatos MV
de fusion derivados en la primera lista de fusién estan indexados de 0 a 4; y cada fila tiene dos columnas,
representando el vector de movimiento de la Lista 0 y Lista 1 respectivamente para un candidato en la primera lista de
fusion. Cada candidato en la lista puede ser bien unipredicho o bipredicho. Para un candidato predicho, tiene
Unicamente un vector de movimiento Lista 0 o Lista 1, pero no ambos. Para un candidato bipredicho, tiene ambos
vectores de movimiento de la Lista 0 y Lista 1. En la FIG. 11A, para cada indice de fusién, los vectores de movimiento
marcados con “x” son esos vectores de movimiento que van a utilizarse primero para prediccidon de triangulo si estan
disponibles. Si un vector de movimiento marcado en “x” no esta disponible, el vector de movimiento sin marcar
correspondiente al mismo indice de fusién es entonces utilizado para prediccién triangulo.

El concepto anterior puede ser extendido a otros ejemplos. La FIG. 11B muestra otro ejemplo de seleccién de vector
de movimiento de uniprediccion (MV) para modo de prediccion de triangulo. De acuerdo con la FIG. 11B, las reglas
para seleccionar candidatos de fusién de uniprediccion para prediccién de triangulo son como sigue:

para un candidato de vector de movimiento en la primera lista de fusién, uno y Unicamente uno de su vector de
movimiento de la Lista 0 o Lista 1 se utiliza para prediccién de triangulo;

para un candidato de vector de movimiento determinado en la primera lista de fusion, si su valor de indice de fusién
en la lista es un numero par, su vector de movimiento de la Lista 1 se utiliza para prediccion de triangulo si esta
disponible, y en el caso que este candidato de vector de movimiento no tenga un vector de movimiento de la Lista 1,
su vector de movimiento de la Lista 0 se utiliza para prediccion de triangulo; y

para un candidato de vector de movimiento determinado en la primera lista de fusion, si su valor de indice de fusién
en la lista es un ndmero impar, su vector de movimiento de la Lista 0 se utiliza para prediccion de triangulo si esta
disponible, y en el caso que este candidato de vector de movimiento no tenga un vector de movimiento de la Lista 0,
su vector de movimiento de la Lista 1 se utiliza para prediccion de triangulo.
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En algunos ejemplos, otros érdenes diferentes pueden definirse y utilizarse para seleccionar candidatos de fusion de
uniprediccion para prediccion de triangulo de esos candidatos de vector de movimiento en la primera lista de fusion.
Muy especificamente, para un candidato de vector de movimiento determinado en la primera lista de fusién, la decisién
de si su vector de movimiento de la Lista 0 o Lista 1 se utiliza primero cuando esta disponible para prediccién de
triangulo no tiene que ser dependiente de la paridad del valor de indice candidato en la primera lista de fusién como
arriba se describié. Por ejemplo, las siguientes reglas también pueden utilizarse:

para un candidato de vector de movimiento en la primera lista de fusién, uno y Unicamente uno de su vector de
movimiento de la Lista 0 o Lista 1 se utiliza para prediccién de triangulo;

con base en un cierto patrén predefinido, para un numero de candidatos de vector de movimiento en la primera lista
de fusion, su vector de movimiento de la Lista O se utiliza para prediccién de triangulo si esta disponible, y en el caso
que un vector de movimiento de la Lista 0 no exista, el vector de movimiento de la Lista 1 correspondiente se utiliza
para prediccion de triangulo; y

con base en el mismo patron predefinido, para los candidatos de vector de movimiento restantes en la primera lista de
fusion, su vector de movimiento de la Lista 1 se utiliza para prediccion de triangulo si esta disponible, y en el caso que
un vector de movimiento de la Lista 1 no exista, el vector de movimiento de la Lista O correspondiente se utiliza para
prediccion de triangulo.

Las FIGS. 12A a 12D muestran algunos ejemplos de los patrones predefinidos en seleccion de vector de movimiento
de uniprediccién (MV) para modo de prediccion de triangulo. Para cada indice de fusién, los vectores de movimiento
marcados con “X” son esos vectores de movimiento utilizados para prediccion de triangulo si estan disponibles. Si un
vector de movimiento marcado en “x” no esta disponible, el vector de movimiento sin marcar correspondiente al mismo
indice de fusion después se utiliza para prediccion de triangulo.

En la FIG. 12A, para los primeros tres candidatos de vector de movimiento en la primera lista de fusién, sus vectores
de movimiento de la Lista 0 son comprobados primero. Unicamente cuando un vector de movimiento de la lista 0 no
esté disponible, el vector de movimiento de la Lista 1 correspondiente se utiliza para prediccién de triangulo. Para el
cuarto y quinto candidatos de vector de movimiento en la primera lista de fusion, sus vectores de movimiento de la
Lista 1 son comprobados primero. Unicamente cuando un vector de movimiento de la Lista 1 no esta disponible, el
vector de movimiento de la Lista O correspondiente se utiliza para prediccion de triangulo. Las FIGS. 12B a 12D
muestran otros tres patrones en la seleccién de candidatos de fusién de uniprediccién de la primera lista de fusion.
Los ejemplos mostrados en las figuras son no limitantes, y existen ejemplos adicionales. Por ejemplo, las versiones
reflejadas horizontalmente y/o verticalmente de esos patrones mostrados en las FIGS. 12A a 12D también pueden ser
utilizados.

Los candidatos de fusién de uniprediccion seleccionados pueden ser indexados y con acceso directamente desde la
primera lista de fusién; o estos candidatos de fusion de uniprediccion seleccionados pueden ser puestos en una lista
de fusion de uniprediccion para prediccion de triangulo. La lista de fusién de uniprediccion derivada incluye una
pluralidad de candidatos de fusién de uniprediccién, y cada candidato de fusion de uniprediccién incluye un vector de
movimiento de un candidato correspondiente en la primera lista de fusiéon. De acuerdo con algunos ejemplos de la
presente divulgacién, cada candidato en la primera lista de fusion incluye al menos uno de un vector de movimiento
de la Lista 0 y un vector de movimiento de la Lista 1, y cada candidato de fusién de uniprediccion puede ser uno solo
de los vectores de movimiento de la Lista O y la Lista 1 del candidato correspondiente en la primera lista de fusién.
Cada candidato de fusion de uniprediccién esta asociado con un indice de fusién de valor entero; y los vectores de
movimiento de la Lista O y Lista 1 son seleccionados con base en una regla predeterminada para los candidatos de
fusion de uniprediccion.

En un ejemplo, para cada candidato de fusién de uniprediccidn que tiene un valor de indice de fusién par, un vector
de movimiento de la Lista 0 del candidato correspondiente con el mismo indice de fusion en la primera lista de fusién
se selecciona como el candidato de fusién de uniprediccion; y para cada candidato de fusién de uniprediccién que
tiene un valor de indice de fusién impar, un vector de movimiento de la Lista 1 del candidato correspondiente con el
mismo indice de fusién en la primera lista de fusion se selecciona. En otro ejemplo, para cada candidato de fusion de
uniprediccién que tiene un valor de indice de fusion par, un vector de movimiento de la Lista 1 del candidato
correspondiente con el mismo indice de fusion en la primera lista de fusion se selecciona; y para cada candidato de
fusién de uniprediccion que tiene un valor de indice de fusién impar, un vector de movimiento de la Lista 0 del candidato
correspondiente con el mismo indice de fusion en la primera lista de fusion se selecciona.

En todavia otro ejemplo, para cada candidato de fusién de uniprediccion, un vector de movimiento de la Lista 1 del
candidato correspondiente en la primera lista de fusion se selecciona como el candidato de fusion de uniprediccion,
después de determinar que el vector de movimiento de la Lista 1 esta disponible; y un vector de movimiento de la Lista
0 del candidato correspondiente en la primera lista de fusién se selecciona una vez que se determina que el vector de
movimiento de la Lista 1 no esta disponible.

En todavia otro ejemplo, para cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice de fusién dentro
de un primer rango, un vector de movimiento de la Lista 0 del candidato correspondiente en la primera lista de fusién
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se selecciona como el candidato de fusién de uniprediccion; y para cada candidato de fusién de uniprediccién que
tiene un valor de indice de fusién dentro de un segundo rango, un vector de movimiento de la Lista 1 del candidato
correspondiente en la primera lista de fusion se selecciona.

En los procesos anteriores, la reduccion de vector de movimiento puede realizarse también. Dicha reduccion puede
hacerse completamente, o parcialmente. Cuando se lleva a cabo parcialmente, significa que un nuevo vector de
movimiento se compara contra algunos, pero no todos, los vectores de movimiento que ya estan en la lista de fusién
de uniprediccion. También puede significar que Unicamente algunos, pero no todos, los nuevos vectores de
movimiento necesitan ser comprobados para reduccion antes de ser utilizados como candidatos de fusién para
prediccion de triangulo. Un ejemplo especifico es que Unicamente el segundo vector de movimiento se comprueba
contra el primer vector de movimiento para reducir antes de que se utilice como un candidato de fusién para la
prediccion de triangulo, mientras que todos los otros vectores de movimiento no son comprobados para reduccién. En
el caso extremo, no se lleva a cabo reduccién de vector de movimiento (es decir operaciéon de comparacién de vector
de movimiento) en el proceso.

Aunque los métodos para formar una lista de fusién de uniprediccién en esta divulgacién se describen con respecto al
modo de prediccion de triangulo, estos métodos son aplicables a otros modos de prediccion de tipos similares. Por
ejemplo, bajo el modo de prediccion de division geométrica general en donde una CU es dividida en dos PU a lo largo
de una linea no exactamente diagonal, las dos PU pueden tener una forma geométrica tal como formas de triangulo,
de cufia o trapezoidales. En dichos casos, la prediccion de cada PU se forma en una manera similar como en el modo
de prediccion de triangulo, los métodos aqui descritos son igualmente aplicables.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para codificacion de video de acuerdo con algunas
implementaciones de la presente divulgacion. El aparato 1300 puede ser una terminal, tal como un teléfono moévil, un
ordenador tableta, una terminal de difusién digital, un dispositivo de Tablet, o un asistente digital personal.

Como se muestra en la FIG. 13, el aparato 1300 puede incluir uno o mas de los siguientes componentes: un
componente de procesamiento 1302, una memoria 1304, un componente de suministro de energia 1306, un
componente multimedia 1308, un componente de audio 1310, una interfaz de entrada/salida (I/O) 1312, un
componente de sensor 1314, y un componente de comunicacién 1316.

El componente de procesamiento 1302 generalmente controla las operaciones globales del aparato 1300, tal como
operaciones relacionadas al despliegue, una llamada telefénica, comunicacién de datos, una operacién de camara y
una operacion de registro. El componente de procesamiento 1302 puede incluir uno o mas procesadores 1320 para
ejecutar instrucciones para completar a todos o una parte de pasos del método anterior. Ademas, el componente de
procesamiento 1302 puede incluir uno o mas moédulos para facilitar la interaccién entre el componente de
procesamiento 1302 y otros componentes. Por ejemplo, el componente de procesamiento 1302 puede incluir un
médulo multimedia para facilitar la interaccién entre el componente multimedia 1308 y el componente de
procesamiento 1302.

La memoria 1304 esta configurada para almacenar diferentes tipos de datos para soportar operaciones del aparato
1300. Ejemplos de dichos datos incluyen instrucciones, datos de contacto, datos de directorio telefénico, mensajes,
imagenes, videos, etc. para cualquier solicitud o método que opera en el aparato 1300. La memoria 1304 puede ser
implementado por cualquier tipo de dispositivos de almacenamiento volatil o no-volatil o una combinacion de los
mismos, y la memoria 1304 puede ser una Memoria de Acceso Aleatorio Estatico (SRAM), una Memoria de Unicamente
lectura Programable Eléctricamente Borrable (EEPROM), una Memoria de Unicamente lectura Programable Borrable
(EPROM), una Memoria de Gnicamente lectura Programable (PROM), una Memoria de Unicamente lectura (ROM),
una memoria magnética, una memoria flash, un disco magnético o un disco compacto.

El componente de suministro de energia 1306 suministra energia para diferentes componentes del aparato 1300. El
componente de suministro de energia 1306 puede incluir un sistema de gestién de suministro de energia, uno o mas
suministros de energia, y otros componentes asociados con la generacion, gestion y distribucién de energia para el
aparato 1300.

El componente multimedia 1308 incluye una pantalla que proporciona una interfaz de salida entre el aparato 1300 y
un usuario. En algunos ejemplos, la pantalla puede incluir una Pantalla de Cristal Liquido (LCD) y un panel tactil (TP).
Si la pantalla incluye un panel tactil, la pantalla puede ser implementada como una pantalla tactil que recibe una sefial
de entrada de un usuario. El panel tactil puede incluir uno o méas sensores tactiles para detectar un toque, un
deslizamiento y un gesto en el panel tactil. El sensor de toque puede no solamente detectar un limite de un toque o
acciones de deslizamiento, pero también detectan la duracién y presién relacionada con la operacién de toque u
operacion de deslizamiento. En algunos ejemplos, el componente multimedia 1308 puede incluir una camara frontal
y/o una camara posterior. Cuando el aparato 1300 es un modo de operacién, tal como un modo de disparo o un modo
de video, la camara frontal y/o la camara posterior puede recibir datos multimedia externos.

El componente de audio 1310 esta configurado para emitir y/o ingresar una sefial de audio. Por ejemplo, el componente
de audio 1310 incluye un micréfono (MIC). Cuando el aparato 1300 esta en un modo de operacién, tal como un modo
de llamada, un modo de grabacion y un modo de reconocimiento de voz, el micréfono esta configurado para recibir
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una sefial de audio externa. La sefial de audio recibida puede ademas almacenarse en la memoria 1304 o enviarse a
través del componente de comunicacion 1316. En algunos ejemplos, el componente de audio 1310 incluye ademas
un altavoces para emitir una sefial de audio.

La interfaz /0O 1312 proporciona una interfaz entre el componente de procesamiento 1302 y un médulo de interfaz
periférica. El médulo de interfaz periférico anterior puede ser un teclado, una rueda pulsable, un botén, o similar. Estos
botones pueden incluir pero no limitarse a, un botén de inicio, un botén de volumen, un botén de encendido y un botén
de bloqueo.

El componente de sensor 1314 incluye uno o0 mas sensores para proporcionar una evaluacion de estado en diferentes
aspectos para el aparato 1300. Por ejemplo, el componente de sensor 1314 puede detectar un estado de
encendido/apagado 1300 y ubicaciones relativas de componentes. Por ejemplo, los componentes son una pantalla y
un teclado del aparato 1300. El componente de sensor 1314 también puede detectar un cambio de posicion del aparato
1300 o un componente del aparato 1300, la presencia o ausencia de un contacto de un usuario en el aparato 1300,
una orientacién y aceleracién/desaceleracion del aparato 1300, y un cambio de temperatura de, aparato 1300. El
componente de sensor 1314 puede incluir un sensor de proximidad configurado para detectar la presencia de un objeto
cercano sin ningin toque fisico. El componente de sensor 1314 puede incluir un sensor éptico, tal como sensor de
imagen CMOS o CCD utilizando en una aplicacién de imagen. En algunos ejemplos, el componente de sensor 1314
puede incluir ademas un sensor de aceleracion, un sensor de giroscopio, un sensor magnético, un sensor de presion,
0 un sensor de temperatura.

El componente de comunicacion 1316 esta configurado para facilitar la comunicacién conectada o inalambrica entre
el aparato 1300 y otros dispositivos. El aparato 1300 puede tener acceso a una red inalambrica con base en una norma
de comunicacién, tal como WiFi, 4G, o una combinacién de las mismas. En un ejemplo, el componente de
comunicacion 1316 recibe una sefial de difusion o informacién relacionada con la difusién desde un sistema de gestion
de difusion externa mediante un canal de difusién. En un ejemplo, el componente de comunicacién 1316 puede
ademas incluir un médulo de Comunicacion de Campo Cercano (NFC) para promover la comunicacion de corto
alcance. Por ejemplo, el médulo NFC puede ser implementado con base en la tecnologia de Identificacién de
Frecuencia de Radio (RFID), tecnologia de asociacion de datos infrarrojos (IrDA), tecnologia de Banda Ultra-Ancha
(UWB), la tecnologia de Bluetooth (BT) y otra tecnologia.

En un ejemplo, el aparato 1300 puede ser implementado por uno o mas de los Circuitos Integrados de Aplicacion
Especifica (ASIC), Procesadores de Sefial Digital (DSP), Dispositivos de Procesamiento de Sefial Digital (DSPD),
Dispositivos de Légica Programable (PLD), Matrices de puerta de campo programable (FPGA), controladores,
microcontroladores, microprocesadores u otros elementos electrénicos para llevar a cabo el método anterior.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio puede ser, por ejemplo, una Unidad de Disco Duro
(HDD), una Unidad de Estado Soélido (SSD), memoria flash, Unidad Hibrida de Estado Sélido o Unidad Hibrida (SSHD),
una Memoria de Unicamente Lectura (ROM), una Memoria de Unicamente Lectura de Disco Compacto (CD-ROM),
una cinta magnética, un disco flexible y etc.

La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso ejemplar de codificacién de video para prediccion
compensada de movimiento utilizando unidad de prediccion triangular de acuerdo con algunas implementaciones de
la presente divulgacion.

En el paso 1402, el procesador 1320 divide imagenes de video en una pluralidad de unidades de codificacién (CU), al
menos uno del cual es ademas dividido en dos unidades de prediccion (PU). Las dos PU pueden incluir al menos una
PU de forma geométrica. Por ejemplo, la PU de forma geométrica puede incluir un par de PU de forma triangular, un
par de PU de forma de cufia, u otras PU de forma geométrica.

En el paso 1404, el procesador 1320 construye una primera lista de fusion incluyendo una pluralidad de candidatos,
cada uno incluyendo uno o mas vectores de movimiento. Por ejemplo, el procesador 1320 puede construir la primera
lista de fusidn con base en un proceso de construccién de lista de fusién para prediccién de fusion regular. El
procesador 1320 puede obtener la primera lista de fusién de otros dispositivos electrénicos o almacenamiento también.

En el paso 1406, el procesador 1320 obtiene o deriva una lista de fusidn de uniprediccién para la PU en forma
triangular; donde la lista de fusién de uniprediccién incluyendo una pluralidad de candidatos de fusién de uniprediccion,
y cada candidato de fusion de uniprediccion incluye un vector de movimiento de un candidato correspondiente en la
primera lista de fusién.

En algunos ejemplos, se proporciona un aparato para codificacion de video. El aparato incluye un procesador 1320; y
una memoria 1304 configurada para almacenar instrucciones ejecutables por el procesador; donde el procesador,
después de la ejecucién de las instrucciones, esté configurado para llevar a cabo un método como se ilustra en la FIG.
14,

En algunos otros ejemplos, se proporciona un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio 1304,
teniendo instrucciones almacenadas en el mismo. Cuando las instrucciones son ejecutadas por un procesador 1320,
las instrucciones ocasionan que el procesador lleve a cabo un método como se ilustro en la FIG. 14.
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La descripcién de la presente divulgacion se ha presentado para propositos de ilustracion, y no se pretende que sea
exhaustiva o limitada a la presente divulgacién. Muchas modificaciones, variaciones, e implementaciones alternativas
seran aparentes para esos de habilidad ordinaria en la técnica teniendo el beneficio de las ensefianzas presentadas
en las descripciones anteriores y las figuras asociadas.

Los ejemplos fueron elegidos y descritos con el fin de explicar los principios de la divulgacion, y permitir que otros
expertos en la técnica entiendan la descripcién de varias implementaciones y utilizar mejor los principios subyacentes
y varias implementaciones con varias modificaciones como son adecuados al uso particular contemplado. Por lo tanto,
se debe entender que el alcance de la divulgacion no debe limitarse a los ejemplos especificos de las
implementaciones descritas y esas modificaciones y otras implementaciones se pretende que sean incluidas dentro
del alcance de la presente divulgacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para codificacién de video, comprende:

dividir imagenes de video en una pluralidad de unidades de codificacion, CU, estando ademas al menos una de las
CU dividida en dos unidades de predicciéon (PU) de modo de prediccién de divisién geométrica; y

construir una primera lista de fusién que comprenda una pluralidad de candidatos, comprendiendo cada uno uno o
mas vectores de movimiento;

caracterizado por obtener una pluralidad de candidatos de fusién de uniprediccién directamente de la primera lista de
fusion sin crear una lista de candidatos de fusion de uniprediccion, en donde cada candidato de fusién de uniprediccion
comprende un vector de movimiento de un candidato correspondiente en la primera lista de fusion;

en donde cada candidato de la primera lista de fusién comprende al menos uno de un vector de movimiento de la Lista
0 y un vector de movimiento de la Lista 1, y cada candidato de fusién de uniprediccion se selecciona para comprender
uno solo de los vectores de movimiento de la Lista O y Lista 1 de cada candidato de la primera lista de fusién.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde cada candidato de fusion de uniprediccion esta asociado a un indice de
fusion del valor entero.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde los vectores de movimiento de la Lista 0 y/o Lista 1 de cada candidato
de la primera lista de fusién se indexan segun un orden de seleccién el Unico de los vectores de movimiento de la Lista
0y Lista 1 de cada candidato de la primera lista de fusién.

4. El método de la reivindicacion 2, en donde cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice
de fusién comprende un vector de movimiento de Lista 0 o Lista 1 del candidato correspondiente en la primera lista de
fusion con el mismo indice de fusién.

5. El método de la reivindicacion 2, en donde cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice
de fusion par comprende un vector de movimiento de la Lista 0 del candidato correspondiente en la primera lista de
fusion al determinar que el vector de movimiento de la Lista 0 esta disponible; o un vector de movimiento de la Lista 1
del candidato correspondiente en la primera lista de fusién al determinar que el vector de movimiento de la Lista 0 no
esta disponible, y/o

en donde cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice de fusion impar comprende un vector
de movimiento de la Lista 1 del candidato correspondiente en la primera lista de fusion al determinar que el vector de
movimiento de la Lista 1 esta disponible; o un vector de movimiento de la lista 0 del candidato correspondiente en la
primera lista de fusién al determinar que el vector de movimiento de la Lista 1 no esta disponible.

6. El método de la reivindicacién 2, en donde cada candidatos de fusion de uniprediccién que tiene un valor de indice
de fusién dentro de un primer intervalo comprende un vector de movimiento de la Lista O del candidato correspondiente
en la primera lista de fusién; y cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice de fusién dentro
de un segundo intervalo comprende un vector de movimiento de la Lista 1 del candidato correspondiente de la primera
lista de fusién.

7. Un aparato para codificacion de video, que comprende:

uno o mas procesadores; y

una memoria configurada para almacenar instrucciones ejecutables por el uno o mas procesadores;
en donde el uno o mas procesadores, tras la ejecucion de las instrucciones, esta configurado para:

dividir imagenes de video en una pluralidad de unidades de codificacién, CU, al menos una de las CU esta ademas
dividida en dos unidades de prediccién, PU, de modo de prediccion de division geométrica;

construir una primera lista de fusién que comprenda una pluralidad de candidatos, comprendiendo cada uno uno o
mas vectores de movimiento;

se caracteriza por que el uno o mas procesadores, tras la ejecucion de las instrucciones esta configurado para obtener
una pluralidad de candidatos de fusién de uniprediccién directamente de la primera lista de fusién sin crear una lista
de candidatos de fusién de uniprediccion, y cada candidato de fusion de uniprediccion comprende un vector de
movimiento de un candidato correspondiente de la primera lista de fusion;

en la que cada candidato de la primera lista de fusién comprende al menos uno de un vector de movimiento de la Lista
0 y un vector de movimiento de la Lista 1, y cada candidato de fusién de uniprediccion se selecciona para comprender
uno solo de los vectores de movimiento de la Lista 0 y de la Lista 1 de cada candidato de la primera lista de fusion.

8. El aparato de la reivindicacion 7, en donde los vectores de movimiento de la Lista O y/o Lista 1 de cada candidato
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en la primera lista de fusién se indexan de acuerdo con un orden de seleccion de uno solo de los vectores de
movimiento de la Lista O y de la Lista 1 de cada candidato de la primera lista de fusion.

9. El aparato de la reivindicacién 8, en donde cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice
de fusién comprende un vector de movimiento de Lista 0 o Lista 1 del candidato correspondiente en la primera lista de
fusion con el mismo indice de fusién.

10. El aparato de la reivindicacion 8, en el que cada candidato de fusién de unipredicciéon que tiene un valor de indice
de fusion par comprende un vector de movimiento de la Lista 0 del candidato correspondiente en la primera lista de
fusion al determinar que el vector de movimiento de la Lista 0 esta disponible; o un vector de movimiento de la Lista 1
del candidato correspondiente en la primera lista de fusién al determinar que el vector de movimiento de la Lista 0 no
esta disponible; y/o

en donde cada candidato de fusién de uniprediccién que tiene un valor de indice de fusion impar comprende un vector
de movimiento de la Lista 1 del candidato correspondiente en la primera lista de fusion al determinar que el vector de
movimiento de la Lista 1 esta disponible; o un vector de movimiento de la Lista 0 del candidato correspondiente en la
primera lista de fusién al determinar que el vector de movimiento de la Lista 1 no esta disponible.

11. El aparato de la reivindicacion 8, en el que cada candidato de fusién de unipredicciéon que tiene un valor de indice
de fusién dentro de un primer intervalo comprende un vector de movimiento de la Lista O del candidato correspondiente
en la primera lista de fusion; y cada candidato a fusién de uniprediccion que tiene un valor de indice de fusién dentro
de un segundo intervalo comprende un vector de movimiento de la Lista 1 del candidato correspondiente en la primera
lista de fusién.

12. Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio, que comprende instrucciones almacenadas en
el mismo, caracterizado por que tras la ejecucién de las instrucciones por uno o méas procesadores, las instrucciones
hacen que el uno o mas procesadores realicen el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6 para generar una
transmision de video y almacenar la transmision de video en el medio de almacenamiento legible por ordenador no
transitorio.

13. Un producto de programa de ordenador que comprende un medio de almacenamiento legible por ordenador no
transitorio que almacena una pluralidad de programas para su ejecucion por un dispositivo informatico que tiene uno
0 mas procesadores, caracterizado por que la pluralidad de programas, cuando son ejecutados por el uno o mas
procesadores, hacen que el dispositivo informatico realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-6 para
generar una transmision de video.
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Dividir imagenes de video en una pluralidad de unidades de codificacion {CU),
al menos una de 1as cuales esta ademas dividida en dos unidades de
prediccion {PU) incluyendo al menos una PU de forma geomélrica

€ 450
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e wmizg' Funa pimera ida de fusién incluyendo una phuralidad de
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Obtener una lista de fusidn de uniprediccidn para la PU de forma triangular;
donde la fista de fusion de uniprediccion incluye una pluralidad de candidatos
de fusion de uniprediceion, y cada candidalo de fusion de uniprediccidn incluye
un vector de movintento de un candidato correspondients en {a primerg lista de

fusion .
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