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DESCRIPCION
Prediccion temporal de filtro de bucle adaptativo modificado para soporte de escalabilidad temporal

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional de los Estados Unidos No. 62/442 322,
presentada el 4 de enero de 2017, y la Solicitud Provisional de los Estados Unidos No. 62/445,174, presentada
el 11 de enero de 2017.

Campo técnico
Esta divulgacién se relaciona con la codificaciéon y decodificacién de video.
Antecedentes

Las capacidades de video digital se pueden incorporar en un amplio rango de dispositivos, incluyendo
televisores digitales, sistemas de radiodifusién directa digital, sistemas de radiodifusién inaldmbrica, asistentes
digitales personales (PDA), ordenadores portatiles o de escritorio, ordenadores tipo tableta, lectores de libros
electrdnicos, camaras digitales, dispositivos de grabacién digital, reproductores de medios digitales,
dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, teléfonos celulares o de radio satelital, los llamados
"teléfonos inteligentes”, dispositivos de teleconferencia por video, dispositivos de generacién de flujo de video
y similares. Los dispositivos de video digital implementan técnicas de compresién de video, tales como las
descritas en los estandares definidos por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, Parte 10,
Codificacién de Video Avanzada (AVC), el estdndar ITU-T H.265, de Codificacion de Video de Alta Eficiencia
(HEVC) y extensiones de tales estandares. Los dispositivos de video pueden transmitir, recibir, codificar,
decodificar y/o almacenar informacién de video digital de manera mas eficiente al implementar tales técnicas
de compresién de video.

Las técnicas de compresidn de video pueden realizar prediccién espacial (intraimagen) y/o prediccion temporal
(interimagen) para reducir o retirar la redundancia inherente a las secuencias de video. Para la codificacién de
video basada en bloques, una seccidén de video (por ejemplo, un marco de video o una porcién de un marco
de video) puede dividirse en bloques de video, tales como bloques de arbol de codificacién y bloques de
codificacién. La prediccién espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque que va
a ser codificado. Los datos residuales representan diferencias de pixeles entre el bloque original que va a ser
codificado y el bloque predictivo. Para una compresién adicional, los datos residuales pueden transformarse
desde el dominio de pixeles a un dominio de transformada, dando como resultado coeficientes de transformada
residuales, que luego pueden cuantificarse.

JVET-EO030 de Sjoberg et al, 2 de enero de 2017, describe "JEM bug fix for ALF cross-picture prediction” que
reemplaza un arreglo de ALF separado que almacenaba parametros de ALF de como méaximo seis imagenes
previas con una lista que solo contiene indicadores de imagenes que se usan para la prediccién a través de los
mecanismos de RPS con el fin de evitar que los parametros de ALF a veces se copien de imagenes de
referencia de capas temporales superiores a la imagen actual.

El documento US 2013/022104 describe conjuntos de parametros de Adaptacién para codificacién de video y
técnicas de gestion de memoria para determinar que los conjuntos de parédmetros de adaptacién se pueden
retirar de un bufer de un dispositivo de codificacién de video para evitar almacenar datos en exceso en un
bufer. Se puede predecir la totalidad o una porcién de un APS a partir de uno 0 més APS previos. El APS puede
incluir una indicacién de que sus coeficientes de ALF son los mismos que un primer APS previo o los
coeficientes de ALF se pueden sefialar explicitamente. Un APS asociado con una imagen codificada se puede
restringir para que haga referencia solamente a un APS asociado con imagenes codificadas que tengan un
valor temporal_ID igual o inferior, de tal manera que la extraccién de subflujo de bits no impida el uso del APS
dependiente.

Resumen

La invencién se define en las reivindicaciones independientes anexas y corresponde a la primera y segunda
técnicas que se discuten a continuacién. Las técnicas restantes divulgadas a continuacién, tomadas en
aislamiento de cualquiera de la primera y segunda técnicas, deben entenderse como ejemplos ilustrativos no
cubiertos por la invencién reivindicada.

Las caracteristicas opcionales se definen en las reivindicaciones dependientes. En general, esta divulgacion
describe técnicas relacionadas con el filtrado de bucle adaptativo (ALF), especialmente para la predicciéon de
filtros de ALF a partir de marcos, secciones o mosaicos codificados previamente. Las técnicas se pueden usar
en el contexto de cddecs de video avanzados, tales como extensiones de HEVC o la préxima generaciéon de
estédndares de codificacion de video.
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Los detalles de uno o mas aspectos de la divulgacién se establecen en los dibujos acompafiantes y en la
descripcién a continuaciéon. Otras caracteristicas, objetos y ventajas de las técnicas descritas en esta
divulgacion seran evidentes a partir de la descripcién, dibujos y reivindicaciones.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacién y decodificacién de video de
ejemplo que puede usar una o mas técnicas descritas en esta divulgacion.

La figura 2 ilustra tres diferentes soportes de filtro de Filtrado de Bucle Adaptativo (ALF) de ejemplo.

La figura 3 ilustra un ejemplo de configuracién de Acceso Aleatorio con un Grupo de Imagenes (GOP) igual a
16.

La figura 4A ilustra un arreglo para almacenar parametros de filtro.
La figura 4B ilustra un estado diferente del arreglo para almacenar paradmetros de filtro.

La figura 5 ilustra una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas temporales, de acuerdo con
una primera técnica de esta divulgacién.

La figura 6 ilustra un arreglo para almacenar parametros de ALF y valores de indice de capa temporal
asociados, de acuerdo con una segunda técnica de esta divulgacién.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de ejemplo que puede implementar
una o mas técnicas descritas en esta divulgacién.

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video de ejemplo que puede implementar
una o mas técnicas descritas en esta divulgacién.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo de un codificador de video, de acuerdo
con una primera técnica de esta divulgacion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo de un decodificador de video, de
acuerdo con la primera técnica de esta divulgacion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo de un codificador de video, de
acuerdo con una segunda técnica de esta divulgacion.

La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo de un decodificador de video, de
acuerdo con la segunda técnica de esta divulgacion.

Descripcidn detallada

El Filtrado de Bucle Adaptativo (ALF) es un proceso que aplica uno o méas filtros adaptativos (es decir, unos
filtros de ALF) como parte de un bucle de codificacion para mejorar la calidad de los datos de video
decodificados. Un filtro de ALF esta asociado con un conjunto de coeficientes. Un codificador de video (es
decir, un codificador de video o un decodificador de video) puede aplicar filtros de ALF con diferentes
coeficientes a diferentes bloques de la misma imagen, con base en las caracteristicas de los bloques. Para
reducir la sobrecarga asociada con la sefializaciéon de los coeficientes asociados con los filtros de ALF, un
codificador de video puede almacenar, en un arreglo, conjuntos de parametros de ALF para filtros de ALF
usados en iméagenes, mosaicos o secciones codificados previamente. Un conjunto de parametros de ALF
puede incluir multiples coeficientes asociados con uno o mas filtros de ALF. Por ejemplo, un conjunto de
parametros de ALF puede indicar coeficientes asociados con multiples filtros. El codificador de video reemplaza
conjuntos de parametros de ALF en el arreglo de acuerdo con una base de Primero en Entrar Primero en Salir
(FIFO).

Diferentes iméagenes en una secuencia de video pueden pertenecer a diferentes capas temporales. Diferentes
capas temporales estan asociadas con diferentes identificadores temporales. Una imagen en una capa
temporal dada puede ser decodificada con referencia a otras imagenes que tengan el identificador temporal de
la capa temporal dada e imagenes que tengan identificadores temporales con valores menores que los valores
del identificador temporal de la capa temporal dada.

Debido a que un codificador de video almacena datos de filtro (por ejemplo, conjuntos de pardmetros de ALF)
en el arreglo de acuerdo con una base de FIFO, el arreglo puede contener datos de filtro de una imagen que
tenga un identificador temporal superior que un identificador temporal de una imagen que se decodifica
actualmente. Esto podria causar potencialmente errores en el proceso de filtrado debido a que esto puede
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hacer que la imagen actual dependa de una imagen en una capa temporal con un identificador temporal
superior que la capa temporal de la imagen actual si la imagen con el identificador temporal superior se pierde
0 No es necesario que se decodifique.

Esta divulgacion describe técnicas que pueden abordar esta deficiencia. En un ejemplo, un codificador de video
puede almacenar, en una pluralidad de arreglos, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de
uno o més filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos de video codificados antes de la
imagen actual. Cada arreglo respectivo de la pluralidad de arreglos corresponde a una capa temporal diferente
respectiva. Ademdas, el codificador de video puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de
parametros de ALF en el arreglo que corresponde a una capa temporal a la cual pertenece una regién actual,
un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. Esta divulgacién puede usar el término
"regién" para referirse a una seccidn u otro tipo de area de una imagen actual para realizar ALF. El codificador
de video puede aplicar, con base en el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, un filtro
de ALF a la regién actual.

En algunos ejemplos, un codificador de video almacena, en un arreglo, conjuntos de pardmetros de ALF usados
en la aplicacion de uno o mas filtros de ALF a muestras de imégenes de los datos de video decodificados antes
de la imagen actual. Adicionalmente, en este ejemplo, el codificador de video almacena, en el arreglo, indices
de capa temporal asociados con los conjuntos de pardmetros de ALF. Un indice de capa temporal asociado
con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado el conjunto
de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF. En este ejemplo, el codificador de video puede determinar,
con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal
asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regidén actual, un conjunto aplicable de parametros de
ALF para la regién actual. Ademas, en este ejemplo, el codificador de video puede aplicar, con base en el
conjunto aplicable de paradmetros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a la regién actual.

En cualquiera de estos ejemplos, asociar parametros de ALF con capas temporales puede ayudar a evitar el
problema de que una imagen actual dependa potencialmente de la decodificacién de una imagen en una capa
temporal superior.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de codificacién y decodificacién de video de
ejemplo 10 que puede usar técnicas de esta divulgacion. Como se muestra en la figura 1, el sistema 10 incluye
un dispositivo de origen 12 que proporciona datos de video codificados para ser decodificados en un momento
posterior por un dispositivo de destino 14. En particular, el dispositivo de origen 12 proporciona los datos de
video codificados al dispositivo de destino 14 a través de un medio legible por ordenador 16. El dispositivo de
origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de un amplio rango de dispositivos,
incluyendo ordenadores de escritorio, ordenadores portables (es decir, portatiles), ordenadores tipo tableta,
decodificadores, aparatos telefénicos tales como los denominados teléfonos "inteligentes”, ordenadores tipo
tableta, televisores, camaras, dispositivos de visualizacién, reproductores de medios digitales, consolas de
videojuegos, dispositivos de generacidn de flujo de video o similares. En algunos casos, el dispositivo de origen
12y el dispositivo de destino 14 estan equipados para la comunicacién inalambrica. De este modo, el dispositivo
de origen 12 y el dispositivo de destino 14 pueden ser dispositivos de comunicacién inalambrica. Las técnicas
descritas en esta divulgacion se pueden aplicar a aplicaciones inaldmbricas y/o cableadas. El dispositivo de
origen 12 es un dispositivo de codificacién de video de ejemplo (es decir, un dispositivo para codificar datos de
video). El dispositivo de destino 14 es un dispositivo de decodificacién de video de ejemplo (es decir, un
dispositivo para decodificar datos de video).

El sistema 10 ilustrado en la figura 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para procesar datos de video
pueden ser realizadas por cualquier dispositivo de codificacion y/o decodificacién de video digital. En algunos
ejemplos, las técnicas pueden ser realizadas por un codificador de video, tipicamente denominado como un
"CODEC". El dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 son ejemplos de tales dispositivos de
codificacién en los cuales el dispositivo de origen 12 genera datos de video codificados para transmisién al
dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 operan
de una manera sustancialmente simétrica de tal manera que cada uno del dispositivo de origen 12 y el
dispositivo de destino 14 incluye componentes de codificaciéon y decodificacién de video. Por tanto, el sistema
10 puede soportar la transmisién de video unidireccional o bidireccional entre el dispositivo de origen 12 y el
dispositivo de destino 14, por ejemplo, para generacién de flujo de video, reproduccién de video, radiodifusién
de video o telefonia por video.

En el ejemplo de la figura 1, el dispositivo de origen 12 incluye una fuente de video 18, medio de
almacenamiento 19 configurado para almacenar datos de video, un codificador de video 20 y una interfaz de
salida 22. El dispositivo de destino 14 incluye una interfaz de entrada 26, medio de almacenamiento 28
configurado para almacenar datos de video codificados, un decodificador de video 30 y dispositivo de
visualizacién 32. En otros ejemplos, el dispositivo de origen 12 y el dispositivo de destino 14 incluyen otros
componentes o disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo de origen 12 puede recibir datos de video de una
fuente de video externa, tal como una cémara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede
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interconectarse con un dispositivo de visualizaciéon externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacién
integrado.

La fuente de video 18 es una fuente de datos de video. Los datos de video pueden comprender una serie de
imagenes. La fuente de video 18 puede incluir un dispositivo de captura de video, tal como una cdmara de
video, un archivo de video que contenga video capturado previamente y/o una interfaz de transmisién de video
para recibir datos de video de un proveedor de contenido de video. En algunos ejemplos, la fuente de video 18
genera datos de video basados en graficos de ordenador o una combinaciéon de video en directo, video
archivado y video generado por ordenador. Los medios de almacenamiento 19 pueden estar configurados para
almacenar los datos de video. En cada caso, el video capturado, precapturado o generado por ordenador puede
estar codificado por el codificador de video 20.

La interfaz de salida 22 puede emitir la informacidn de video codificada a un medio legible por ordenador 16.
La interfaz de salida 22 puede comprender diversos tipos de componentes o dispositivos. Por ejemplo, la
interfaz de salida 22 puede comprender un transmisor inaldmbrico, un médem, un componente de red cableada
(por ejemplo, una tarjeta Ethernet) u otro componente fisico. En ejemplos donde la interfaz de salida 22
comprende un transmisor inaldmbrico, la interfaz de salida 22 puede estar configurada para transmitir datos,
tales como datos de video codificados, modulados de acuerdo con un estandar de comunicacién celular, tal
como 4G, 4G-LTE, LTE Avanzada, 5G y similares. En algunos ejemplos donde la interfaz de salida 22
comprende un transmisor inaldmbrico, la interfaz de salida 22 puede estar configurada para transmitir datos,
tales como datos de video codificados, modulados de acuerdo con otros estandares inalambricos, tales como
una especificaciéon IEEE 802.11, una especificacion IEEE 802.15 (por ejemplo, ZigBee™), un estandar
Bluetooth™ y similares. De este modo, en algunos ejemplos, el dispositivo de origen 12 comprende un
dispositivo de comunicacién inaldmbrica que incluye un transmisor configurado para transmitir datos de video
codificados. En algunos de tales ejemplos, el dispositivo de comunicacién inalambrica comprende un aparato
telefénico y el transmisor estd configurado para modular, de acuerdo con un estdndar de comunicacién
inalambrica, una sefial que comprende los datos de video codificados.

En algunos ejemplos, la circuiteria de interfaz de salida 22 esta integrada en la circuiteria de codificador de
video 20 y/o en otros componentes del dispositivo de origen 12. Por ejemplo, el codificador de video 20 y la
interfaz de salida 22 pueden ser partes de un sistema en un chip (SoC). El SoC también puede incluir otros
componentes, tales como un microprocesador de propésito general, una unidad de procesamiento de gréaficos,
y asi sucesivamente.

El dispositivo de destino 14 puede recibir datos de video codificados para ser decodificados a través de un
medio legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio
o dispositivo capaz de mover los datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de
destino 14. En algunos ejemplos, el medio legible por ordenador 16 comprende un medio de comunicacién
para permitir que el dispositivo de origen 12 transmita datos de video codificados directamente al dispositivo
de destino 14 en tiempo real. El medio de comunicacién puede comprender cualquier medio de comunicacién
inaldmbrico o cableado, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF) o una o mas lineas de transmisién fisicas.
El medio de comunicacién puede formar parte de una red basada en paquetes, tal como una red de area local,
una red de area amplia o una red global tal como el Internet. El medio de comunicacién puede incluir
enrutadores, conmutadores, estaciones base o cualquier otro equipo que pueda ser Util para facilitar la
comunicacién desde el dispositivo de origen 12 al dispositivo de destino 14. El dispositivo de destino 14 puede
comprender uno o mas medios de almacenamiento de datos configurados para almacenar datos de video
codificados y datos de video decodificados.

En algunos ejemplos, la interfaz de salida 22 puede emitir datos, tales como datos de video codificados, a un
dispositivo intermedio, tal como un dispositivo de almacenamiento. De manera similar, la interfaz de entrada
26 del dispositivo de destino 14 puede recibir datos codificados del dispositivo intermedio. El dispositivo
intermedio puede incluir cualquiera de una variedad de medios de almacenamiento de datos distribuidos o
accedidos localmente tales como un disco duro, discos Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash, memoria volétil
o no volatil o cualquier otro medio de almacenamiento digital adecuado para almacenar datos de video
codificados. En algunos ejemplos, el dispositivo intermedio corresponde a un servidor de archivos. Los
servidores de archivos de ejemplo incluyen servidores web, servidores de FTP, dispositivos de almacenamiento
conectados a red (NAS) o unidades de disquete locales.

El dispositivo de destino 14 puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexién de
datos esténdar, incluyendo una conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo, una
conexién Wi-Fi), una conexién cableada (por ejemplo, DSL, médem por cable, etc.) o0 una combinacién de
ambas que sea adecuada para acceder a los datos de video codificados almacenados en un servidor de
archivos. La transmisién de los datos de video codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser
una transmision de generacién de flujo, una transmisién de descarga o una combinacién de ambas.

El medio legible por ordenador 16 puede incluir medios transitorios, tal como una radiodifusién inalambrica o
transmisién por red cableada, o medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no
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transitorios), tales como un disquete duro, unidad flash, disco compacto, disco de video digital, disco Blu-ray u
otros medios legibles por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (no se muestra) puede recibir
datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 y proporcionar los datos de video codificados al
dispositivo de destino 14, por ejemplo, a través de una transmisién por red. De manera similar, un dispositivo
informatico de una instalacién de produccién de medios, tal como una instalacién de estampado de discos,
puede recibir datos de video codificados desde el dispositivo de origen 12 y producir un disco que contenga los
datos de video codificados. Por lo tanto, se puede entender que el medio legible por ordenador 16 incluye uno
0 méas medios legibles por ordenador de diversas formas, en diversos ejemplos.

La interfaz de entrada 26 del dispositivo de destino 14 recibe datos desde un medio legible por ordenador 16.
La interfaz de entrada 26 puede comprender diversos tipos de componentes o dispositivos. Por ejemplo, la
interfaz de entrada 26 puede comprender un receptor inaldmbrico, un médem, un componente de red cableada
(por ejemplo, una tarjeta Ethernet) u otro componente fisico. En los ejemplos donde la interfaz de entrada 26
comprende un receptor inaldmbrico, la interfaz de entrada 26 puede estar configurada para recibir datos, tal
como el flujo de bits, modulados de acuerdo con un estandar de comunicacién celular, tal como 4G, 4G-LTE,
LTE Avanzada, 5G y similares. En algunos ejemplos donde la interfaz de entrada 26 comprende un receptor
inalambrico, la interfaz de entrada 26 puede estar configurada para recibir datos, tal como el flujo de bits,
modulados de acuerdo con otros estdndares inaldmbricos, tales como una especificacién IEEE 802.11, una
especificacion IEEE 802.15 (por ejemplo, ZigBee™), un estandar Bluetooth™ y similares. De este modo, en
algunos ejemplos, el dispositivo de destino 14 puede comprender un dispositivo de comunicacién inalambrica
que comprende un receptor configurado para recibir datos de video codificados. En algunos de tales ejemplos,
el dispositivo de comunicacién inaldmbrica comprende un aparato telefénico y el receptor esta configurado para
desmodular, de acuerdo con un estandar de comunicacion inaldambrica, una sefial que comprende los datos de
video codificados. En algunos ejemplos, el dispositivo de origen 12 puede comprender un transmisor y los
dispositivos de destino 14 pueden comprender un transmisor y receptor.

En algunos ejemplos, la circuiteria de la interfaz de entrada 26 puede estar integrada en la circuiteria del
decodificador de video 30 y/o en otros componentes del dispositivo de destino 14. Por ejemplo, el decodificador
de video 30 y la interfaz de entrada 26 pueden ser partes de un SoC. El SoC también puede incluir otros
componentes, tales como un microprocesador de propésito general, una unidad de procesamiento de gréaficos,
y asi sucesivamente.

El medio de almacenamiento 28 puede estar configurado para almacenar datos de video codificados, tales
como datos de video codificados (por ejemplo, un flujo de bits) recibidos por la interfaz de entrada 26. El
dispositivo de visualizacién 32 muestra los datos de video decodificados a un usuario. El dispositivo de
visualizacidén 32 puede comprender cualquiera de una variedad de dispositivos de visualizacion tales como una
pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de plasma, una pantalla de diodo emisor de luz organico (OLED)
u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

El codificador de video 20 y decodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como cualquiera de
una variedad de circuiteria programable y/o de funcidn fija adecuada, tal como uno o mas microprocesadores,
procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados de aplicaciéon especifica (ASIC), arreglos de
puertas programables en campo (FPGA), légica discreta, software, hardware, firmware o cualquier combinacién
de los mismos. Cuando las técnicas se implementan parcialmente en software, un dispositivo puede almacenar
instrucciones para el software en un medio legible por ordenador no transitorio, adecuado y puede ejecutar las
instrucciones en hardware usando uno o mas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacién. Cada
uno del codificador de video 20 y del decodificador de video 30 puede incluirse en uno o mas codificadores o
decodificadores, cualquiera de los cuales puede integrarse como parte de un codificador/decodificador
combinado (CODEC) en un dispositivo respectivo.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 codifican y decodifican datos de
video de acuerdo con un estandar o especificacion de codificacién de video. Por ejemplo, el codificador de
video 20 y el decodificador de video 30 pueden codificar y decodificar datos de video de acuerdo con ITU-T
H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual
e ITU-T H.264 (también conocido como ISO/IEC MPEG-4 AVC), incluyendo sus extensiones de Codificacién
de Video Escalable (SVC) y Codificacion de Video MultiVista (MVC), u otro estandar o especificacién de
codificacion de video. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 codifican
y decodifican datos de video de acuerdo con la Codificacién de Video de Alta Eficiencia (HEVC), que se conoce
como o ITU-T H.265, sus extensiones de codificacién de contenido de pantalla y rango, su extensién de
codificacién de video 3D (3D-HEVC), su extensién multivista (MV-HEVC) o su extensién escalable (SHVC). En
algunos ejemplos, el codificador de video 20 y decodificador de video 30 operan de acuerdo con otros
estandares, incluyendo estandares actualmente en desarrollo.

En HEVC y otras especificaciones de codificacién de video, los datos de video incluyen una serie de imagenes.
Las iméagenes también pueden denominarse como "marcos". Una imagen puede incluir uno o més arreglos de
muestras. Cada arreglo de muestras respectivo de una imagen puede comprender un arreglo de muestras para
un componente de color respectivo. Una imagen puede incluir tres arreglos de muestras, denotados Si, Scp ¥
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Scr. SL es un arreglo bidimensional (es decir, un bloque) de muestras de luma. Sc,, es un arreglo bidimensional
de muestras de croma Cb. Sc; es un arreglo bidimensional de muestras de croma Cr. En otros casos, una
imagen puede ser monocromatica y puede incluir solo un arreglo de muestras de luma.

Como parte de codificacién de datos de video, el codificador de video 20 puede codificar imagenes de los datos
de video. En otras palabras, el codificador de video 20 puede generar representaciones codificadas de las
imagenes de los datos de video. Una representaciéon codificada de una imagen puede denominarse en este
documento como una "imagen codificada" o "imagen cifrada".

Para generar una representacién codificada de una imagen, el codificador de video 20 puede codificar bloques
de la imagen. El codificador de video 20 puede incluir, en un flujo de bits, una representacién codificada del
bloque de video. En algunos ejemplos, para codificar un bloque de la imagen, el codificador de video 20 realiza
una intraprediccién o interprediccién para generar uno o mas bloques predictivos. Adicionalmente, el codificador
de video 20 puede generar datos residuales para el bloque. El bloque residual comprende muestras residuales.
Cada muestra residual puede indicar una diferencia entre una muestra de uno de los bloques predictivos
generados y una muestra correspondiente del bloque. El codificador de video 20 puede aplicar una
transformada a bloques de muestras residuales para generar coeficientes de transformada. Ademas, el
codificador de video 20 puede cuantificar los coeficientes de transformada. En algunos ejemplos, el codificador
de video 20 puede generar uno o méas elementos de sintaxis para representar un coeficiente de transformada.
El codificador de video 20 puede codificar por entropia uno o més de los elementos de sintaxis que representan
el coeficiente de transformada.

Més especificamente, al codificar datos de video de acuerdo con HEVC u otras especificaciones de codificacién
de video, para generar una representacion codificada de una imagen, el codificador de video 20 puede dividir
cada arreglo de muestra de la imagen en bloques de arbol de codificacion (CTB) y codificar los CTB. Un CTB
puede ser un blogue NxN de muestras en un arreglo de muestra de una imagen. En el perfil principal de HEVC,
el tamafio de un CTB puede oscilar desde 16x16 a 64x64, aunque técnicamente se pueden soportar tamafios
de CTB de 8x8.

Una unidad de arbol de codificacién (CTU) de una imagen puede comprender uno o mas CTB y puede
comprender estructuras de sintaxis usadas para codificar las muestras del uno o méas CTB. Por ejemplo, cada
CTU puede comprender un CTB de muestras de luma, dos CTB correspondientes de muestras de croma y
estructuras de sintaxis usadas para codificar las muestras de los CTB. En imagenes monocrométicas o
imagenes que tienen tres planos de color separados, una CTU puede comprender un Unico CTB y estructuras
de sintaxis usadas para codificar las muestras del CTB. Una CTU también puede denominarse como un "bloque
de arbol" o una "unidad de codificacién mas grande" (LCU). En esta divulgacién, una "estructura de sintaxis"
puede definirse como cero 0 méas elementos de sintaxis presentes juntos en un flujo de bits en un orden
especificado. En algunos cédecs, una imagen codificada es una representacién codificada que contiene todas
las CTU de la imagen.

Para codificar una CTU de una imagen, el codificador de video 20 puede dividir los CTB de la CTU en uno o
mas bloques de codificacién. Un bloque de codificacién es un bloque NxN de muestras. En algunos cédecs,
para codificar una CTU de una imagen, el codificador de video 20 puede realizar de manera recursiva una
divisién en arbol cuadruple en los bloques de arbol de codificacién de una CTU para dividir los CTB en bloques
de codificacién, por tanto el nombre de "unidades de arbol de codificacién”. Una unidad de codificacién (CU)
puede comprender uno o més bloques de codificacion y estructuras de sintaxis usadas para codificar muestras
del uno o més bloques de codificacién. Por ejemplo, una CU puede comprender un bloque de codificaciéon de
muestras de luma y dos bloques de codificacién correspondientes de muestras de croma de una imagen que
tiene un arreglo de muestras de luma, un arreglo de muestras Cb y un arreglo de muestras Cr, y estructuras
de sintaxis usadas para codificar las muestras de los bloques de codificaciéon. En imagenes monocrométicas o
imagenes que tienen tres planos de color separados, una CU puede comprender un Unico bloque de
codificacion y estructuras de sintaxis usadas para codificar las muestras del bloque de codificacién.

Ademas, el codificador de video 20 puede codificar CU de una imagen de los datos de video. En algunos
cbédecs, como parte de la codificacién de una CU, el codificador de video 20 puede dividir un bloque de
codificacién de la CU en uno o mas bloques de prediccién. Un bloque de prediccidén es un bloque rectangular
(es decir, cuadrado o no cuadrado) de muestras sobre el cual se aplica la misma prediccién. Una unidad de
prediccion (PU) de una CU puede comprender uno o mas bloques de prediccién de una CU y estructuras de
sintaxis usadas para predecir el uno 0 mas bloques de prediccidén. Por ejemplo, una PU puede comprender un
bloque de predicciéon de muestras de luma, dos bloques de prediccién correspondientes de muestras de croma
y estructuras de sintaxis usadas para predecir los bloques de prediccién. En imagenes monocrométicas o
imagenes que tienen tres planos de color separados, una PU puede comprender un Unico bloque de prediccién
y estructuras de sintaxis usadas para predecir el bloque de prediccién.

El codificador de video 20 puede generar un bloque predictivo (por ejemplo, un bloque predictivo de luma, Cb
y Cr) para un bloque de prediccién (por ejemplo, un bloque de prediccién de luma, Cb y Cr) de una PU de una
CU. El codificador de video 20 puede usar la intraprediccién o interprediccién para generar un bloque predictivo.
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Si el codificador de video 20 usa la intraprediccién para generar un bloque predictivo, el codificador de video
20 puede generar el bloque predictivo con base en muestras decodificadas de la imagen que incluye la CU. Si
el codificador de video 20 usa la interprediccién para generar un bloque predictivo de una PU de una imagen
actual, el codificador de video 20 puede generar el bloque predictivo de la PU con base en muestras
decodificadas de una imagen de referencia (es decir, una imagen distinta de la imagen actual). En HEVC, el
codificador de video 20 genera una estructura de sintaxis "prediction_unit" dentro de una estructura de sintaxis
"coding_unit" para las PU interpredichas, pero no genera una estructura de sintaxis "prediction_unit" dentro de
una estructura de sintaxis "coding_unit" para las PU intrapredichas. En cambio, en HEVC, los elementos de
sintaxis relacionados con las PU intrapredichas se incluyen directamente en la estructura de sintaxis
"coding_unit".

El codificador de video 20 puede generar uno o mas bloques residuales para una CU. Por ejemplo, el
codificador de video 20 puede generar un bloque residual de luma para la CU. Cada muestra en el bloque
residual de luma de la CU indica una diferencia entre una muestra de luma en uno de los bloques de luma
predictivos de la CU y una muestra correspondiente en el bloque de codificacién de luma original de la CU.
Ademas, el codificador de video 20 puede generar un bloque residual Cb para la CU. Cada muestra en el
bloque residual Cb de una CU puede indicar una diferencia entre una muestra Cb en uno de los bloques Cb
predictivos de la CU y una muestra correspondiente en el bloque de codificacién Cb original de la CU. El
codificador de video 20 también puede generar un bloque residual Cr para la CU. Cada muestra en el bloque
residual Cr de la CU puede indicar una diferencia entre una muestra Cr en uno de los bloques Cr predictivos
de la CU y una muestra correspondiente en el bloque de codificacién Cr original de la CU.

Ademas, el codificador de video 20 puede descomponer los bloques residuales de una CU en uno o més
bloques de transformada. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede usar la divisidén de arbol cuadruple
para descomponer los bloques residuales de una CU en uno o mas bloques de transformada. Un bloque de
transformada es un bloque rectangular (por ejemplo, cuadrado o no cuadrado) de muestras sobre el cual se
aplica la misma transformada. Una unidad de transformada (TU) de una CU puede comprender uno o mas
bloques de transformada. Por ejemplo, una TU puede comprender un bloque de transformada de muestras de
luma, dos bloques de transformada correspondientes de muestras de croma y estructuras de sintaxis usadas
para transformar las muestras de bloque de transformada. De este modo, cada TU de una CU puede tener un
bloque de transformada de luma, un bloque de transformada Cb y un bloque de transformada Cr. El bloque de
transformada de luma de la TU puede ser un subbloque del bloque residual de luma de la CU. El bloque de
transformada Cb puede ser un subbloque del bloque residual Cb de la CU. El bloque de transformada Cr puede
ser un subbloque del bloque residual Cr de la CU. En imégenes monocromaticas o imagenes que tienen tres
planos de color separados, una TU puede comprender un Unico bloque de transformada y estructuras de
sintaxis usadas para transformar las muestras del bloque de transformada.

El codificador de video 20 puede aplicar una o mas transformadas a un bloque de transformada de una TU
para generar un bloque de coeficientes para la TU. Un bloque de coeficientes puede ser un arreglo
bidimensional de coeficientes de transformada. Un coeficiente de transformada puede ser una cantidad escalar.
En algunos ejemplos, la una o mas transformadas convierten el bloque de transformada de un dominio de
pixeles a un dominio de frecuencia. De este modo, en tales ejemplos, un coeficiente de transformada puede
ser una cantidad escalar que se considera que estad en un dominio de frecuencia. Un nivel de coeficiente de
transformada es una cantidad entera que representa un valor asociado con un indice de frecuencia
bidimensional particular en un proceso de decodificacién antes del escalamiento para el calculo de un valor de
coeficiente de transformada.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 omite la aplicacién de las transformadas al bloque de
transformada. En tales ejemplos, el codificador de video 20 puede tratar los valores de muestra residuales de
la misma forma que los coeficientes de transformada. De este modo, en los ejemplos donde el codificador de
video 20 omite la aplicacién de las transformadas, la siguiente discusién de los coeficientes de transformada y
los bloques de coeficientes puede ser aplicable a los bloques de transformada de muestras residuales.

Después de generar un bloque de coeficientes, el codificador de video 20 puede cuantificar el bloque de
coeficientes para reducir posiblemente la cantidad de datos usados para representar el bloque de coeficientes,
lo que potencialmente proporciona una compresién adicional. La cuantificacién generalmente se refiere a un
proceso en el cual un rango de valores se comprime a un unico valor. Por ejemplo, la cuantificacién se puede
realizar dividiendo un valor por una constante y luego redondeando al entero mas cercano. Para cuantificar el
bloque de coeficientes, el codificador de video 20 puede cuantificar los coeficientes de transformada del bloque
de coeficientes. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 omite la cuantificacion.

El codificador de video 20 puede generar elementos de sintaxis que indican algunos o todos los coeficientes
de transformada potencialmente cuantificados. El codificador de video 20 puede codificar por entropia uno o
més de los elementos de sintaxis que indican un coeficiente de transformada cuantificado. Por ejemplo, el
codificador de video 20 puede realizar una Codificacién Aritmética Binaria Adaptativa al Contexto (CABAC)
sobre los elementos de sintaxis que indican los coeficientes de transformada cuantificados. De este modo, un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013317713

bloque codificado (por ejemplo, una CU codificada) puede incluir los elementos de sintaxis codificados por
entropia que indican los coeficientes de transformada cuantificados.

El codificador de video 20 puede emitir un flujo de bits que incluye datos de video codificados. En otras
palabras, el codificador de video 20 puede emitir un flujo de bits que incluye una representacién codificada de
datos de video. La representacién codificada de los datos de video puede incluir una representacién codificada
de imagenes de los datos de video. Por ejemplo, el flujo de bits puede comprender una secuencia de bits que
forma una representacién de imagenes codificadas de los datos de video y datos asociados. En algunos
ejemplos, una representacién de una imagen codificada puede incluir representaciones codificadas de bloques
de la imagen.

Un flujo de bits puede comprender una secuencia de unidades de capa de abstraccion de red (NAL). Una
unidad de NAL es una estructura de sintaxis que contiene una indicacién del tipo de datos en la unidad de NAL
y bytes que contienen esos datos en la forma de una carga Util de secuencia de bytes sin procesar (RBSP)
intercalada segun sea necesario con bits de prevencién de emulacién. Cada una de las unidades de NAL puede
incluir un encabezado de unidad de NAL y puede encapsular una RBSP. El encabezado de unidad de NAL
puede incluir un elemento de sintaxis que indica un cédigo de tipo de unidad de NAL. El cédigo de tipo de
unidad de NAL especificado por el encabezado de unidad de NAL de una unidad de NAL indica el tipo de la
unidad de NAL. Una RBSP puede ser una estructura de sintaxis que contiene un nimero entero de bytes que
esta encapsulado dentro de una unidad de NAL. En algunos casos, una RBSP incluye cero bits.

El decodificador de video 30 puede recibir un flujo de bits generado por el codificador de video 20. Como se
anotd anteriormente, el flujo de bits puede comprender una representacion codificada de datos de video. El
decodificador de video 30 puede decodificar el flujo de bits para reconstruir imagenes de los datos de video.
Como parte de la decodificacidn del flujo de bits, el decodificador de video 30 puede obtener elementos de
sintaxis del flujo de bits. El decodificador de video 30 puede reconstruir imagenes de los datos de video con
base al menos en parte en los elementos de sintaxis obtenidos del flujo de bits. El proceso para reconstruir
imagenes de los datos de video puede ser generalmente reciproco al proceso realizado por el codificador de
video 20 para codificar las imagenes.

Por ejemplo, como parte de la decodificaciéon de una imagen de los datos de video, el decodificador de video
30 puede usar la interprediccién o intraprediccion para generar bloques predictivos. Adicionalmente, el
decodificador de video 30 puede determinar los coeficientes de transformada con base en elementos de
sintaxis obtenidos del flujo de bits. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 cuantifica de manera
inversa los coeficientes de transformada determinados. Ademas, el decodificador de video 30 puede aplicar
una transformada inversa en los coeficientes de transformada determinados para determinar los valores de las
muestras residuales. El decodificador de video 30 puede reconstruir un bloque de la imagen con base en las
muestras residuales y las muestras correspondientes de los bloques predictivos generados. Por ejemplo, el
decodificador de video 30 puede agregar muestras residuales a las muestras correspondientes de los bloques
predictivos generados para determinar las muestras reconstruidas del bloque.

Més especificamente, en HEVC y otras especificaciones de codificacién de video, el decodificador de video 30
puede usar interprediccién o intraprediccion para generar uno o mas bloques predictivos para cada PU de una
CU actual. Ademas, el decodificador de video 30 puede cuantificar de manera inversa los bloques de
coeficientes de las TU de la CU actual. El decodificador de video 30 puede realizar transformadas inversas en
los bloques de coeficientes para reconstruir bloques de transformada de las TU de la CU actual. El decodificador
de video 30 puede reconstruir un bloque de codificacién de la CU actual con base en muestras de los bloques
predictivos de las PU de la CU actual y muestras residuales de los bloques de transformada de las TU de la
CU actual. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede reconstruir los bloques de codificacién de
la CU actual agregando las muestras de los bloques predictivos para las PU de la CU actual a las muestras
decodificadas correspondientes de los bloques de transformada de las TU de la CU actual. Al reconstruir los
bloques de codificaciéon para cada CU de una imagen, el decodificador de video 30 puede reconstruir la imagen.

Como se mencioné anteriormente, un codificador de video (por ejemplo, codificador de video 20 o decodificador
de video 30) puede aplicar la interprediccidn para generar un bloque predictivo para un bloque de video de una
imagen actual. Por ejemplo, el codificador de video puede aplicar la interprediccion para generar un bloque de
prediccién de una CU. Si el codificador de video aplica la interprediccion para generar un bloque de prediccion,
el codificador de video genera el bloque de prediccién con base en muestras decodificadas de una o mas
imagenes de referencia. Tipicamente, las imagenes de referencia son imagenes distintas de la imagen actual.
En algunas especificaciones de codificaciéon de video, un codificador de video también puede tratar la propia
imagen actual como una imagen de referencia.

Cuando un codificador de video (por ejemplo, codificador de video 20 o decodificador de video 30) comienza
a procesar una imagen actual, el codificador de video puede determinar uno o mas subconjuntos de conjuntos
de iméagenes de referencia (RPS) para la imagen actual. Por ejemplo, en HEVC, un codificador de video puede
determinar los siguientes subconjuntos de RPS: RefPicSetStCurrBefore, RefPicSetStCurrAfter, RefPicSetFoll,
RefPicSetLtCurr, y RefPicSetLtFoll. Ademés, el codificador de video puede determinar una o mas listas de
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imagenes de referencia. Cada una de las listas de imégenes de referencia de una imagen actual incluye cero
0 mas imagenes de referencia del RPS de la imagen actual. Una de las listas de imagenes de referencia puede
denominarse como Lista de Imagenes de Referencia 0 (RefPicList0) y otra lista de imagenes de referencia
puede denominarse como Lista de Imagenes de Referencia 1 (RefPicList1).

Una seccién de una imagen puede incluir un nimero entero de bloques de la imagen. Por ejemplo, en HEVC
y otras especificaciones de codificacidén de video, una seccién de una imagen puede incluir un nimero entero
de CTU de la imagen. Las CTU de una seccién pueden ordenarse consecutivamente en un orden de escaneo,
tal como un orden de escaneo de barrido. En HEVC y otros estandares de codificacién de video, una seccidn
se define como un nimero entero de CTU contenidas en un segmento de seccién independiente y todos los
segmentos de seccién dependientes subsecuentes (si hay) que preceden al siguiente segmento de seccién
independiente (si hay) dentro de la misma unidad de acceso. Ademas, en HEVC y otros estédndares de
codificacién de video, un segmento de seccién se define como un numero entero de CTU ordenadas
consecutivamente en el escaneo de mosaico y contenidas en una Unica unidad de NAL. Un escaneo de
mosaico es un ordenamiento secuencial especifico de CTB que dividen una imagen en la cual los CTB se
ordenan consecutivamente en el escaneo de barrido de CTB en un mosaico, mientras que los mosaicos en una
imagen se ordenan consecutivamente en un escaneo de barrido de los mosaicos de la imagen. Un mosaico es
una regién rectangular de CTB dentro de una columna de mosaicos particular y una fila de mosaicos particular
en una imagen.

Como se anotd anteriormente, un flujo de bits puede incluir una representacién de imagenes codificadas de los
datos de video y datos asociados. Los datos asociados pueden incluir conjuntos de parametros. Las unidades
de NAL pueden encapsular RBSP para conjuntos de parametros de video (VPS), conjuntos de parametros de
secuencia (SPS) y conjuntos de parametros de imagen (PPS). Un VPS es una estructura de sintaxis que
comprende elementos de sintaxis que se aplican a cero o mas secuencias de video codificadas (CVS)
completas. Un SPS también es una estructura de sintaxis que comprende elementos de sintaxis que se aplican
a cero 0 mas CVS completas. Un SPS puede incluir un elemento de sintaxis que identifica un VPS que esta
activo cuando el SPS esta activo. De este modo, los elementos de sintaxis de un VPS pueden ser de aplicacién
mas general que los elementos de sintaxis de un SPS. Un PPS es una estructura de sintaxis que comprende
elementos de sintaxis que se aplican a cero o més imagenes codificadas. Un PPS puede incluir un elemento
de sintaxis que identifica un SPS que esta activo cuando el PPS esta activo. Un encabezado de seccién de un
segmento de seccién puede incluir un elemento de sintaxis que indica un PPS que esté activo cuando esta
siendo codificado el segmento de seccién.

Como se discutié anteriormente, un codificador de video puede generar un flujo de bits que comprende una
serie de unidades de NAL. En la codificacién de video multicapa, diferentes unidades de NAL del flujo de bits
pueden estar asociadas con diferentes capas del flujo de bits. Una capa puede definirse como un conjunto de
unidades de NAL de VCL y unidades de NAL de no VCL asociadas que tienen el mismo identificador de capa.
Una capa puede ser equivalente a una vista en la codificacién de video multivista. En la codificacién de video
multivista, una capa puede contenertodos los componentes de vista de la misma capa con diferentes instancias
de tiempo. Cada componente de vista puede ser una imagen codificada de la escena de video que pertenece
a una vista especifica en una instancia de tiempo especifica. En la codificacién de video multicapa, el término
"unidad de acceso" puede referirse a un conjunto de imagenes que corresponden a la misma instancia de
tiempo. De este modo, un "componente de vista" puede ser una representacion codificada de una vista en una
Unica unidad de acceso. En algunos ejemplos, un componente de vista puede comprender un componente de
vista de textura (es decir, una imagen de textura) o un componente de vista de profundidad (es decir, una
imagen de profundidad).

En algunos ejemplos de codificacién de video multivista, una capa puede contener ya sea todas las imagenes
de profundidad codificadas de una vista especifica o imagenes de textura codificadas de una vista especifica.
En otros ejemplos de codificacién de video multivista, una capa puede contener tanto componentes de vista de
textura como componentes de vista de profundidad de una vista especifica. De manera similar, en el contexto
de la codificaciéon de video escalable, una capa corresponde tipicamente a imagenes codificadas que tienen
caracteristicas de video diferentes de las imagenes codificadas en otras capas. Tales caracteristicas de video
tipicamente incluyen resolucién espacial y nivel de calidad (por ejemplo, Relacién de Sefial a Ruido).

Para cada capa respectiva del flujo de bits, los datos en una capa inferior pueden decodificarse sin referencia
a los datos en cualquier capa superior. En la codificacion de video escalable, por ejemplo, los datos en una
capa base pueden decodificarse sin referencia a los datos en una capa de mejora. En general, las unidades de
NAL solo pueden encapsular datos de una Unica capa. De este modo, las unidades de NAL que encapsulan
datos de la capa restante mas alta del flujo de bits pueden retirarse del flujo de bits sin afectar la capacidad de
decodificacién de los datos en las capas restantes del flujo de bits. En la codificacién multivista, las capas
superiores pueden incluir componentes de vista adicionales. En SHVC, las capas superiores pueden incluir
datos de mejora de relacién de sefial a ruido (SNR), datos de mejora espacial y/o datos de mejora temporal.
En MV-HEVC y SHVC, una capa puede denominarse como una "capa base" si un decodificador de video puede
decodificar imagenes en la capa sin referencia a los datos de ninguna otra capa. La capa base puede cumplir
con la especificacion base de HEVC (por ejemplo, Rec. ITU-T H.265 | ISO/IEC 23008-2).
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En la codificacién de video escalable, las capas distintas de la capa base pueden denominarse como "capas
de mejora" y pueden proporcionar informacién que mejore la calidad visual de los datos de video decodificados
a partir del flujo de bits. La codificacién de video escalable puede mejorar la resolucién espacial, relacién de
sefial a ruido (es decir, calidad) o tasa temporal.

La codificacion multivista puede soportar la prediccion intervista. La prediccién intervista es similar a la
interprediccién usada en HEVC y puede usar los mismos elementos de sintaxis. Sin embargo, cuando un
codificador de video realiza una prediccién intervista en una unidad de video actual (tal como una PU), el
codificador de video 20 puede usar, como una imagen de referencia, una imagen que esta en la misma unidad
de acceso que la unidad de video actual, pero en una vista diferente. Por el contrario, la interprediccién
convencional solo usa imagenes en diferentes unidades de acceso como iméagenes de referencia.

En la codificacién multivista, una vista puede denominarse como una "vista base" si un decodificador de video
(por ejemplo, decodificador de video 30) puede decodificar imagenes en la vista sin referencia a imagenes en
ninguna otra vista. Al codificar una imagen en una de las vistas no base, un codificador de video (tal como
codificador de video 20 o decodificador de video 30) puede agregar una imagen a una lista de imagenes de
referencia si la imagen est4 en una vista diferente pero dentro de una misma instancia de tiempo (es decir,
unidad de acceso) que la imagen que el codificador de video esta codificando actualmente. Al igual que otras
imagenes de referencia de interprediccién, el codificador de video puede insertar una imagen de referencia de
prediccidn intervista en cualquier posicion de una lista de imégenes de referencia.

Por ejemplo, las unidades de NAL pueden incluir encabezados (es decir, encabezados de unidad de NAL) y
cargas Utiles (por ejemplo, RBSP). Los encabezados de unidad de NAL pueden incluir elementos de sintaxis
de identificador de capa (por ejemplo, elementos de sintaxis nuh_layer_id en HEVC). Las unidades de NAL que
tienen elementos de sintaxis de identificador de capa que especifican diferentes valores pertenecen a diferentes
"capas" de un flujo de bits. De este modo, en la codificacién de vista multicapa (por ejemplo, MV-HEVC, SVC
o SHVC), el elemento de sintaxis de identificador de capa de la unidad de NAL especifica un identificador de
capa (es decir, un ID de capa) de la unidad de NAL. El identificador de capa de una unidad de NAL es igual a
0 si la unidad de NAL se relaciona con una capa base en la codificacién multicapa. Los datos en una capa base
de un flujo de bits se pueden decodificar sin referencia a los datos en cualquier otra capa del flujo de bits. Sila
unidad de NAL no se relaciona con una capa base en la codificacién multicapa, el identificador de capa de la
unidad de NAL puede tener un valor de no cero. En la codificacién multivista, las diferentes capas de un flujo
de bits pueden corresponder a diferentes vistas. En la codificacion de video escalable (por ejemplo, SVC o
SHVC), las capas distintas de la capa base pueden denominarse como "capas de mejora" y pueden
proporcionar informacién que mejore la calidad visual de los datos de video decodificados a partir del flujo de
bits.

Ademas, algunas imagenes dentro de una capa pueden decodificarse sin referencia a otras imagenes dentro
de la misma capa. De este modo, las unidades de NAL que encapsulan datos de ciertas imagenes de una capa
pueden retirarse del flujo de bits sin afectar la capacidad de decodificacion de otras imagenes en la capa. El
retiro de unidades de NAL que encapsulan datos de tales imagenes puede reducir la tasa de marcos del flujo
de bits. Un subconjunto de imagenes dentro de una capa que puede decodificarse sin referencia a otras
imagenes dentro de la capa puede denominarse en este documento como una "subcapa", "capa temporal' o
una "subcapa temporal'. Una capa temporal mas alta puede incluir todas las imagenes en la capa. De este
modo, la escalabilidad temporal puede lograrse dentro de una capa definiendo un grupo de imagenes con un

nivel temporal particular como una subcapa (es decir, capa temporal).

Las unidades de NAL pueden incluir elementos de sintaxis de identificador temporal (por ejemplo, temporal_id
en HEVC). El elemento de sintaxis de identificador temporal de una unidad de NAL especifica un identificador
temporal de la unidad de NAL. El identificador temporal de una unidad de NAL identifica una subcapa temporal
con la cual estd asociada la unidad de NAL. De este modo, cada subcapa temporal de un flujo de bits puede
estar asociada con un identificador temporal diferente. Si el identificador temporal de una primera unidad de
NAL es menor que el identificador temporal de una segunda unidad de NAL, los datos encapsulados por la
primera unidad de NAL pueden decodificarse sin referencia a los datos encapsulados por la segunda unidad
de NAL.

Los estandares de codificacién de video incluyen ITU-T H.261, ISO/IEC MPEG-1 Visual, ITU-T H.262 o ISO/IEC
MPEG-2 Visual, ITU-T H.263, ISO/IEC MPEG-4 Visual e ITU-T H.264 (también conocido como ISO/IEC MPEG-
4 AVC), incluyendo sus extensiones Codificacion de Video Escalable (SVC) y Codificacién de Video Multivista
(MVC). Ademas, recientemente se ha desarrollado un nuevo estadndar de codificacién de video, a saber
Codificacién de Video de Alta Eficiencia (HEVC), por el Equipo de Colaboracién Conjunta sobre Codificacién
de Video (JCT-VC) del Grupo de Expertos en Codificaciéon de Video (VCEG) de ITU-T y el Grupo de Expertos
en Imagenes en Movimiento(MPEG) de ISO/IEC. Wang et al., "High Efficiency Video Coding (HEVC) Defect
Report", Equipo Colaborativo Conjunto sobre Codificacién de Video (JCT-VC) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC
JTC 1/SC 29/MWG 11, 14° Reunién, Viena, AT, 25 de Julio - 2 de agosto 2013, documento JCTVC-N1003-v1,
es una especificacién de borrador de HEVC. El estandar de HEVC se ha finalizado en enero de 2013.
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ITU-T VCEG (Q6/16) e ISO/IEC MPEG (JTC 1/SC 29/WG 11) estan estudiando actualmente la potencial
necesidad de estandarizacién de la futura tecnologia de codificacion de video con una capacidad de
compresién que exceda significativamente la del estandar de HEVC actual (incluyendo sus extensiones
actuales y las extensiones a corto plazo para la codificacién de contenido de pantalla y la codificacién de alto
rango dindmico). Los grupos estén trabajando juntos en esta actividad de exploracién en un esfuerzo de
colaboracidén conjunta conocido como el Equipo de Exploracién Conjunta de Video (JVET) para evaluar los
disefios de tecnologia de compresién propuestos por sus expertos en esta area. EI JVET se reuni6 por primera
vez entre el 19-21 de octubre de 2015. El Modelo Conjunto de Exploracién (JEM) es un modelo de prueba
producido por el JVET. J. Chen et al., "Description of Exploration Experiments on Coding Tools", JVET-D1011,
Chengdu, octubre de 2016 es una descripcidén de algoritmo para la cuarta versién de JEM (es decir, JEM4).

En el campo de la codificacién de video, es habitual aplicar un filtrado con el fin de mejorar la calidad de una
sefial de video decodificada. El filtro se puede aplicar como un posfiltro, donde el marco filtrado no se usa para
la predicciéon de marcos futuros o como un filtro en bucle, donde el marco filtrado se usa para predecir marcos
futuros. Un filtro se puede disefiar, por ejemplo, minimizando el error entre la sefial original y la sefial filtrada
decodificada. Similar a los coeficientes de transformada, los coeficientes del filtro h(k, 1), k= -K, ..., K, I =-K, ...
K se pueden cuantificar de la siguiente manera:

[l ) = redondO(normFactor » h{k, l))

y se codifican y se envian a un decodificador. El normFactor usualmente es igual a 2". Cuanto mayor sea el
valor de normFactor, més precisa serd la cuantificacion y los coeficientes de filtro cuantificados f(k, I)
proporcionan un mejor rendimiento. Por otro lado, los valores mayores de normFactor producen coeficientes
f(k, I) que requieren mas bits para transmitir.

En el decodificador de video 30, los coeficientes de filtro decodificados f(k, |) se aplican a la imagen reconstruida
R(i, j) de la siguiente manera:

RGij) = Z Z fDRG+kj+D) [ Z Z FeD), (1)

-Kl=-K k=—kl=-

donde iy j son las coordenadas de los pixeles dentro del marco. El filtro adaptativo en bucle fue evaluado en
la etapa de HEVC, pero no se incluy6 en la version final.

El filtro de bucle adaptativo en bucle empleado en el JEM fue descrito en J. Chen et al,, "Coding tools
investigation for next generation video coding", SG16-Ginebra-C8086, enero de 2015. La idea bésica es la misma
que la del ALF con adaptaciéon basada en bloques en T. Wiegand et al., "WD3: Working Draft 3 of High-
Efficiency Video Coding", Equipo de Colaboracién Conjunta sobre Codificacién de Video (JCT-VC) de ITU-T
SG16 WP3 e ISO/IEC JTC1/SC29/WG11, JCTVC-EBO3, 5° Reunidn: Ginebra, Suiza, 16-23 de marzo de 2011,
de aqui en adelante, "JCTVC-EB03".

Para el componente de luma, los bloques 4x4 en la imagen completa se clasifican con base en la direccidén
Laplaciana unidimensional (hasta 3 direcciones) y la actividad Laplaciana bidimensional (hasta 5 valores de
actividad). El calculo de la direccién Dir, y la actividad no cuantificada Act, se muestra en las ecuaciones (2)
hasta (5), donde 1i; indica un pixel reconstruido con la coordenada relativa (i, j) en la parte superior izquierda
de un bloque 4x4. Acty, se cuantifica ademas en el rango de 0 a 4, de manera inclusive, como se describe en
JCTVC-EB03.

Vig=|lyx2 =I5y = Iy (2)
Hij=|l;; X2 =11 =141l (3)
Lost (TieoTiaoHiy > 2X Tiao i Vi)
Diry =42, si (E?:oz_?:o Vij>2Xx i Z_?:o Hi ) (4)
0, deotromodo
1 +1
Acty = X7 o Xi0(Emaioa Zi:j_1(vm,n + Hmp)) (5)
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En total, cada bloque puede categorizarse en uno de 15 grupos (5x3) y se asigna un indice a cada bloque 4x4
de acuerdo con el valor de Dir, y Act, del bloque. Denotar el indice de grupo por C y establecer C igual a 5Dir,
+ A en donde A es el valor cuantificado de Acty. Por lo tanto, el codificador de video 20 puede sefalar hasta 15
conjuntos de pardmetros de ALF para el componente de luma de una imagen. Para ahorrar el coste de
sefializacién, el codificador de video 20 puede fusionar los grupos a lo largo del valor de indice de grupo. Para
cada grupo fusionado, el codificador de video 20 puede sefialar un conjunto de coeficientes de ALF. La figura
2 ilustra tres diferentes soportes de filtros de ALF de ejemplo. En el ejemplo de la figura 2, se soportan hasta
tres conformaciones de filtro simétricas circulares. Para ambos componentes de croma en una imagen, se
aplica un Unico conjunto de coeficientes de ALF y siempre se usa el filtro de conformacién de diamante 5x5.

En el lado de decodificador, el decodificador de video 30 puede filtrar cada muestra de pixel 1, dando como
resultado un valor de pixel I';j como se muestra en la ecuacidén (6), donde L denota la longitud de filtro, fmn
representa el coeficiente de filtro y o indica la compensacién de filtro.

I’i,j = #L:—L Zﬁz—L fm,n X Ii+m,j+n +o0 (6)

En algunos disefios, solo se soporta hasta un filtro para los dos componentes de croma.
La siguiente es una lista de datos que pueden sefialarse para los coeficientes de filtro.

1. Ndmero total de filtros: NUmero total de filtros (o ndmero total de grupos fusionados) se sefiala en primer
lugar cuando se habilita ALF para una seccién. El nimero total de filtros sefialado se aplica al componente de
luma. Para los componentes de croma, dado que solo se puede aplicar un filtro de ALF, no hay necesidad de
sefialar el nUmero total de filtros.

2. Soporte de filtros: Se sefiala un indice de los tres soportes de filtros.

3. Indice de filtro: Indica qué filtro de ALF se usa, es decir, informacién de fusién de clases. Las clases que
tienen valores no consecutivos de C se pueden fusionar, es decir, comparten el mismo filtro. Al codificar un
indicador de cada clase para indicar si la clase esté fusionada o no, se puede derivar el indice de filtro. En
algunos ejemplos, la informacién de fusién de clases también se puede sefialar para fusionarse desde un indice
de filtro izquierdo o superior.

4. Indicador forceCoeffO: El indicador forceCoeff0 se usa para indicar si al menos uno de los filtros no debe
codificarse. Cuando este indicador es igual a 0, se deben codificar todos los filtros. Cuando el indicador
forceCoeffO es igual a 1, se sefiala ademas un indicador de cada grupo fusionado, denotado por CodedVarBin,
para indicar si se debe sefialar o no el filtro. Cuando no se sefiala el filtro, significa que todos los coeficientes
de filtro asociados con el filtro son iguales a 0.

5. Método de prediccién: Cuando es necesario sefialar multiples grupos de filtros, se puede usar uno de los
dos métodos:

* Todos los filtros se codifican directamente en la informacién de filtro. En este caso, por ejemplo, los valores
de los coeficientes de filtro se pueden codificar en el flujo de bits sin usar ninguna técnica de codificacién
predictiva. En otras palabras, los filtros se sefializan explicitamente.

* Los coeficientes de filtro de un primer filtro se codifican directamente. Mientras que para los filtros restantes,
los coeficientes de filtro se codifican de manera predictiva en la informacién de filtro. En este caso, los valores
de los coeficientes de filtro pueden definirse mediante valores residuales o diferencias relativas a los
coeficientes de filtro asociados con un filtro codificado previamente. El filtro codificado previamente es el que
es el filtro més reciente (es decir, los indices de filtro del filtro actual y su predictor son consecutivos).

Para indicar el uso de uno de los dos métodos de predicciéon anteriores, el codificador de video 20 puede
sefialar un indicador cuando el nimero de grupos fusionados es mayor que 1y forceCoeffO es igual a 0.

Un conjunto de unos parametros de ALF puede incluir uno o més de los elementos de sintaxis enumerados
anteriormente y también puede incluir coeficientes de filtro.

Un codificador de video (por ejemplo, codificador de video 20 o decodificador de video 30) también puede usar
la prediccidén temporal de los coeficientes de filtro. El codificador de video puede almacenar los coeficientes de
ALF de imagenes codificadas previamente y puede reutilizar los coeficientes de ALF de las imagenes
codificadas previamente como coeficientes de ALF de una imagen actual. El codificador de video 20 puede
elegir usar los coeficientes de ALF almacenados para la imagen actual y evitar la sefializacién de los
coeficientes de ALF. En este caso, el codificador de video 20 solo sefiala un indice a una de las iméagenes de
referencia (que en realidad es igual al indice del candidato en el arreglo almacenado para los parametros de
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ALF), y los coeficientes de ALF almacenados de la imagen indicada simplemente se heredan para la imagen
actual. Para indicar el uso de la prediccién temporal, el codificador de video 20 puede codificar primero un
indicador que indique el uso de la prediccién temporal, antes de enviar el indice a la imagen de referencia.

En JEM4, los codificadores de video almacenan los parametros de ALF de seis imagenes codificadas
previamente como maximo que se codifican con parametros de ALF sefializados (es decir, prediccién temporal
esta deshabilitada) en un arreglo separado. Un codificador de video vacia efectivamente el arreglo para
imagenes de intrapunto de acceso aleatorio (IRAP). Para evitar duplicados, el codificador de video solo
almacena valores de parametros de ALF en el arreglo si los valores de parametros de ALF fueron seflalados
explicitamente. El almacenamiento de pardmetros de ALF opera en un modo de FIFO, por lo que si el arreglo
esta lleno, el codificador de video sobrescribe los valores de parametros de ALF mas antiguos (es decir,
parametros de ALF) con un nuevo conjunto de valores de parametros de ALF, en orden de decodificacién.

En M. Karczewicz et al., "Improvements on adaptive loop filter”", Equipo de Exploracién (JVET) de ITU-T SG 16
WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, Doc. JVET-B0060_r1, 2da Reunién: San Diego, Estados Unidos, 20-26
de febrero de 2016 (de aqui en adelante, "JVET-B0060"), se propone el ALF basado en transformaciones
Geométricas (GALF). En GALF, la clasificacién se modifica con los gradientes diagonales tenidos en cuenta y
se pueden aplicar transformaciones geométricas a los coeficientes de filtro.

Con base en toda la informacién de gradiente incluyendo los gradientes horizontales, verticales y diagonales,
se determina una de las cuatro transformaciones geométricas de los coeficientes de filtro. Es decir, las muestras
clasificadas en la misma categoria compartiran los mismos coeficientes de filtro. Sin embargo, la regién de
soporte de filtro puede transformarse con base en el indice de transformacién geométrica seleccionado. El
método descrito en JVET-B0O060 puede reducir de manera efectiva el nimero de filtros que tienen que enviarse
al decodificador, reduciendo por tanto el nUmero de bits requeridos para representarlos, o alternativamente
reducir las diferencias entre los marcos reconstruidos y los marcos originales. Cada bloque 2x2 se clasifica en
una de las 25 clases con base en su direccionalidad y un valor cuantificado de actividad.

Ademas, en JVET-B0060, para mejorar la eficiencia de codificacién cuando no esta disponible la prediccién
temporal (por ejemplo, en intramarcos), un codificador de video asigha un conjunto de 16 filtros fijos a cada
clase. Es decir, se pueden predefinir 16*25(clases) filtros. Para indicar el uso de un filtro fijo, se sefiala un
indicador para cada clase y, si es requerido, el indice del filtro fijo. Incluso cuando se selecciona el filtro fijo para
una clase dada, los coeficientes del filtro adaptativo f(k, |) todavia se pueden enviar para esta clase, en cuyo
caso los coeficientes del filtro que se aplicaran a la imagen reconstruida son la suma de ambos conjuntos de
coeficientes. Una 0 més de las clases pueden compartir los mismos coeficientes f(k, 1) sefialados en el flujo de
bits, incluso si fueron elegidos diferentes filtros fijos para ellas. La Publicacién de Patente de los Estados Unidos
No. 2017/0238020, publicada el 17 de agosto de 2017, describe cémo los filtros fijos también podrian aplicarse
a marcos intercodificados.

En JVET-B0060, el disefio de prediccién temporal a partir de marcos codificados previamente como en la
segunda versién de JEM (es decir, JEM2) se mantiene sin cambios. JEM2 se describe en Jianle Chen et al,,
"Algorithm Description of Joint Exploration Test Model 2", Equipo de Exploracién Conjunta de Video (JVET) de
ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11, 2da Reunién, San Diego, USA, 20-26 de febrero de 2016,
documento JVET-B1001_v3. Es decir, se codifica un indicador para indicar si se usa la prediccién temporal de
los coeficientes de ALF. Si se usa la prediccién temporal de los coeficientes de ALF, se sefiala ademas un
indice de las imagenes seleccionadas para los parametros de ALF almacenados. En este caso, no es necesario
sefialar los indices de filtro para cada clase y coeficientes de filtro.

Ademas, se puede usar la codificacion explicita de los coeficientes de filtro de ALF con GALF. Por ejemplo, se
puede codificar explicitamente un patrén de predicciéon y un indice de prediccidn de filtros fijos en GALF. Se
definen tres casos:

+ caso 1: si ninguno de los filtros de las 25 clases se predice a partir de los filtros fijos;

* caso 2: todos los filtros de las clases se predicen a partir de los filtros fijos; y

» caso 3: los filtros asociados con algunas clases se predicen a partir de los filtros fijos y los filtros asociados
con el resto de las clases no se predicen a partir de los filtros fijos.

En primer lugar se puede codificar un indice para indicar uno de los tres casos. Ademas, se aplica lo siguiente:
+ Si el caso indicado es el caso 1, no hay necesidad de sefialar mas el indice del filtro fijo.
* De otro modo, si el caso indicado es el caso 2, se sefiala un indice del filtro fijo seleccionado para cada clase.

* De otro modo, si el caso indicado es el caso 3, primero se sefiala un bit para cada clase, y si se usa un filtro
fijo, se sefiala ademés el indice del filtro fijo.
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En GALF, para reducir el nimero de bits requeridos para representar los coeficientes de filtro, se pueden
fusionar diferentes clases. Sin embargo, a diferencia de JCTVC-E603, se puede fusionar cualquier conjunto de
clases, incluso las clases que tienen valores de C no consecutivos. La informacidén sobre qué clases se fusionan
se proporciona enviando para cada una de las 25 clases un indice ic. Las clases que tienen el mismo indice ic
comparten los mismos coeficientes de filtro que se codifican. El indice ic se codifica con un método de longitud
fija truncado.

De manera similar, también se puede usar el indicador forceCoeff0. Cuando el indicador forceCoeffO es igual
a 1, se seflala ademés un indicador de un bit, denotado por CodedVarBin, para cada uno de los grupos
fusionados (todos los filtros que van a ser codificados) para indicar si los coeficientes de filtro sefialados son
todos cero. Ademas, cuando forceCoeff0 es igual a 1, se desactiva la codificacién predictiva (es decir, la
codificacion de la diferencia entre el filtro actual y el filtro codificado previamente). Cuando se permite la
prediccidn a partir de filtros fijos, los filtros que van a ser sefialados/codificados mencionados anteriormente
son las diferencias entre el filtro aplicado a la imagen reconstruida y el filtro fijo seleccionado. Otra informacién,
tales como los coeficientes se codifican de la misma forma como en JEM2.0.

Debido a que GALF es una forma de ALF, esta divulgacién puede usar el término "ALF" para aplicarse tanto a
ALF como a GALF.

Los disefios actuales para la prediccién temporal de filtros en ALF y GALF tienen varias deficiencias. Por
ejemplo, si una imagen usa una codificacién explicita de filtros, después de decodificar la imagen, los filtros de
ALF correspondientes pueden agregarse a un arreglo de filtros de ALF para la prediccién temporal,
independientemente de las capas temporales. Es decir, después de decodificar la imagen, un codificador de
video puede incluir un conjunto de parametros de ALF en una entrada en el arreglo. El conjunto de parametros
de ALF puede incluir coeficientes de filtro e informacién de fusién de grupos para cada uno de los filtros de ALF
usados en la imagen. Este disefio lleva a falla cuando se decodifica un subconjunto de capas temporales en
determinadas configuraciones, tal como acceso aleatorio. En la figura 3 se da un ejemplo en donde el tamafio
de GOP es igual a 16. En el ejemplo de la figura 3, se soportan cinco capas temporales (indicadas por Toa Ta).
El orden de codificacién/decodificacién de las imagenes es: Conteo de Orden de Imagen (POC) 0 [To], POC 16
[To], POCS8 [T4], POCA4 [T2], POC2 [T3], POC1 [T4], POC3 [T4], POC6 [T3], POC5 [T4], POCT [T4], POC12 [T2],
POC10 [T3], POC9 [T4], POC11 [T4], POC14 [T3], POC13 [T4], POC15 [T4], Las flechas con diferentes patrones
de trazos sefialan imagenes que pueden usar las imagenes sefialadas como imagenes de referencia. Nétese
que la figura 3 omite ciertas flechas en aras de la claridad.

La figura 4A ilustra un arreglo 50 para almacenar parametros de filtro. La figura 4B ilustra un estado diferente
del arreglo 50. Suponiendo que cada imagen esté codificada con ALF habilitado y que los filtros de ALF para
cada imagen estan explicitamente sefializados, antes de decodificar POC3 de la figura 3, el arreglo para filtros
almacenados tiene el estado que se muestra en la figura 4A. Después de decodificar POC3 y antes de
decodificar POCB6 de la figura 3, el arreglo para filtros de ALF almacenados se actualiza como se muestra en
la figura 4B. Como se muestra en el ejemplo de la figura 4B, los filtros para POCO se han reemplazado con los
filtros para POC3 debido a que los filtros se reemplazan en una forma de FIFO y los filtros para POCO fueron
los primeros filtros agregados al arreglo 50.

Por lo tanto, para decodificar POC6 con un indice de capa temporal (Templdx) igual a 3, se requiere que se
decodifiquen los filtros de POC1, POC3 con un indice de capa temporal igual a 4. Esto entra en conflicto con
el espiritu de escalabilidad temporal, en donde la decodificacién de una imagen con un cierto valor de Templdx
no deberia depender de imagenes con un valor mayor de Templdx.

Una segunda deficiencia de los disefios actuales para la prediccion temporal de filtros en ALF es que, cuando
se habilita la prediccién temporal de filtros de ALF para una seccién, en algunos ejemplos, se heredaran todos
los filtros de ALF de un cierto marco codificado previamente. Esto significa que la fusién de clases y coeficientes
de filtro se reutilizan directamente sin la posibilidad de modificar ligeramente las clases y los coeficientes de
filtro para capturar mejor las caracteristicas de una seccién actual.

Se proponen las siguientes técnicas para resolver una o mas de las deficiencias de los disefios actuales para
la prediccidén temporal de filtros en ALF mencionadas anteriormente. Las siguientes técnicas detalladas pueden
aplicarse individualmente. Alternativamente, puede aplicarse cualquier combinacién de ellas.

De acuerdo con una primera técnica, se pueden asignar multiples arreglos para almacenar uno o mas conjuntos
de filtros de ALF codificados previamente. En otras palabras, un codificador de video puede almacenar
conjuntos de parametros de ALF en una pluralidad de arreglos. Cada arreglo corresponde a un indice de capa
temporal asignado (Templdx, que es equivalente a Temporalld definido en la especificacién de HEVC). De
acuerdo con la primera técnica, cada arreglo solo contiene pardmetros de ALF de iméagenes con el mismo
Templdx o Templdx inferior. Una seccién (u otra unidad para realizar ALF) con el Templdx puede seleccionar
un conjunto de filtros compuestos en este arreglo. En otras palabras, un codificador de video puede aplicar, a
muestras en un bloque de la seccién, un filtro de ALF basado en parametros de ALF en el arreglo que
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corresponde al Templdx de la seccién. Para una regién que esta codificada con ALF habilitado, y suponiendo
que los pardmetros de ALF estan explicitamente sefializados (es decir, sin prediccién temporal), el conjunto de
parametros de ALF para esta regién se puede agregar al arreglo asociado con el mismo o superior Templdx.
Esto puede resolver las deficiencias descritas anteriormente con respecto al arreglo de parametros de ALF
almacenados que incluyen uno o mas pardmetros de ALF que corresponden a filtros de ALF usados en
imagenes de capas temporales superiores a la capa temporal de la imagen actual.

La figura S ilustra una pluralidad de arreglos 60A-60E (colectivamente, "arreglos 60") que corresponden a
diferentes capas temporales, de acuerdo con una técnica de esta divulgacién. En el ejemplo de la figura 5,
suponiendo que cada imagen de la figura 3 esta codificada con ALF habilitado y los filtros de ALF para cada
imagen estan sefializados explicitamente, antes de decodificar POC6 de la figura 3, los arreglos para los filtros
de ALF almacenados tienen los estados que se muestran en la figura 5.

En el ejemplo de la figura 5, dado que POCS6 esta en la capa temporal T3, un codificador de video puede usar
filtros de ALF del arreglo 60D. De este modo, a diferencia del ejemplo de la figura 4B, si se decodifica o0 no
POC1 no tiene ningun impacto en los filtros de ALF que estan disponibles para uso al decodificar POC 6.

De esta forma, de acuerdo con la primera técnica de la invencién reivindicada, el codificador de video 20 genera
un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video. Una
regién actual (por ejemplo, seccién u otro tipo de unidad para realizar ALF) de la imagen actual esta asociada
con un indice temporal (es decir, un indice de capa temporal) que indica una capa temporal a la cual pertenece
la regién actual. Ademdas, el codificador de video 20 reconstruye la totalidad o parte de la imagen actual. El
codificador de video 20 almacena, en una pluralidad de arreglos, conjuntos de pardmetros de ALF usados en
la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos de video decodificados antes
de la regién actual. Para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes
capas temporales, el codificador de video 20 almacena, en el arreglo respectivo, conjuntos de parametros de
ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones de imégenes de los datos de video que
se decodifican antes de la regién actual y que estan en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo
0 en una capa temporal inferior a la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo. Cada arreglo
respectivo de la pluralidad de arreglos corresponde a una respectiva capa temporal diferente. Ademas, el
codificador de video 20 determina, con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en uno de los
arreglos que corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponde a una
capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regidén actual. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede determinar el
conjunto seleccionado de pardmetros de ALF con base en un analisis de distorsién de tasa de los conjuntos de
parametros de ALF en los arreglos. El codificador de video 20 puede sefialar un indice del conjunto
seleccionado de parametros de ALF en el flujo de bits. Ademés, el codificador de video 20 aplica, con base en
el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a la regién actual.
La aplicacion del filtrado de bucle adaptativo a la regién actual puede comprender aplicar un filtro de ALF a uno
0 més bloques, pero no necesariamente a todos, dentro de la regién actual. Después de aplicar el filtrado de
bucle adaptativo a la regién actual, el codificador de video 20 puede usar la regidén actual para la prediccién de
una imagen subsecuente de los datos de video.

De manera similar, de acuerdo con la primera técnica de la invencién reivindicada, el decodificador de video
30 recibe un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video.
Una regién actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa temporal a la
cual pertenece la regién actual. El decodificador de video 30 luego reconstruye la totalidad o parte de la imagen
actual. Adicionalmente, el decodificador de video 30 almacena, en una pluralidad de arreglos, conjuntos de
parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos
de video decodificados antes de la imagen actual. Cada arreglo respectivo de la pluralidad de arreglos
corresponde a una capa temporal diferente respectiva. Para cada arreglo respectivo de una pluralidad de
arreglos que corresponden a diferentes capas temporales, el decodificador de video 30 almacena, en el arreglo
respectivo, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones
de iméagenes de los datos de video que se decodifican antes de la regién actual y que estan en la capa temporal
que corresponde al arreglo respectivo 0 en una capa temporal inferior a la capa temporal que corresponde al
arreglo respectivo. El decodificador de video 30 determina, con base en un conjunto seleccionado de
parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o
arreglos de la pluralidad de arreglos que corresponden a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual
pertenece la regidén actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. En algunos
ejemplos, el decodificador de video 30 determina el conjunto seleccionado de parametros de ALF con base en
un indice sefialado en el flujo de bits. El decodificador de video 30 luego aplica, con base en el conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a la regién actual. La
aplicacion del filtro de ALF a la regién actual puede comprender la aplicacién del filtro de ALF a uno o més
bloques, pero no necesariamente a todos, dentro de la regién actual.

Cada arreglo asignado por Templdx puede comprender conjuntos de filtros decodificados previamente
asociados con imagenes con Templdx igual o inferior. Por ejemplo, el k-ésimo arreglo se asigna para asociarse
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con Templdx igual a k, y solo contendra los conjuntos completos o los subconjuntos de filtros (por ejemplo,
parametros de ALF para filtros) de imagenes con Templdx igual a o menor que k.

De este modo, para cada arreglo respectivo de la pluralidad de arreglos, un codificador de video (por ejemplo,
codificador de video 20 o decodificador de video 30) puede almacenar en el arreglo respectivo conjuntos de
parametros de ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a muestras de regiones de las imagenes de los
datos de video decodificados antes de la imagen actual que pertenecen a la capa temporal que corresponde
al arreglo respectivo y que pertenecen a capas temporales inferiores a la capa temporal que corresponde al
arreglo respectivo.

En algunos ejemplos, los nimeros de conjuntos de filtros asociados con diferentes arreglos pueden ser
diferentes (que podrian ser mayores o iguales a 0). Alternativamente, en algunos ejemplos, los nimeros de los
conjuntos de filtros asociados con diferentes capas temporales pueden ser diferentes y pueden depender del
indice de capa temporal. De este modo, en algunos ejemplos, al menos dos de la pluralidad de arreglos incluyen
diferentes numeros de conjuntos de parametros de ALF. Por ejemplo, en el ejemplo de la figura 5, puede ser
innecesario tener cinco ubicaciones en el arreglo 60A debido a que, en un GOP de 16 imagenes, nunca habra
méas de dos imégenes en la capa temporal To. De este modo, el arreglo 60A solo puede tener dos ubicaciones.
De manera similar, en el ejemplo de la figura 5, en un GOP de 16 imagenes, habra como maximo una imagen
en la capa temporal T1. Por tanto, el arreglo 60B solo puede tener tres ubicaciones.

En algunos ejemplos, después de codificar una cierta seccién/unidad para realizar ALF, un codificador de video
puede usar el conjunto de filtros asociados con la seccién para actualizar aquellos arreglos asociados con un
Templdx igual o superior. Por ejemplo, un codificador de video puede almacenar, en el arreglo que corresponde
a la capatemporal a la cual pertenece la regién actual (y, en algunos casos, arreglos que corresponden a capas
temporales que corresponden a capas temporales superiores a la capa temporal a la cual pertenece la regidén
actual), un conjunto de parametros de ALF aplicables a una regién actual (es decir, seccién u otra unidad para
realizar ALF). Por ejemplo, en el ejemplo de la figura 3y figura 5, si la regién actual esta en una imagen asociada
con POC 8, el codificador de video puede actualizar los arreglos 60B, 60C, 60D y 60E para incluir el conjunto
de parametros de ALF aplicables a la region actual.

En algunos ejemplos, el valor de POC asociado con cada conjunto de filtros (por ejemplo, un conjunto de
parametros de ALF) también puede registrarse. De este modo, un codificador de video puede almacenar, en
el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece una regidén actual de una imagen actual, un
valor de POC de la imagen actual. En un ejemplo, al seleccionar un filtro como un candidato de un arreglo dado
para la prediccién temporal de ALF, puede requerirse que el valor de POC asociado con el filtro sea igual a un
valor de POC de una de las imagenes de referencia en las listas de imagenes de referencia actuales. Por
ejemplo, ademds de almacenar los pardmetros de ALF para los filtros de ALF usados por la imagen en POCO
en la figura 5, un codificador de video puede almacenar en el arreglo 60A datos que indican un valor de POCO.
En este ejemplo, si la imagen en POCO no esta en una imagen de referencia de la imagen en POC6 al codificar
una regién de la imagen en POCS8, el codificador de video 20 no tiene permitido seleccionar un filtro de ALF de
entre los filtros de ALF almacenados en el arreglo 60A para la imagen en POCO.

De acuerdo con una segunda técnica, todavia se usa un arreglo para almacenar conjuntos de filtros de ALF
codificados previamente. Ademés de los filtros, para cada conjunto (que puede contener mdltiples filtros usados
para codificar una secciéon/imagen), también se registra el indice de capa temporal (Templdx) asociado con el
conjunto de filtros. En otras palabras, los indices de capa temporal se pueden almacenar junto con los
parametros de ALF para los filtros de ALF.

En algunos ejemplos basados en la segunda técnica, el tamafio del arreglo puede establecerse en (nimero de
capas temporales posibles)*(nimero maximo de conjuntos de filtros para prediccién temporal de una
seccién/imagen u otra unidad para uso de ALF). En un ejemplo, el nimero de capas temporales posibles puede
depender de una estructura de codificacion (por ejemplo, cuéantos niveles se soportan en la estructura de
jerarquia B) o un indicador de verificacién de retraso bajo (NoBackwardPredFlag en la especificaciéon de HEVC).

En un ejemplo, se puede predefinir o sefialar un nimero maximo de conjuntos de filtros para la prediccion
temporal de una seccién/imagen u otra unidad para uso de ALF o depender del Templdx. En un ejempilo, el
ndimero de capas temporales posibles se establece en 5 y el nUmero maximo de conjuntos de filtros para la
prediccion temporal de una seccién/imagen u otra unidad para uso de ALF se establece en 6. Al codificar una
seccion/imagen, los posibles candidatos para la prediccion temporal se pueden decidir recorriendo los
conjuntos incluidos en el arreglo y todos o algunos conjuntos de filtros con Templdx igual o menor se tratan
como candidatos efectivos.

Después de codificar una cierta seccién/unidad para realizar ALF, el conjunto de filtros asociados con la seccién
y el Templdx asociado se pueden usar para actualizar el arreglo. Por ejemplo, un codificador de video (por
ejemplo, codificador de video 20 o decodificador de video 30) puede determinar, con base en un conjunto
seleccionado de parametros de ALF en el arreglo, un conjunto aplicable de parametros de ALF para una regién.
En este ejemplo, el codificador o decodificador puede almacenar, en el arreglo, el conjunto aplicable de
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parametros de ALF. El codificador o decodificador también puede almacenar el conjunto aplicable de
parametros de ALF en uno o més de los arreglos que corresponden a capas temporales superiores a la capa
temporal a la cual pertenece la regién actual. En este ejemplo, el codificador de video no puede almacenar
parametros de ALF en el arreglo si los parametros de ALF no fueron sefialados explicitamente en el flujo de
bits. En algunos ejemplos, el codificador o decodificador solo almacena el conjunto aplicable de pardmetros de
ALF en el arreglo si el conjunto aplicable de parametros de ALF aln no se ha almacenado en el arreglo.

La figura 6 ilustra un arreglo 70 para almacenar parametros de ALF y valores de indice de capa temporal
(Templdx), de acuerdo con la segunda técnica de esta divulgacién. En el ejemplo de la figura 6, el nimero de
capas temporales posibles es 5 y el nUmero méaximo de conjuntos de filtros para la prediccién temporal de una
regién se establece en 6, dando como resultado un arreglo 70 que contiene 30 entradas. En el ejemplo de la
figura 6, suponiendo que cada imagen de la figura 3 estéa codificada con ALF habilitado y los filtros de ALF para
cada imagen estan explicitamente sefializados, antes de decodificar POC6 de la figura 3, los arreglos para los
filtros de ALF almacenados tienen los estados que se muestran en la figura 6.

En el ejemplo de la figura 6, un codificador de video puede revisar los valores Templdx almacenados en el
arreglo 70 para determinar cuales de las entradas en el arreglo 70 almacenan parametros de ALF que el
codificador de video puede usar como predictores de los parametros de ALF usados en la codificacién de
POCS6. Al hacerlo, el codificador de video puede ignorar cualquier entrada que especifique valores Templdx
mayores que el Tz (es decir, el Templdx para POCB8). A diferencia del ejemplo de la figura 4B, los filtros para
POCO no se sobrescriben mediante los filtros para POC3.

De esta forma, de acuerdo con la segunda técnica de la invencion reivindicada, el codificador de video 20
genera un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video.
Una regién actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa temporal a la
cual pertenece la regién actual. Adicionalmente, el codificador de video 20 reconstruye la imagen actual. El
codificador de video 20 también almacena, en un arreglo, conjuntos de parametros de ALF usados en la
aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen
actual. Ademas, el codificador de video 20 almacena, en el arreglo, indices de capa temporal asociados con
los conjuntos de parametros de ALF. Un indice de capa temporal asociado con un conjunto de parametros de
ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado el conjunto de parametros de ALF para aplicar
un filtro de ALF. El codificador de video 20 determina, con base en un conjunto seleccionado de pardmetros de
ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién
actual o una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable
de parametros de ALF para la regién actual. El codificador de video 20 luego aplica, con base en el conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a la regién actual. Después
de aplicar el filtrado de bucle adaptativo a la regién actual, el codificador de video 20 puede usar la regién actual
para la prediccién de una imagen subsecuente de los datos de video.

De manera similar, de acuerdo con la segunda técnica de la invencién reivindicada, el decodificador de video
30 recibe un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video.
Una regién actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa temporal a la
cual pertenece la regién actual. Ademas, el decodificador de video 30 reconstruye la imagen actual. El
decodificador de video 30 almacena, en un arreglo, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién
de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual.
Adicionalmente, el decodificador de video 30 almacena, en el arreglo, indices de capa temporal asociados con
los conjuntos de parametros de ALF. Un indice de capa temporal asociado con un conjunto de parametros de
ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado el conjunto de parametros de ALF para aplicar
un filtro de ALF. El decodificador de video 30 determina, con base en un conjunto seleccionado de parametros
de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la
regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regiéon actual. Adicionalmente, el
decodificador de video 30 aplica, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual,
filtrado de bucle adaptativo a la regién actual.

En algunos ejemplos basados en la segunda técnica de esta divulgacién, también se puede registrar el valor
de POC asociado con cada conjunto de filtros de ALF. Por ejemplo, un codificador de video también puede
almacenar, en un arreglo (por ejemplo, arreglo 70), un valor de POC de una imagen actual cuyos parametros
de ALF estan codificados explicitamente. De este modo, en este ejemplo, después de codificar/decodificar una
pluralidad de imagenes multiples, el codificador de video ha almacenado, en el arreglo, conjuntos de
parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video
decodificados antes de una nueva imagen actual.

En un ejemplo, los posibles candidatos para la prediccién temporal pueden decidirse recorriendo los conjuntos
incluidos en el arreglo, todos o algunos conjuntos de filtros con Templdx igual 0 menor y aquellos con un valor
de POC igual a un valor de POC de una de las imagenes de referencia en una lista de imagenes de referencia
actual pueden tratarse como candidatos efectivos. Por ejemplo, un codificador de video puede determinar, con
base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado
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indica la capa temporal a la cual pertenece una regién actual de una imagen actual o una capa temporal inferior
a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la
regién actual. En este ejemplo, se requiere que, al determinar el conjunto aplicable de parametros de ALF para
la regién actual, un valor de POC asociado con el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual
sea igual a un valor de POC de una imagen de referencia en una lista de imagenes de referencia de la imagen
actual.

En algunos ejemplos basados en la segunda técnica de esta divulgacién, cada filtro de ALF que va a ser
almacenado en el arreglo se asociard con una imagen de referencia que esté incluida en un conjunto de
imagenes de referencia de la imagen actual (estas imagenes también estarian disponibles en el bufer de
imagenes decodificadas). Es decir, si una imagen no esta incluida en el conjunto de imagenes de referencia de
la imagen actual, los filtros asociados con la imagen actual no se pueden almacenar y usar para la prediccion
temporal de ALF.

En algunos ejemplos basados en la segunda técnica de esta divulgacién, el tamafio del arreglo puede depender
del tamafio de un conjunto de imagenes de referencia. Por ejemplo, el tamafio del arreglo puede serigual a un
nimero méaximo de imagenes de referencia que se permite que estén en un conjunto de imagenes de
referencia.

En algunos ejemplos, un codificador de video no genera una lista especificamente para los parametros de filtro
de ALF (es decir, parametros de ALF), sino que la lista es la misma que las listas de imagenes de referencia
que se generan para la seccién actual. En este caso, los parametros de ALF asociados con las imagenes de
referencia de la regién actual se almacenan directamente junto con otra informacién (tales como muestras de
reconstruccién, informacién de movimiento de cada bloque con una regidén) requerida por el almacenamiento
de imagenes de referencia. Como otra alternativa, la lista de paradmetros de filtro de ALF se establece igual al
conjunto de imagenes de referencia de la seccién (o imagen) actual.

En otro ejemplo donde cada filtro de ALF almacenado en el arreglo (por ejemplo, arreglo 70) esta asociado con
una imagen de referencia incluida en el conjunto de imégenes de referencia de la imagen actual, la lista (arreglo)
de parametros de filtro de ALF (asociados con imagenes de referencia incluidas en el conjunto de iméagenes
de referencia de la imagen actual) se genera por separado independientemente de las listas de imagenes de
referencia para la seccién actual. Para la generacién eficiente de una lista eficiente de parametros de filtro de
ALF, de tal manera que los conjuntos de pardmetros de filtro de ALF usados con mayor frecuencia estén en
posiciones anteriores en la lista de parametros de filtro de ALF, los elementos de sintaxis para la sefializacion
de un orden particular de los conjuntos candidatos de parametro de filtro de ALF en la lista de parametros de
filtro de ALF se pueden incluir en un encabezado de seccién, de manera similar como la sintaxis de modificacién
de lista de imagenes de referencia en el encabezado de seccién.

De acuerdo con una tercera técnica, en lugar de usar la regla de FIFO para actualizar unos arreglos de filtros
de ALF almacenados, se propone considerar ademas las diferencias de Conteo de Orden de Imagen (POC)
para actualizar los arreglos. Por ejemplo, si un arreglo (por ejemplo, arreglo 50 de la figura 4A y la figura 4B,
uno de los arreglos 60 de la figura 5, o el arreglo 70 de la figura 6) esta lleno, un codificador de video puede
determinar qué entrada en el arreglo almacena filtros de ALF asociados con un valor de POC mas diferente de
un valor de POC de una imagen actual. En un ejemplo basado en la primera técnica, cuando se sefiala
explicitamente un conjunto de parametros de ALF para una regién de una imagen actual, un codificador de
video puede determinar, con base en las diferencias entre un valor de POC de la imagen actual y los valores
de POC asociados con conjuntos de parametros de ALF, qué conjunto de pardmetros de ALF en el arreglo que
corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual reemplazar con el conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regidn actual. En un ejemplo basado en la segunda técnica, cuando un conjunto de
parametros de ALF se sefialan explicitamente para una regién de una imagen actual, un codificador de video
puede determinar, con base en las diferencias entre un valor de POC de la imagen actual y los valores de POC
asociados con conjuntos de parametros de ALF, qué conjunto de parametros de ALF en el arreglo reemplazar
con el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual.

En algunos ejemplos, se puede definir una lista separada de filtros de seleccidén a partir de un conjunto de
imagenes de referencia que sea diferente de la seleccién de imagenes de referencia a partir de un conjunto de
imagenes de referencia. En este caso, los filtros seleccionados pueden ser de una imagen que no esté incluida
en ninguna lista de imagenes de referencia de la seccibén/mosaico/imagen actual.

De acuerdo con una cuarta técnica, la sefializacién de un indice de un conjunto/subconjunto seleccionado de
filtros para la prediccion temporal de ALF puede depender de un indice de capa temporal. Un subconjunto de
filtros para la prediccién temporal de ALF es un conjunto parcial de filtros de ALF. Por ejemplo, actualmente,
podria haber 25 filtros de ALF por imagen. En este ejemplo, cuando se usa la prediccién temporal, el codificador
de video puede elegir 10 en lugar de 25 filtros de ALF para asociarlos con una imagen. En un ejemplo, se
puede usar el método de binarizacién unaria truncada para codificar el indice seleccionado de un conjunto de
filtros y el valor méximo del niumero permitido de conjuntos es dependiente del indice de capa temporal.
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Por ejemplo, de acuerdo con un ejemplo de la cuarta técnica, el codificador de video 20 puede incluir, en un
flujo de bits, un elemento de sintaxis que indica un indice de un conjunto seleccionado de parametros de ALF.
De manera similar, el decodificador de video 30 puede obtener, a partir del flujo de bits, un elemento de sintaxis
que indica un indice de un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF. El conjunto seleccionado de
parametros de ALF puede estar en uno de los arreglos de un tipo usado en la primera técnica o el arreglo de
un tipo usado en la segunda técnica. En este ejemplo, el codificador de video 20 y/o decodificador de video 30
pueden determinar, con base en el conjunto seleccionado de parametros de ALF en el arreglo, un conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual. El codificador de video 20 y/o decodificador de video 30
pueden aplicar, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual, un filtro de ALF
a la region actual. En este ejemplo, un formato del elemento de sintaxis es dependiente de un indice de capa
temporal. Por ejemplo, se puede usar un método de binarizacién unaria truncada para codificar el elemento de
sintaxis y un valor maximo del nimero permitido de conjuntos de parametros de ALF es dependiente del indice
de capa temporal.

En algunos ejemplos basados en la cuarta técnica, la sefializacién del indice puede depender ademés de las
diferencias de POC. En otras palabras, en el contexto del ejemplo del parrafo previo, el formato del elemento
de sintaxis es dependiente ademas de las diferencias de POC. Por ejemplo, si el indice es 0, el conjunto
seleccionado de parametros de ALF se asocia con la imagen con un valor de POC mas cercano a un valor de
POC de una imagen actual; si el indice es 1, el conjunto seleccionado de parametros de ALF se asocia con la
imagen con un valor de POC mas cercano al valor de POC de la imagen actual, y asi sucesivamente. En este
ejemplo, si dos 0 mas de los conjuntos de parametros de ALF en el arreglo o arreglos se asocian con iméagenes
que tienen la misma distancia de POC desde la imagen actual, los conjuntos de parametros de ALF asociados
con imagenes con valores de POC mas bajos (0, en otros ejemplos, mas altos) se asocian con valores de
indice mas bajos.

De acuerdo con una quinta técnica, en lugar de heredar tanto los coeficientes de filtro como la informacién de
fusién de clases, se propone que solo se pueda heredar la informacién de fusién de clases. Es decir, los indices
de filtro para diferentes clases podrian heredarse de la informacién codificada previamente. Alternativamente,
ademés, se pueden asignar arreglos separados con un arreglo para registrar los indices de filtro para cada
clase y el otro para registrar los coeficientes de filtro.

De este modo, en un ejemplo de acuerdo con la quinta técnica, un codificador de video puede almacenar, en
una pluralidad de arreglos, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a
muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual, correspondiendo cada
arreglo respectivo de la pluralidad de arreglos a una respectiva capa temporal diferente. En este ejemplo, el
codificador de video puede determinar, a partir del conjunto de pardmetros de ALF en el arreglo que
corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponde a una capa temporal
inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, informacién de fusion de clases y no coeficientes
de filtro.

Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video puede almacenar, en una segunda pluralidad de
arreglos, conjuntos de coeficientes de filtro usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes
de los datos de video decodificados antes de una imagen actual, correspondiendo cada arreglo respectivo de
la segunda pluralidad de arreglos a una capa temporal diferente respectiva. Como parte de la determinacion
del conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual, el codificador de video puede determinar,
con base en un conjunto de coeficientes de filtro en uno de los arreglos de la segunda pluralidad de arreglos
que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponde a una capa temporal
inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regidén actual y con base en el conjunto de pardmetros de ALF
en un arreglo en la primera pluralidad de arreglos que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la
regién actual o que corresponde a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién
actual, el conjunto aplicable de parametros de ALF.

En un ejemplo de acuerdo con la quinta técnica, un codificador de video puede almacenar, en un arreglo,
conjuntos de pardmetros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos
de video decodificados antes de la imagen actual. En este ejemplo, el codificador de video puede determinar,
a partir del conjunto de pardmetros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa
temporal a la cual pertenece la regién actual o una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece
una regidn actual, informacién de fusidén de clases y no coeficientes de filtro.

Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video puede almacenar, en un segundo arreglo, conjuntos de
coeficientes de filtro usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video
decodificados antes de la imagen actual. En tales ejemplos, el codificador de video puede almacenar, en el
segundo arreglo, indices de capa temporal asociados con los conjuntos de coeficientes de filtro. Un indice de
capa temporal asociado con un conjunto de coeficientes de filtro indica una capa temporal de una regién en la
cual fue usado el conjunto de parametros de ALF para aplicar un filtro de ALF. Como parte de la determinacién
del conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual, el codificador de video puede determinar,
con base en un conjunto de coeficientes de filtro en uno de los arreglos de la segunda pluralidad de arreglos
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que corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponden a una capa
temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual y con base en el conjunto de pardmetros
de ALF en un arreglo en la primera pluralidad de arreglos que corresponden a la capa temporal a la cual
pertenece la regién actual o que corresponden a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual
pertenece la region actual, el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual.

De acuerdo con una sexta técnica, en lugar de heredar tanto los coeficientes de filtro como la informacién de
fusién de clases, se propone que solo se puedan heredar los coeficientes de filtro. Es decir, para la
secciénf/imagen actual, la relacién entre el indice de clase y el indice de filtro se puede sefialar ademas incluso
si se usa una prediccidén temporal.

De este modo, de acuerdo con un ejemplo de la sexta técnica, un codificador de video puede almacenar, en
una pluralidad de arreglos, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a
muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual. Cada arreglo respectivo
de la pluralidad de arreglos corresponde a una capa temporal diferente respectiva. En este ejemplo, como parte
de la determinacién de un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual, el codificador de
video puede determinar, a partir del conjunto de parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa
temporal a la cual pertenece la regidén actual o que corresponde a una capa temporal inferior a la capa temporal
a la cual pertenece la regién actual, coeficientes de filtro y no informacién de fusién de clases.

Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video puede almacenar, en una segunda pluralidad de
arreglos, conjuntos de informacién de fusién de clases usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de
imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual. Cada arreglo respectivo de la segunda
pluralidad de arreglos corresponde a una capa temporal diferente respectiva. Como parte de la determinacién
del conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual, el codificador de video puede determinar,
con base en un conjunto de informacién de fusién de clases en uno de los arreglos de la segunda pluralidad
de arreglos que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponde a una
capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual y con base en el conjunto de
parametros de ALF en un arreglo en la primera pluralidad de arreglos que corresponde a la capa temporal a la
cual pertenece la regién actual o que corresponde a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual
pertenece la region actual, el conjunto aplicable de pardmetros de ALF.

De acuerdo con otro ejemplo de la sexta técnica, un codificador de video puede almacenar, en un arreglo,
conjuntos de pardmetros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos
de video decodificados antes de la imagen actual. En este ejemplo, el codificador de video puede determinar,
a partir del conjunto de pardmetros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa
temporal a la cual pertenece la regién actual o una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece
la regién actual, coeficientes de filtro y no informacién de fusién de clases.

Ademas, en algunos ejemplos, el codificador de video puede almacenar, en un segundo arreglo, conjuntos de
informacién de fusion de clases usada en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos
de video decodificados antes de la imagen actual. En este ejemplo, el codificador de video también puede
almacenar, en el segundo arreglo, indices de capa temporal asociados con los conjuntos de informacién de
fusién de clases. Un indice de capa temporal asociado con un conjunto de coeficientes de filtro indica una capa
temporal de una regién en la cual fue usado el conjunto de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF.
Como parte de la determinaciéon del conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, el
codificador de video puede determinar, con base en un conjunto de coeficientes de filtro en uno de los arreglos
de la segunda pluralidad de arreglos que corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual
0 que corresponden a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual y con
base en el conjunto de pardmetros de ALF en un arreglo en la primera pluralidad de arreglos que corresponden
a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponden a una capa temporal inferior a la
capa temporal a la cual pertenece la regién actual, el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién
actual.

De acuerdo con una séptima técnica, incluso cuando se usa prediccién temporal, las diferencias entre los filtros
almacenados seleccionados y el filtro derivado pueden ser ademés sefializadas. En un ejemplo, el disefio actual
para la sefializacién de prediccién temporal que permite el indicador e indice de un conjunto de filtros todavia
puede usarse. Ademas, puede usarse un indicador para indicar si sefializar o no las diferencias de filtro. Si si,
las diferencias pueden ser ademés sefializadas. En algunos ejemplos, pueden agregarse filtros de marcos o
secciones codificadas previamente y tratarse como parte de filtros fijos. En este caso, el tamafio de filtros fijos
y los coeficientes de los filtros fijos pueden cambiarse de manera adaptativa. Alternativamente, ademas, en
algunos ejemplos, cuando se agrega un filtro de un conjunto a los filtros fijos, se aplicaréd una poda para evitar
duplicaciones.

En un ejemplo de acuerdo con la séptima técnica, el codificador de video 20 puede determinar, con base en

un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en un arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual
pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. Alternativamente,
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en este ejemplo, el codificador de video 20 puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de
parametros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual
pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. En cualquier
caso, el codificador de video 20 puede incluir, en el flujo de bits, una indicacién de una diferencia entre el
conjunto seleccionado de parametros de ALF y el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién
actual. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede incluir, en el flujo de bits, un elemento de sintaxis
que indica si el flujo de bits incluye la indicacién de la diferencia.

En otro ejemplo de acuerdo con la séptima técnica, el decodificador de video 30 puede determinar, con base
en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en un arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual
pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. Alternativamente,
en este ejemplo, el decodificador de video 30 puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de
parametros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual
pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. En cualquier
caso, el decodificador de video 30 puede obtener, a partir del flujo de bits, una indicacién de una diferencia
entre el conjunto seleccionado de parametros de ALF y el conjunto aplicable de parametros de ALF para la
regiéon actual. En este ejemplo, como parte de la determinacién del conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual, el decodificador de video 30 puede determinar, con base en el conjunto seleccionado de
parametros de ALF y la diferencia, el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. En algunos
ejemplos, el decodificador de video 30 puede obtener, del flujo de bits, un elemento de sintaxis que indica si el
flujo de bits incluye la indicacion de la diferencia.

De acuerdo con una octava técnica, uno o mas conjuntos de filtros de ALF pueden almacenarse en conjuntos
de pardmetros (por ejemplo, conjuntos de parametros de secuencia o conjuntos de parametros de imagen) de
tal manera que las imagenes incluso en diferentes secuencias de video codificadas puedan usarlos. Para evitar
problemas de resiliencia a errores o problemas de acceso aleatorio, no se permite actualizar los conjuntos de
filtros de ALF en conjuntos de parametros usando filtros de ALF sefialados en encabezados de secciones. Por
ejemplo, al codificar un flujo de bits, un codificador de video puede almacenar, en un arreglo, conjuntos de
filtros de ALF especificados en un conjunto de pardmetros del flujo de bits. En este ejemplo, los encabezados
de secciones pueden incluir parametros de ALF que definen filtros de ALF adicionales o diferencias de filtros.
Un encabezado de seccidén es una parte de una seccidén codificada (0 segmento de seccidn codificada) que
contiene los elementos de datos que pertenecen a la primera o todas las unidades de arbol de codificacién
representadas en la seccién (o segmento de seccion).

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador de video de ejemplo 20 que puede implementar
las técnicas de esta divulgaciéon. La figura 7 se proporciona con propédsitos de explicacion y no debe
considerarse limitante de las técnicas que se ejemplifican y describen ampliamente en esta divulgacidn. Las
técnicas de esta divulgacion pueden ser aplicables a diversos estandares o métodos de codificacion.

La circuiteria de procesamiento incluye un codificador de video 20, y el codificador de video 20 esta configurado
para realizar una o més de las técnicas de ejemplo descritas en esta divulgacioén. Por ejemplo, el codificador
de video 20 incluye una circuiteria integrada, y las diversas unidades ilustradas en la figura 5 pueden formarse
como bloques de circuitos de hardware que estan interconectados con un bus de circuito. Estos bloques de
circuitos de hardware pueden ser bloques de circuitos separados o dos 0 mas de las unidades pueden
combinarse en un bloque de circuitos de hardware comuln. Los bloques de circuitos de hardware pueden
formarse como una combinacién de componentes eléctricos que forman bloques de operaciones tales como
unidades légicas aritméticas (ALU), unidades de funciones elementales (EFU), asi como bloques légicos tales
como AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR Yy otros bloques légicos similares.

En algunos ejemplos, una o mas de las unidades ilustradas en la figura 7 pueden ser unidades de software que
se ejecutan en la circuiteria de procesamiento. En tales ejemplos, el cédigo objeto para estas unidades de
software se almacena en la memoria. Un sistema operativo puede hacer que el codificador de video 20 recupere
el cédigo objeto y ejecute el codigo objeto, lo cual hace que el codificador de video 20 realice operaciones para
implementar las técnicas de ejemplo. En algunos ejemplos, las unidades de software pueden ser firmware que
el codificador de video 20 ejecuta en el inicio. Por consiguiente, el codificador de video 20 es un componente
estructural que tiene hardware que realiza las técnicas de ejemplo o tiene software/firmware que se ejecuta en
el hardware para especializar el hardware para realizar las técnicas de ejemplo.

En el ejemplo de la figura 7, el codificador de video 20 incluye una unidad de procesamiento de prediccién 100,
memoria de datos de video 101, una unidad de generacidn residual 102, una unidad de procesamiento de
transformada 104, una unidad de cuantificaciéon 106, una unidad de cuantificacién inversa 108, una unidad de
procesamiento de transformada inversa 110, una unidad de reconstruccién 112, una unidad de filtro 114, un
bufer de imagenes decodificadas 116 y una unidad de codificacién por entropia 118. La unidad de
procesamiento de prediccién 100 incluye una unidad de procesamiento de interprediccién 120 y una unidad de
procesamiento de intraprediccidn 126. La unidad de procesamiento de interprediccidon 120 puede incluir una
unidad de estimacién de movimiento y una unidad de compensacién de movimiento (no se muestra).
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La memoria de datos de video 101 puede estar configurada para almacenar datos de video que van a ser
codificados mediante los componentes del codificador de video 20. Los datos de video almacenados en la
memoria de datos de video 101 pueden obtenerse, por ejemplo, de la fuente de video 18. El bufer de imagenes
decodificadas 116 puede ser una memoria de imagenes de referencia que almacena datos de video de
referencia para uso en la codificaciéon de datos de video mediante el codificador de video 20, por ejemplo, en
modos de intra o intercodificacién. La memoria de datos de video 101 y el bufer de imagenes decodificadas
116 pueden estar formados por cualquiera de una variedad de dispositivos de memoria, tal como memoria de
acceso aleatorio dindmica (DRAM), incluyendo DRAM sincrénica (SDRAM), RAM magnetorresistiva (MRAM),
RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. La memoria de datos de video 101 y el bufer
de imagenes decodificadas 116 pueden estar proporcionados por el mismo dispositivo de memoria o por
dispositivos de memoria separados. En diversos ejemplos, la memoria de datos de video 101 puede estar en
el chip con otros componentes del codificador de video 20, o fuera del chip en relacién con esos componentes.
La memoria de datos de video 101 puede ser la misma que o parte del medio de almacenamiento 19 de la
figura 1.

El codificador de video 20 recibe datos de video. El codificador de video 20 puede codificar cada CTU en una
seccién de una imagen de los datos de video. Cada una de las CTU puede estar asociada con bloques de arbol
de codificacién (CTB) de luma igualmente dimensionados y los CTB correspondientes de la imagen. Como
parte de la codificacién de una CTU, la unidad de procesamiento de prediccién 100 puede realizar divisién para
dividir los CTB de la CTU en bloques progresivamente méas pequefios. Los bloques mas pequefios pueden ser
bloques de codificacién de CU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de prediccién 100 puede dividir un
CTB asociado con una CTU de acuerdo con una estructura de arbol.

El codificador de video 20 puede codificar las CU de una CTU para generar representaciones codificadas de
las CU (es decir, CU codificadas). Como parte de la codificacion de una CU, la unidad de procesamiento de
prediccién 100 puede dividir los bloques de codificacién asociados con la CU entre una o mas PU de la CU. De
este modo, cada PU puede estar asociada con un bloque de prediccion de luma y bloques de prediccién de
croma correspondientes. El codificador de video 20 y decodificador de video 30 pueden soportar PU que tengan
diversos tamafios. Como se indicd anteriormente, el tamafio de una CU puede referirse al tamafio del bloque
de codificacién de luma de la CU y el tamafio de una PU puede referirse al tamafio de un bloque de prediccién
de luma de la PU. Suponiendo que el tamafio de una CU particular es 2Nx2N, el codificador de video 20 y el
decodificador de video 30 pueden soportar tamafios de PU de 2Nx2N o NxN para intraprediccién, y tamafios
de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N, NxN o similares para interprediccién. El codificador de video 20 y el
decodificador de video 30 también pueden soportar divisidbn asimétrica para tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD,
nLx2N y nRx2N para interprediccién.

La unidad de procesamiento de interpredicciéon 120 puede generar datos predictivos para una PU. Como parte
de la generacién de los datos predictivos para una PU, la unidad de procesamiento de interprediccién 120
realiza una interprediccién en la PU. Los datos predictivos para la PU pueden incluir bloques predictivos de la
PU e informacién de movimiento para la PU. La unidad de procesamiento de interprediccién 120 puede realizar
diferentes operaciones para una PU de una CU dependiendo de si la PU estéd en una seccién |, una seccién P
0 una seccién B. En una seccién |, todas las PU se intrapredicen. Por tanto, si la PU estd en una seccién |, la
unidad de procesamiento de interpredicciéon 120 no realiza una interprediccién en la PU. De este modo, para
los bloques codificados en modo |, el bloque predicho se forma usando la prediccién espacial de los bloques
vecinos codificados previamente dentro del mismo marco. Si una PU esta en una seccién P, la unidad de
procesamiento de interprediccién 120 puede usar una interpredicciéon unidireccional para generar un bloque
predictivo de la PU. Si una PU esté en una seccién B, la unidad de procesamiento de interprediccién 120 puede
usar interprediccién unidireccional o bidireccional para generar un bloque predictivo de la PU.

La unidad de procesamiento de intraprediccién 126 puede generar datos predictivos para una PU realizando
una intraprediccién en la PU. Los datos predictivos para la PU pueden incluir bloques predictivos de la PU y
diversos elementos de sintaxis. La unidad de procesamiento de intraprediccién 126 puede realizar una
intraprediccién en las PU en secciones |, secciones P y secciones B.

Para realizar una intraprediccién en una PU, la unidad de procesamiento de intraprediccién 126 puede usar
multiples modos de intraprediccién para generar multiples conjuntos de datos predictivos para la PU. La unidad
de procesamiento de intraprediccién 126 puede usar muestras de bloques de muestra de PU vecinas para
generar un bloque predictivo para una PU. Las PU vecinas pueden estar por encima, por encimay a la derecha,
por encima y a la izquierda, o a la izquierda de la PU, suponiendo un orden de codificacién de izquierda a
derecha, de arriba a abajo para las PU, CU y CTU. La unidad de procesamiento de intraprediccién 126 puede
usar diversos numeros de modos de intraprediccién, por ejemplo, 33 modos de intraprediccidn direccionales.
En algunos ejemplos, el nUumero de modos de intraprediccién puede depender del tamafio de la regién asociada
con la PU.

La unidad de procesamiento de prediccién 100 puede seleccionar los datos predictivos para las PU de una CU

de entre los datos predictivos generados por la unidad de procesamiento de interprediccién 120 para las PU o
los datos predictivos generados por la unidad de procesamiento de intraprediccién 126 para las PU. En algunos
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ejemplos, la unidad de procesamiento de prediccién 100 selecciona los datos predictivos para las PU de la CU
con base en métricas de tasa/distorsion de los conjuntos de datos predictivos. Los bloques predictivos de los
datos predictivos seleccionados pueden denominarse en este documento como los bloques predictivos
seleccionados.

La unidad de generacién residual 102 puede generar, con base en los bloques de codificacion (por ejemplo,
bloques de codificacidén de luma, Cb y Cr) para una CU y los bloques predictivos seleccionados (por ejemplo,
bloques predictivos de luma, Cb y Cr) para las PU de la CU, bloques residuales (por ejemplo, bloques residuales
de luma, Cb y Cr) para la CU. Por ejemplo, la unidad de generacién residual 102 puede generar los bloques
residuales de la CU de tal manera que cada muestra en los bloques residuales tenga un valor igual a una
diferencia entre una muestra en un bloque de codificacién de la CU y una muestra correspondiente en un
bloque predictivo seleccionado correspondiente de una PU de la CU.

La unidad de procesamiento de transformada 104 puede dividir los bloques residuales de una CU en bloques
de transformada de las TU de la CU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformada 104 puede
realizar una divisién de arbol cuadruple para dividir los bloques residuales de la CU en bloques de transformada
de las TU de la CU. De este modo, una TU puede estar asociada con un bloque de transformada de luma y
dos bloques de transformada de croma. Los tamafios y posiciones de los bloques de transformada de luma y
croma de las TU de una CU pueden o pueden no basarse en los tamafios y las posiciones de los bloques de
prediccidn de las PU de la CU. Una estructura de arbol cuadruple conocida como un "arbol cuadruple residual”
(RQT) puede incluir nodos asociados con cada una de las regiones. Las TU de una CU pueden corresponder
a nodos de hoja del RQT.

La unidad de procesamiento de transformada 104 puede generar bloques de coeficientes de transformada para
cada TU de una CU aplicando una o mas transformadas a los bloques de transformada de la TU. La unidad de
procesamiento de transformada 104 puede aplicar diversas transformadas a un bloque de transformada
asociado con una TU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformada 104 puede aplicar una
transformada de coseno discreta (DCT), una transformada direccional o una transformada conceptualmente
similar a un bloque de transformada. En algunos ejemplos, la unidad de procesamiento de transformada 104
no aplica transformadas a un bloque de transformada. En tales ejemplos, el bloque de transformada puede
tratarse como un bloque de coeficientes de transformada.

La unidad de cuantificacién 106 puede cuantificar los coeficientes de transformada en un bloque de
coeficientes. El proceso de cuantificacion puede reducir la profundidad de bits asociada con algunos o todos
los coeficientes de transformada. Por ejemplo, un coeficiente de transformada de n bits puede redondearse
hacia abajo a un coeficiente de transformada de m bits durante la cuantificacién, donde n es mayor que m. La
unidad de cuantificacién 106 puede cuantificar un bloque de coeficientes asociado con una TU de una CU con
base en un valor de parametro de cuantificacion (QP) asociado con la CU. El codificador de video 20 puede
ajustar el grado de cuantificacién aplicado a los bloques de coeficientes asociados con una CU ajustando el
valor de QP asociado con la CU. La cuantificacion puede introducir pérdida de informacion. De este modo, los
coeficientes de transformada cuantificados pueden tener una precisién menor que los originales.

La unidad de cuantificacién inversa 108 y la unidad de procesamiento de transformada inversa 110 pueden
aplicar cuantificaciéon inversa y transformadas inversas a un bloque de coeficientes, respectivamente, para
reconstruir un bloque residual a partir del bloque de coeficientes. La unidad de reconstruccién 112 puede
agregar muestras del bloque residual reconstruido a muestras correspondientes de uno o més bloques
predictivos generados por la unidad de procesamiento de prediccion 100 para producir un bloque de
transformada reconstruido asociado con una TU. Al reconstruir bloques de transformada para cada TU de una
CU de esta forma, el codificador de video 20 puede reconstruir los bloques de codificacidén de la CU.

La unidad de filtro 114 puede realizar una o més operaciones de eliminacién de bloque para reducir los
artefactos que generan bloques en los bloques de codificacién asociados con una CU. La unidad de filtro 114
puede realizar las técnicas de filtro de esta divulgacién. Por ejemplo, la unidad de filtro 114 puede almacenar,
en una pluralidad de arreglos, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a
muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual. En este ejemplo, cada
arreglo respectivo de la pluralidad de arreglos corresponde a una capa temporal diferente respectiva. Ademas,
en este ejemplo, la unidad de filtro 114 puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de parametros
de ALF en uno de los arreglos que corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un
conjunto aplicable de parametros de ALF para la regidn actual. En este ejemplo, la unidad de filtro 114 puede
aplicar, con base en el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle
adaptativo a uno o mas bloques en la regién actual.

En otro ejemplo, la unidad de filtro 114 puede almacenar, en un arreglo (por ejemplo, arreglo 70 de la figura 6),
conjuntos de pardmetros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos
de video decodificados antes de la imagen actual. Adicionalmente, la unidad de filtro 114 puede almacenar, en
el arreglo, indices de capa temporal asociados con los conjuntos de pardmetros de ALF. Un indice de capa
temporal asociado con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regioén en la cual
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fue usado el conjunto de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF. Ademas, en este ejemplo, la unidad
de filtro 114 puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en el arreglo cuyo
indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o una capa
temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de pardmetros
de ALF para la region actual. En este ejemplo, la unidad de filtro 114 puede aplicar, con base en el conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a uno 0 mas bloques en la
regién actual.

El bufer de imagenes decodificadas 116 puede almacenar los bloques de codificacién reconstruidos después
de que la unidad de filtro 114 realice la una o mas operaciones de eliminacién de bloque en los bloques de
codificacién reconstruidos. La unidad de procesamiento de interprediccién 120 puede usar una imagen de
referencia que contiene los bloques de codificacién reconstruidos para realizar una interprediccién en las PU
de otras imagenes. Ademas, la unidad de procesamiento de intraprediccién 126 puede usar bloques de
codificacién reconstruidos en el bufer de imagenes decodificadas 116 para realizar una intraprediccidén en otras
PU en la misma imagen que la CU.

La unidad de codificacion por entropia 118 puede recibir datos de otros componentes funcionales del
codificador de video 20. Por ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 118 puede recibir bloques de
coeficientes de la unidad de cuantificacién 106 y puede recibir elementos de sintaxis de la unidad de
procesamiento de prediccién 100. La unidad de codificacién por entropia 118 puede realizar una o mas
operaciones de codificacién por entropia sobre los datos para generar datos codificados por entropia. Por
ejemplo, la unidad de codificacién por entropia 118 puede realizar una operacién de CABAC, una operacién de
codificacion de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), una operacién de codificacién de longitud de
variable a variable (V2V), una operacién de codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto basada en
sintaxis (SBAC), una operacion de codificaciéon por Entropia de Division de Intervalos de Probabilidad (PIPE),
una operacién de codificacién de Golomb Exponencial u otro tipo de operacién de codificacién por entropia
sobre los datos. El codificador de video 20 puede emitir un flujo de bits que incluye datos codificados por
entropia generados por la unidad de codificacién por entropia 118. Por ejemplo, el flujo de bits puede incluir
datos que representan valores de coeficientes de transformada para una CU.

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador de video de ejemplo 30 que esta configurado
para implementar las técnicas de esta divulgacién. La figura 8 se proporciona con propésitos de explicacién y
no es limitante de las técnicas que se ejemplifican y describen ampliamente en esta divulgacién. Con propésitos
de explicacién, esta divulgacién describe el decodificador de video 30 en el contexto de la codificacién de
HEVC. Sin embargo, las técnicas de esta divulgacién pueden ser aplicables a otros estandares o métodos de
codificacion.

La circuiteria de procesamiento incluye un decodificador de video 30, y el decodificador de video 30 esta
configurado para realizar una o méas de las técnicas de ejemplo descritas en esta divulgacidén. Por ejemplo, el
decodificador de video 30 incluye circuiteria integrada, y las diversas unidades ilustradas en la figura 8 pueden
formarse como bloques de circuito de hardware que estan interconectados con un bus de circuito. Estos
bloques de circuito de hardware pueden ser bloques de circuito separados o dos o més de las unidades pueden
combinarse en un bloque de circuito de hardware comun. Los bloques de circuito de hardware pueden formarse
como una combinacién de componentes eléctricos que forman bloques de operacion tales como unidades
l6gicas aritméticas (ALU), unidades de funcién elemental (EFU), asi como bloques légicos tales como AND,
OR, NAND, NOR, XOR, XNOR vy otros bloques légicos similares.

En algunos ejemplos, una o mas de las unidades ilustradas en la figura 8 pueden ser unidades de software que
se ejecutan en la circuiteria de procesamiento. En tales ejemplos, el cédigo objeto para estas unidades de
software se almacena en la memoria. Un sistema operativo puede hacer que el decodificador de video 30
recupere el codigo objeto y ejecute el cédigo objeto, lo cual hace que el decodificador de video 30 realice
operaciones para implementar las técnicas de ejemplo. En algunos ejemplos, las unidades de software pueden
ser firmware que el decodificador de video 30 ejecuta en el inicio. Por consiguiente, el decodificador de video
30 es un componente estructural que tiene hardware que realiza las técnicas de ejemplo o tiene
software/firmware que se ejecuta en el hardware para especializar el hardware para realizar las técnicas de
ejemplo.

En el ejemplo de la figura 8, el decodificador de video 30 incluye una unidad de decodificacién por entropia
150, memoria de datos de video 151, una unidad de procesamiento de prediccién 152, una unidad de
cuantificacién inversa 154, una unidad de procesamiento de transformada inversa 156, una unidad de
reconstruccién 158, una unidad de filtro 160 y un bufer de imagenes decodificadas 162. La unidad de
procesamiento de prediccién 152 incluye una unidad de compensacién de movimiento 164 y una unidad de
procesamiento de intraprediccién 166. En otros ejemplos, el decodificador de video 30 puede incluir més,
menos o diferentes componentes funcionales.

La memoria de datos de video 151 puede almacenar datos de video codificados, tales como un flujo de bits de
video codificado, que van a ser decodificados mediante los componentes de decodificador de video 30. Los
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datos de video almacenados en la memoria de datos de video 151 pueden obtenerse, por ejemplo, a partir de
un medio legible por ordenador 16, por ejemplo, de una fuente de video local, tal como una camara, a través
de una comunicacién por red cableada o inaldmbrica de datos de video, o accediendo a un medio de
almacenamiento de datos fisicos. La memoria de datos de video 151 puede formar un bufer de imégenes
codificadas (CPB) que almacena datos de video codificados a partir de un flujo de bits de video codificado. El
blfer de imagenes decodificadas 162 puede ser una memoria de imagenes de referencia que almacena datos
de video de referencia para uso en la decodificacién de datos de video por el decodificador de video 30, por
ejemplo, en modos de intra o intercodificacién, o para la salida. La memoria de datos de video 151 y el bdfer
de imagenes decodificadas 162 pueden estar formados por cualquiera de una variedad de dispositivos de
memoria, tales como memoria de acceso aleatorio dindmica (DRAM), incluyendo DRAM sincrénica (SDRAM),
RAM magnetorresistiva (MRAM), RAM resistiva (RRAM) u otros tipos de dispositivos de memoria. La memoria
de datos de video 151 y el blfer de imagenes decodificadas 162 pueden estar proporcionados por el mismo
dispositivo de memoria o por dispositivos de memoria separados. En diversos ejemplos, la memoria de datos
de video 151 puede estar en el chip con otros componentes del decodificador de video 30, o fuera del chip en
relacién con esos componentes. La memoria de datos de video 151 puede ser la misma que o parte del medio
de almacenamiento 28 de la figura 1.

La memoria de datos de video 151 recibe y almacena datos de video codificados (por ejemplo, unidades de
NAL) de un flujo de bits. La unidad de decodificaciéon por entropia 150 puede recibir datos de video codificados
(por ejemplo, unidades de NAL) de la memoria de datos de video 151 y puede analizar sintacticamente las
unidades de NAL para obtener elementos de sintaxis. La unidad de decodificacién por entropia 150 puede
decodificar por entropia elementos de sintaxis codificados por entropia en las unidades de NAL. La unidad de
procesamiento de prediccién 152, unidad de cuantificacién inversa 154, unidad de procesamiento de
transformada inversa 156, unidad de reconstruccién 158 y unidad de filtro 160 pueden generar datos de video
decodificados con base en los elementos de sintaxis extraidos del flujo de bits. La unidad de decodificacién por
entropia 150 puede realizar un proceso generalmente reciproco al de la unidad de codificaciéon por entropia
118.

Ademas de obtener elementos de sintaxis del flujo de bits, el decodificador de video 30 puede realizar una
operacién de reconstruccién en una CU no dividida. Para realizar la operacién de reconstruccién en una CU,
el decodificador de video 30 puede realizar una operacién de reconstruccién en cada TU de la CU. Al realizar
la operacion de reconstruccion para cada TU de la CU, el decodificador de video 30 puede reconstruir bloques
residuales de la CU.

Como parte de la realizacién de una operacién de reconstruccién en una TU de una CU, la unidad de
cuantificacion inversa 154 puede cuantificar de manera inversa, es decir, descuantificar, bloques de
coeficientes asociados con la TU. Después de que la unidad de cuantificacién inversa 154 cuantifique de
manera inversa un bloque de coeficientes, la unidad de procesamiento de transformada inversa 156 puede
aplicar una o mas transformadas inversas al bloque de coeficientes con el fin de generar un bloque residual
asociado con la TU. Por ejemplo, la unidad de procesamiento de transformada inversa 156 puede aplicar una
DCT inversa, una transformada entera inversa, una transformada Karhunen-Loeve (KLT) inversa, una
transformada de rotacién inversa, una transformada direccional inversa u otra transformada inversa al bloque
de coeficientes.

La unidad de cuantificacién inversa 154 puede realizar técnicas particulares de esta divulgacion. Por ejemplo,
para al menos un grupo de cuantificacién respectivo de una pluralidad de grupos de cuantificacién dentro de
un CTB de una CTU de una imagen de los datos de video, la unidad de cuantificacién inversa 154 puede
derivar, con base al menos en parte en la informacién de cuantificacién local sefializada en el flujo de bits, un
parametro de cuantificacién respectivo para el grupo de cuantificacién respectivo. Adicionalmente, en este
ejemplo, la unidad de cuantificacién inversa 154 puede cuantificar de manera inversa, con base en el pardmetro
de cuantificacién respectivo para el grupo de cuantificaciéon respectivo, al menos un coeficiente de transformada
de un bloque de transformada de una TU de una CU de la CTU. En este ejemplo, el grupo de cuantificacién
respectivo se define como un grupo de CU o bloques de codificacién sucesivos, en orden de codificacion, de
tal manera que los limites del grupo de cuantificacién respectivo deben ser limites de las CU o bloques de
codificacién y un tamafio del grupo de cuantificacién respectivo es mayor que o igual a un umbral. El
decodificador de video 30 (por ejemplo, unidad de procesamiento de transformada inversa 156, unidad de
reconstrucciéon 158 y unidad de filtro 160) puede reconstruir, con base en coeficientes de transformada
cuantificados inversos del bloque de transformada, un bloque de codificacién de la CU.

Si una PU se codifica usando intraprediccidn, la unidad de procesamiento de intrapredicciéon 166 puede realizar
intraprediccién para generar bloques predictivos de la PU. La unidad de procesamiento de intraprediccién 166
puede usar un modo de intraprediccién para generar los bloques predictivos de la PU con base en muestras
de bloques espacialmente vecinos. La unidad de procesamiento de intraprediccién 166 puede determinar el
modo de intraprediccion para la PU con base en uno o mas elementos de sintaxis obtenidos del flujo de bits.

Si una PU se codifica usando interprediccién, la unidad de decodificacién por entropia 150 puede determinar
informacién de movimiento para la PU. La unidad de compensacién de movimiento 164 puede determinar, con
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base en la informacién de movimiento de la PU, uno o mas bloques de referencia. La unidad de compensacion
de movimiento 164 puede generar, con base en el uno o més bloques de referencia, bloques predictivos (por
ejemplo, bloques predictivos de luma, Cb y Cr) para la PU.

La unidad de reconstrucciéon 158 puede usar bloques de transformada (por ejemplo, bloques de transformada
de luma, Cb y Cr) para las TU de una CU y los bloques predictivos (por ejemplo, bloques de luma, Cb y Cr) de
las PU de la CU, es decir, ya sea datos de intraprediccién o datos de interprediccion, segln sea aplicable, para
reconstruir los bloques de codificacién (por ejemplo, bloques de codificacién de luma, Cb y Cr) para la CU. Por
ejemplo, la unidad de reconstruccién 158 puede agregar muestras de los bloques de transformada (por ejemplo,
bloques de transformada de luma, Cb y Cr) a las muestras correspondientes de los bloques predictivos (por
ejemplo, bloques predictivos de luma, Cb y Cr) para reconstruir los bloques de codificacién (por ejemplo,
bloques de codificacién de luma, Cb y Cr) de la CU.

La unidad de filtro 160 puede realizar una operacién de eliminacién de bloque para reducir los artefactos que
generan bloques asociados con los bloques de codificacién de la CU. La unidad de filtro 160 puede realizar las
técnicas de filtro de esta divulgacién. Por ejemplo, la unidad de filtro 160 puede almacenar, en una pluralidad
de arreglos, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a muestras de imagenes
de los datos de video decodificados antes de una imagen actual. En este ejemplo, cada arreglo respectivo de
la pluralidad de arreglos corresponde a una capa temporal diferente respectiva. Por ejemplo, para cada arreglo
respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas temporales, la unidad de filtro
160 puede almacenar, en el arreglo respectivo, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacidén de
filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos de video que se decodifican antes de la regién
actual y que estén en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo o una capa temporal inferior a la
capa temporal que corresponde al arreglo respectivo. En este ejemplo, la unidad de filtro 160 puede determinar,
con base en un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal
a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual. Ademas,
en este ejemplo, la unidad de filtro 160 puede aplicar, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual, un filtro de ALF a uno o mas bloques en la regién actual.

En otro ejemplo, la unidad de filtro 160 almacena, en un arreglo, conjuntos de parametros de ALF usados en
la aplicacion de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de una
imagen actual. Ademas, en este ejemplo, la unidad de filtro 160 almacena, en el arreglo, indices de capa
temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF. Un indice de capa temporal asociado con un
conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado el conjunto de
parametros de ALF para aplicar un filtro de ALF. En este ejemplo, la unidad de filtro 160 puede determinar, con
base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado
indica la capa temporal a la cual pertenece la region actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF para
la regién actual. En este ejemplo, la unidad de filtro 160 puede aplicar, con base en el conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual, un filtro de ALF a uno o més bloques de la regién actual.

El decodificador de video 30 puede almacenar los bloques de codificacién de la CU en el bufer de imagenes
decodificadas 162. El bufer de imagenes decodificadas 162 puede proporcionar imagenes de referencia para
la compensacién de movimiento subsecuente, intraprediccién y presentacidén en un dispositivo de visualizacion,
tal como el dispositivo de visualizacién 32 de la figura 1. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede
realizar, con base en los bloques en el bufer de imagenes decodificadas 162, operaciones de intraprediccién o
inter para las PU de otras CU.

Se han descrito ciertos aspectos de esta divulgacion con respecto a extensiones del estandar de HEVC con
propdsitos de ilustracién. Sin embargo, las técnicas descritas en esta divulgacidén pueden ser Utiles para otros
procesos de codificacién de video, incluyendo otros procesos de codificaciéon de video estandar o registrados
aun no desarrollados.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo del codificador de video 20, de acuerdo
con la primera técnica de esta divulgacién. Los diagramas de flujo de esta divulgacién se proporcionan como
ejemplos. En otros ejemplos, las acciones pueden realizarse en diferentes 6rdenes, o las operaciones pueden
incluir mas, menos o diferentes acciones.

En el ejemplo de la figura 9, el codificador de video 20 genera un flujo de bits que incluye una representacion
codificada de una imagen actual de los datos de video (200). Una regién actual (por ejemplo, una seccién actual
u otra unidad) de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa temporal a la cual
pertenece la region actual. El codificador de video 20 puede generar el flujo de bits de acuerdo con cualquiera
de los ejemplos descritos en otras partes en esta divulgacion, tal como el ejemplo de la figura 5.

Adicionalmente, el codificador de video 20 reconstruye la imagen actual (202). Por ejemplo, el codificador de

video 20 puede reconstruir un bloque de la imagen actual agregando muestras de bloques residuales
reconstruidos a muestras correspondientes de uno o mas bloques predictivos para producir bloques
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reconstruidos. Al reconstruir bloques de esta forma, el codificador de video 20 puede reconstruir los bloques
de codificacién de la imagen actual.

Ademas, para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas
temporales, el codificador de video 20 puede almacenar, en el arreglo respectivo (por ejemplo, uno de los
arreglos 60 de la figura 5), conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras
de regiones de imégenes de los datos de video que se decodifican antes de la regién actual y que estén en la
capa temporal que corresponde al arreglo respectivo o en una capa temporal inferior a la capa temporal que
corresponde al arreglo respectivo (204). Cada conjunto de parametros de ALF puede incluir un conjunto de
coeficientes de filtro y/o un conjunto de informacién de fusién de clases de ALF.

El codificador de video 20 determina, con base en un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en uno de
los arreglos que corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regidén actual (206). Por ejemplo, el codificador de video 20 puede seleccionar el
conjunto seleccionado de parametros de ALF usando un analisis de distorsién de tasa de los conjuntos de
parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual. En
algunos ejemplos, el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual puede ser el mismo que el
conjunto seleccionado de pardmetros de ALF. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede incluir,
en el flujo de bits, una indicacidén de una diferencia entre el conjunto seleccionado de parametros de ALF y el
conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual.

El codificador de video 20 puede entonces aplicar, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a la regidén actual (208). Al aplicar el filtrado de bucle adaptativo
a laregién actual, el codificador de video 20 puede aplicar un filtro de ALF a uno o més, pero no necesariamente
a todos, los bloques en la regién actual. Por ejemplo, el codificador de video 20 puede dividir la regién actual
en bloques (por ejemplo, bloques 4x4). En este ejemplo, para cada uno de los bloques, el codificador de video
20 puede determinar (por ejemplo, con base en una direccién y actividad del bloque) una categoria
correspondiente para el bloque. En este ejemplo, el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién
actual puede incluir coeficientes de filtro de un filtro de ALF de la categoria para el bloque. En este ejemplo, el
codificador de video 20 puede entonces aplicar el filtro de ALF al bloque.

Después de aplicar el filtrado de bucle adaptativo a la regidén actual, el codificador de video 20 usa la regién
actual para la prediccién de una imagen subsecuente de los datos de video (210). Por ejemplo, el codificador
de video 20 puede usar la regién actual para la interprediccion de un bloque de la imagen subsecuente.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo del decodificador de video 30, de
acuerdo con la primera técnica de esta divulgacion. En el ejemplo de la figura 10, el decodificador de video 30
recibe un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video
(250). Una regién actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa temporal
a la cual pertenece la region actual.

Ademas, el decodificador de video 30 reconstruye la imagen actual (252). El decodificador de video 30 puede
reconstruir la imagen actual de acuerdo con cualquiera de los ejemplos proporcionados en otras partes en esta
divulgacidén. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede reconstruir un bloque de la imagen actual
agregando muestras de bloques residuales reconstruidos a muestras correspondientes de uno o mas bloques
predictivos para producir bloques reconstruidos. Al reconstruir bloques de esta forma, el decodificador de video
30 puede reconstruir los bloques de codificacién de la imagen actual.

El decodificador de video 30 también almacena, en una pluralidad de arreglos, conjuntos de parametros de
ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video decodificados
antes de la imagen actual (254). Cada arreglo respectivo de la pluralidad de arreglos corresponde a una capa
temporal diferente respectiva. Por ejemplo, para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que
corresponden a diferentes capas temporales, el decodificador de video 30 puede almacenar, en el arreglo
respectivo (por ejemplo, uno de los arreglos 60 de la figura 5), conjuntos de parametros de ALF usados en la
aplicacion de filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos de video que se decodifican
antes de la regién actual y que estén en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo o en una capa
temporal inferior a la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo.

Adicionalmente, el decodificador de video 30 puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de
parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un
conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual (256). Por ejemplo, el decodificador de video 30
puede obtener, a partir del flujo de bits, un indice que indica el conjunto seleccionado de parametros de ALF
en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual. En algunos ejemplos, el
conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual puede ser el mismo que el conjunto seleccionado
de parametros de ALF. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede obtener, a partir del flujo de
bits, una indicacién de una diferencia entre el conjunto seleccionado de parametros de ALF y el conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual.

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3013317713

El decodificador de video 30 puede entonces aplicar, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual, filtrado de bucle adaptativo a la regidén actual (258). Al aplicar el filtrado de bucle adaptativo
a la regidn actual, el decodificador de video 30 puede aplicar un filtro de ALF a uno o mas, pero no
necesariamente a todos, los bloques en la regién actual. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede dividir
la regién actual en bloques (por ejemplo, bloques 4x4). En este ejemplo, para cada uno de los bloques, el
decodificador de video 30 puede determinar (por ejemplo, con base en una direccién y actividad del bloque)
una categoria correspondiente para el bloque. En este ejemplo, el conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual puede incluir coeficientes de filtro de un filtro de ALF de la categoria para el bloque. En
este ejemplo, el decodificador de video 30 puede entonces aplicar el filtro de ALF al bloque.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de ejemplo del codificador de video 20 de acuerdo
con la segunda técnica de esta divulgacion. En el ejemplo de la figura 11, el codificador de video 20 genera un
flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video (300). Una
regién actual (por ejemplo, una seccién actual u otra unidad) de la imagen actual esta asociada con un indice
temporal que indica una capa temporal a la cual pertenece la regién actual. El codificador de video 20 puede
generar el flujo de bits de acuerdo con cualquiera de los ejemplos descritos en otras partes en esta divulgacién,
tal como el ejemplo de la figura 5.

Ademas, el codificador de video 20 puede reconstruir la imagen actual (302). Por ejemplo, el codificador de
video 20 puede reconstruir un bloque de la imagen actual agregando muestras de bloques residuales
reconstruidos a muestras correspondientes de uno o mas bloques predictivos para producir bloques
reconstruidos. Al reconstruir bloques de esta forma, el codificador de video 20 puede reconstruir los bloques
de codificacién de la imagen actual.

El codificador de video 20 almacena, en un arreglo (por ejemplo, el arreglo 70 de la figura 6), conjuntos de
parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de imagenes de los datos de video
decodificados antes de la imagen actual (304). Adicionalmente, el codificador de video 20 almacena, en el
arreglo, indices de capa temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF (3086). Un indice de capa
temporal asociado con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regioén en la cual
fue usado el conjunto de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF.

Ademas, el codificador de video 20 determina, con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF
en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual
0 una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regidén actual (308). Por ejemplo, el codificador de video 20 puede seleccionar el
conjunto seleccionado de parametros de ALF usando un analisis de distorsién de tasa de los conjuntos de
parametros de ALF en el arreglo. En algunos ejemplos, el conjunto aplicable de parametros de ALF para la
regién actual puede ser el mismo que el conjunto seleccionado de parametros de ALF. En algunos ejemplos,
el codificador de video 20 puede incluir, en el flujo de bits, una indicacién de una diferencia entre el conjunto
seleccionado de parametros de ALF y el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual.

El codificador de video 20 aplica, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual,
un ALF a la regién actual (310). El codificador de video 20 puede aplicar el filtro de ALF a la regién actual de
acuerdo con cualquiera de los ejemplos proporcionados en otras partes en esta divulgacion.

Después de aplicar el filtro de ALF a la regién actual, el codificador de video 20 usa la regién actual para la
prediccién de una imagen subsecuente de los datos de video (312). Por ejemplo, el codificador de video 20
puede usar la regidn actual para la interprediccién de un bloque de la imagen subsecuente.

La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de ejemplo del decodificador de video 30 de
acuerdo con una técnica de la divulgaciéon. En el ejemplo de la figura 12, el decodificador de video 30 recibe
un flujo de bits que incluye una representacion codificada de una imagen actual de los datos de video (350).
Una regién actual (por ejemplo, una seccién actual u otra unidad) de la imagen actual esta asociada con un
indice temporal que indica una capa temporal a la cual pertenece la regién actual.

El decodificador de video 30 puede entonces reconstruir la imagen actual (352). El decodificador de video 30
puede reconstruir la imagen actual de acuerdo con cualquiera de los ejemplos proporcionados en otras partes
en esta divulgacién. Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede reconstruir un bloque de la imagen actual
agregando muestras de bloques residuales reconstruidos a muestras correspondientes de uno o mas bloques
predictivos para producir bloques reconstruidos. Al reconstruir bloques de esta forma, el decodificador de video
30 puede reconstruir los bloques de codificacién de la imagen actual.

En el ejemplo de la figura 12, el decodificador de video 30 almacena, en un arreglo, conjuntos de parametros
de ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a muestras de iméagenes de los datos de video decodificados
antes de la imagen actual (354). Ademas, el decodificador de video 30 almacena, en el arreglo, indices de capa
temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF (356). Un indice de capa temporal asociado con
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un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado el conjunto de
parametros de ALF para aplicar un filtro de ALF.

El decodificador de video 30 puede determinar, con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF
en el arreglo cuyo indice de capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual,
un conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual.

(358). Por ejemplo, el decodificador de video 30 puede obtener, a partir del flujo de bits, un indice que indica el
conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en el arreglo. En algunos ejemplos, el conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual puede ser el mismo que el conjunto seleccionado de parametros de
ALF. En algunos ejemplos, el decodificador de video 30 puede obtener, a partir del flujo de bits, una indicacién
de una diferencia entre el conjunto seleccionado de pardmetros de ALF y el conjunto aplicable de parametros
de ALF para la regién actual.

El decodificador de video 30 luego aplica, con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF para la
regién actual, un filtro de ALF a la regién actual (360). El decodificador de video 30 puede aplicar el filtro de
ALF a la regién actual de acuerdo con cualquiera de los ejemplos proporcionados en otras partes en esta
divulgacion.

Un codificador de video, como se describe en esta divulgacién, puede hacer referencia a un codificador de
video o a un decodificador de video. De manera similar, una unidad de codificacién de video puede hacer
referencia a un codificador de video o a un decodificador de video. Asimismo, la codificacién de video puede
hacer referencia a la codificacién de video o a la decodificacién de video, segln sea aplicable. En esta
divulgacion, la expresidn "basado en" puede indicar basado solo en, basado al menos en parte en o basado de
alguna forma en. Esta divulgacién puede usar el término "unidad de video" o "bloque de video" o "bloque" para
hacer referencia a uno o mas bloques de muestra y estructuras de sintaxis usadas para codificar muestras del
uno o mas bloques de muestras. Los tipos de ejemplo de unidades de video pueden incluir CTU, CU, PU,
unidades de transformada (TU), macrobloques, divisiones de macrobloque, y asi sucesivamente. En algunos
contextos, la discusidén de PU puede intercambiarse con la discusién de macrobloques o divisiones de
macrobloque. Los tipos de ejemplo de bloques de video pueden incluir bloques de éarbol de codificacion,
bloques de codificacion y otros tipos de bloques de datos de video.

Las técnicas de esta divulgacion se pueden aplicar a la codificacién de video en soporte de cualquiera de una
variedad de aplicaciones multimedia, tales como radiodifusiones de televisién por aire, transmisiones de
televisién por cable, transmisiones de television satelital, transmisiones de video de generacién de flujo por
Internet, tales como generacién de flujo adaptativa dinamica sobre HTTP (DASH), video digital que esta
codificado en un medio de almacenamiento de datos, decodificacién de video digital almacenado en un medio
de almacenamiento de datos u otras aplicaciones.

Se debe reconocer que dependiendo del ejemplo, ciertos actos o eventos de cualquiera de las técnicas
descritas en este documento se pueden realizar en una secuencia diferente, se pueden agregar, fusionar o
excluir por completo (por ejemplo, no todos los actos o eventos descritos son necesarios para la practica de
las técnicas). Ademas, en ciertos ejemplos, los actos o eventos se pueden realizar de manera concurrente, por
ejemplo, a través de procesamiento multiproceso, procesamiento de interrupcién o multiples procesadores, en
lugar de secuencialmente.

En uno o més ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware o
cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en o
transmitirse a través de, como una o mas instrucciones o cédigo, un medio legible por ordenador y ejecutarse
por una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir
medios de almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible tal como un medio
de almacenamiento de datos, o medios de comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite la
transferencia de un programa de ordenador de un lugar a otro, por ejemplo, de acuerdo con un protocolo de
comunicacién. De esta manera, los medios legibles por ordenador generalmente pueden corresponder a (1)
medios de almacenamiento tangibles legibles por ordenador que no son transitorios o (2) un medio de
comunicacién tal como una sefial u onda portadora. Los medios de almacenamiento de datos pueden ser
cualquier medio disponible al que se pueda acceder mediante uno o méas ordenadores 0 uno o0 mas circuitos
de procesamiento para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos para la implementacién de las
técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de programa de ordenador puede incluir un medio legible
por ordenador.

A modo de ejemplo, y sin limitacién, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disquete éptico, almacenamiento en
disquete magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, memoria flash o cualquier otro medio
que pueda usarse para almacenar el cédigo de programa deseado en la forma de instrucciones o estructuras
de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. También, cualquier conexién se denomina
adecuadamente un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si se transmiten instrucciones desde un sitio
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web, servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, cable de fibra éptica, par trenzado, linea de
suscriptor digital (DSL) o tecnologias inaldambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, cable de fibra 6ptica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicibn de medio. Sin embargo, debe entenderse que los medios de
almacenamiento legibles por ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones,
ondas portadoras, seflales u otros medios transitorios, sino que en cambio se dirigen a medios de
almacenamiento tangibles, no transitorios. Disquete y disco, como se usan en este documento, incluyen disco
compacto (CD), disco laser, disco 6ptico, disco versatil digital (DVD), disquete flexible y disco Blu-ray, donde
los disquetes usualmente reproducen datos de manera magnética, mientras que los discos reproducen datos
de manera dptica con laseres. Las combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del alcance de
los medios legibles por ordenador.

La funcionalidad descrita en esta divulgacién puede ser realizada por circuiteria de procesamiento programable
y/o de funcién fija. Por ejemplo, las instrucciones pueden ser ejecutadas por circuiteria de procesamiento
programable y/o de funcién fija. Tal circuiteria de procesamiento puede incluir uno o més procesadores, tales
como uno o mas procesadores de sefiales digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos
integrados de aplicacién especifica (ASIC), arreglos I6gicos programables en campo (FPGA) u otra circuiteria
l6gica integrada o discreta equivalente. Por consiguiente, el término "procesador', como se usa en este
documento puede referirse a cualquiera de las estructuras anteriores o a cualquier otra estructura adecuada
para la implementacion de las técnicas descritas en este documento. Ademas, en algunos aspectos, la
funcionalidad descrita en este documento puede proporcionarse dentro de médulos de hardware y/o software
dedicados configurados para codificar y decodificar, o incorporarse en un cédec combinado. También, las
técnicas podrian implementarse completamente en uno o mas circuitos o elementos légicos. Los circuitos de
procesamiento pueden estar acoplados a otros componentes de diversas formas. Por ejemplo, un circuito de
procesamiento puede estar acoplado a otros componentes a través de una interconexién de dispositivo interno,
una conexién de red cableada o inalambrica u otro medio de comunicacién.

Las técnicas de esta divulgacién pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos,
incluyendo un aparato telefénico inaldmbrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un
conjunto de chips). En esta divulgacién se describen diversos componentes, médulos o unidades para enfatizar
aspectos funcionales de dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no
necesariamente requieren la realizacién mediante diferentes unidades de hardware. En cambio, como se
describié6 anteriormente, diversas unidades pueden combinarse en una unidad de hardware de cédec o
proporcionarse mediante una coleccién de unidades de hardware interoperativas, incluyendo uno o mas
procesadores como se describié anteriormente, en conjunto con software y/o firmware adecuados.

Se han descrito diversos ejemplos.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para decodificar datos de video, comprendiendo el método:

recibir (250; 350) un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos
de video, en donde una regidén actual de la imagen actual est4 asociada con un indice temporal que indica una
capa temporal a la cual pertenece la regién actual;

reconstruir (252; 352) la imagen actual,
ya sea:

para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas temporales,
almacenar (254), en el arreglo respectivo, conjuntos de parametros de filtrado de bucle adaptativo, ALF, usados
en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones de imégenes de los datos de video que se decodifican
antes de la regién actual y que estén en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo o en una capa
temporal inferior a la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo; y

determinar (256), con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en uno de los arreglos que
corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponden a una capa temporal
inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual;

[o]

almacenar (354), en un arreglo, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a
muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual y almacenar (356), en el
arreglo, indices de capa temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF, en donde el indice de
capa temporal asociado con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la
cual fue usado el conjunto de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF; y

determinar (358), con base en un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en el arreglo cuyo indice de
capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual,

y

aplicar (258; 360), con base en el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, filtrado de
bucle adaptativo a la regién actual.

2. Un método de codificacién de datos de video, comprendiendo el método:

generar (200; 300) un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos
de video, en donde una regidn actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una
capa temporal a la cual pertenece la regién actual;

reconstruir (202; 302) la imagen actual,
ya sea:

para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas temporales,
almacenar (204), en el arreglo respectivo, conjuntos de parametros de filtrado de bucle adaptativo, ALF, usados
en la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones de imégenes de los datos de video que se decodifican
antes de la regién actual y que estén en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo o en una capa
temporal inferior a la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo; y

determinar (206), con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en uno de los arreglos que
corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o arreglos de la pluralidad de arreglos que
corresponden a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual,

o:
almacenar (304), en un arreglo, conjuntos de parametros de ALF usados en la aplicacién de filtros de ALF a

muestras de imagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual y almacenar (306), en el
arreglo, indices de capa temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF, en donde el indice de
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capa temporal asociado con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la
cual el conjunto de pardmetros de ALF fue usado para aplicar un filtro de ALF; y

determinar (308), con base en un conjunto seleccionado de pardametros de ALF en el arreglo cuyo indice de
capa temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual,

aplicar (208;310), con base en el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual, filtrado de
bucle adaptativo a la regién actual; y

después de aplicar el filtrado de bucle adaptativo a la regién actual, usar (210;312) la regién actual para la
prediccidn de una imagen subsecuente de los datos de video.

3. El método de la reivindicacién 1 0 2, en donde, cuando los parametros de ALF se almacenan en la pluralidad
de arreglos, al menos dos de la pluralidad de arreglos incluyen diferentes nimeros de conjuntos de parametros
de ALF.

4. El método de la reivindicacién 1 0 2, en donde almacenar el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para
la regién actual comprende determinar, con base en las diferencias entre un valor de Conteo de Orden de
Imagen, POC, de la imagen actual y los valores de POC asociados con conjuntos de pardametros de ALF, qué
conjunto de parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece la regién
actual reemplazar con el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual.

5. El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde se requiere que, al determinar el conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual, un valor de Conteo de Orden de Imagen, POC, asociado con el
conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual sea igual a un valor de POC de una imagen de
referencia en una lista de imagenes de referencia de la imagen actual.

6. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademés:

obtener, a partir del flujo de bits, un elemento de sintaxis que indica un indice del conjunto seleccionado de
parametros de ALF,

en donde determinar el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual comprende determinar,
con base en el elemento de sintaxis, el conjunto seleccionado de pardmetros de ALF, y

en donde un formato del elemento de sintaxis es dependiente de un indice temporal que indica la capa temporal
a la cual pertenece la region actual.

7. El método de la reivindicacién 1 0 2, en donde cuando los pardmetros de ALF se almacenan en la pluralidad
de arreglos determinar el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual comprende determinar,
a partir del conjunto de parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece
la regién actual, informacién de fusidén de clases y no coeficientes de filtro.

8. El método de la reivindicacién 1 0 2, en donde cuando los pardmetros de ALF se almacenan en la pluralidad
de arreglos determinar el conjunto aplicable de parametros de ALF para la regién actual comprende determinar,
a partir del conjunto de parametros de ALF en el arreglo que corresponde a la capa temporal a la cual pertenece
la regién actual, coeficientes de filtro y no informacién de fusién de clases.

9. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

obtener, a partir del flujo de bits, una indicacién de una diferencia entre el conjunto seleccionado de parametros
de ALF y el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual,

en donde determinar el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual comprende determinar,
con base en el conjunto seleccionado de parametros de ALF y la diferencia, el conjunto aplicable de parametros
de ALF para la regién actual.

10. Un decodificador de video (30) configurado para:

recibir un flujo de bits que incluye una representacién codificada de una imagen actual de los datos de video,
en donde una regién actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa
temporal a la cual pertenece la regién actual;

reconstruir la imagen actual,

ya sea:
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para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas temporales,
almacenar, en el arreglo respectivo, conjuntos de parametros de filtrado de bucle adaptativo, ALF, usados en
la aplicacién de filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos de video que se decodifican
antes de la regién actual y que estén en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo 0 en una capa
temporal inferior a la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo; y

determinar, con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en uno de los arreglos que
corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o que corresponden a una capa temporal
inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de parametros de ALF
para la regién actual;

O:

almacenar, en un arreglo, conjuntos de pardmetros de ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a muestras
de iméagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual y almacenar, en el arreglo, indices
de capa temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF, en donde el indice de capa temporal
asociado con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado
el conjunto de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF; y

determinar, con base en un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa
temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual,

y

aplicar, con base en el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle
adaptativo a la region actual.

11. Un codificador de video (20) configurado para:

generar un flujo de bits que incluye una representacion codificada de una imagen actual de los datos de video,
en donde una regién actual de la imagen actual esta asociada con un indice temporal que indica una capa
temporal a la cual pertenece la regién actual;

reconstruir la imagen actual,
ya sea:

para cada arreglo respectivo de una pluralidad de arreglos que corresponden a diferentes capas temporales,
almacenar, en el arreglo respectivo, conjuntos de parametros de bucle adaptativo, ALF, usados en la aplicacién
de filtros de ALF a muestras de regiones de imagenes de los datos de video que se decodifican antes de la
regiéon actual y que estan en la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo o en una capa temporal
inferior a la capa temporal que corresponde al arreglo respectivo; y

determinar, con base en un conjunto seleccionado de parametros de ALF en uno de los arreglos que
corresponden a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual o arreglos de la pluralidad de arreglos que
corresponden a una capa temporal inferior a la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto
aplicable de parametros de ALF para la regién actual,

[o]

almacenar, en un arreglo, conjuntos de pardmetros de ALF usados en la aplicacion de filtros de ALF a muestras
de iméagenes de los datos de video decodificados antes de la imagen actual y almacenar, en el arreglo, indices
de capa temporal asociados con los conjuntos de parametros de ALF, en donde el indice de capa temporal
asociado con un conjunto de parametros de ALF indica una capa temporal de una regién en la cual fue usado
el conjunto de pardmetros de ALF para aplicar un filtro de ALF; y

determinar, con base en un conjunto seleccionado de pardmetros de ALF en el arreglo cuyo indice de capa
temporal asociado indica la capa temporal a la cual pertenece la regién actual, un conjunto aplicable de
parametros de ALF para la regién actual,

aplicar, con base en el conjunto aplicable de pardmetros de ALF para la regién actual, filtrado de bucle
adaptativo a la regidn actual; y

después de aplicar el filtrado de bucle adaptativo a la regién actual, usar la regién actual para la prediccién de
una imagen subsecuente de los datos de video.
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12. Un medio de almacenamiento de datos legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se
ejecutan, hacen que uno o mas procesadores de un decodificador de video lleven a cabo el método de
cualquiera de las reivindicaciones 103 a 9.

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

hacen que uno o mas procesadores de un codificador de video lleven a cabo el método de cualquiera de las
reivindicaciones 2 a5, 7 u 8.
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