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DESCRIPCION
Prediccién de movimiento afin para la codificacién de video

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud provisional de los Estados Unidos Num. 62/337,301,
presentada el 16 de mayo de 2016.

Campo técnico
Esta divulgacién se refiere a la codificacién de video.
Antecedentes

Las capacidades de video digital pueden incorporarse en una amplia gama de dispositivos, que incluye televisores
digitales, sistemas de difusion digital directa, sistemas de difusién inaldmbrica, asistentes digitales personales (PDA),
ordenadores portétiles o de escritorio, tabletas, lectores de libros electrénicos, camaras digitales, dispositivos de
grabacién digital, reproductores de medios digitales, dispositivos de videojuegos, consolas de videojuegos, celular o
teléfonos por radio satélite, los llamados "teléfonos inteligentes”, dispositivos de videoconferencia, dispositivos de
transmisidén de video en directo, y similares. Los dispositivos de video digital implementan técnicas de codificacion
de video, tal como las descritas en los estdndares de codificacion de video. Los dispositivos de video pueden
transmitir, recibir, codificar, decodificar y/o almacenar informacién de video digital mas eficientemente mediante la
implementacién de tales técnicas de codificacién de video.

Algunos estandares de codificaciéon de video se definen por MPEG-2, MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4,
Parte 10, codificacién de video avanzada (AVC), incluida sus extensiones de codificacién de video escalable (SVC)
y codificacién de video multivista (MVC), ITU-T H.265, también conocida como codificacién de video de alta
eficiencia (HEVC), y extensiones de tales estédndares. Recientemente, el disefio de un nuevo estandar de
codificacién de video, especificamente, la codificacién de video de alta eficiencia (HEVC), ha finalizado por el equipo
de colaboracién conjunta en codificacién de video (JCT-VC) del grupo de expertos en codificacién de video de la
ITU-T (VCEG) y el grupo de expertos de imagenes en movimiento (MPEG) de la ISO/IEC. El Gltimo borrador de la
memoria descriptiva de HEVC, en lo sucesivo HEVC WD, esté disponible en itu.int/rec/T-REC-H.265-201504-S/en.
El JCT-VC también esta desarrollando extensiones de la gama HEVC, especificamente, HEVC-Rext. Un borrador de
trabajo (WD) reciente de las extensiones de la gama, denominado en lo sucesivo RExt WDB6, esta disponible en
phenix.int-evry fr/jct/doc_end_user/documents/16_San%20Jose/wg11/JCTVC-P1005-v1.zip.

Las técnicas de codificacién de video incluyen la prediccién espacial (intraimagenes) y/o la prediccién temporal
(interimagenes) para reducir o eliminar la redundancia inherente a las secuencias de video. Para la codificacion de
video basada en bloques, un segmento de video (por ejemplo, un fotograma de video o una porcién de un fotograma
de video) puede particionarse en bloques de video, que en algunas técnicas también pueden denominarse bloques
de érbol, unidades de codificacion (CU) y/o nodos de codificaciéon. Los bloques de video en un segmento
intracodificado (1) de una imagen se codifican mediante el uso de la prediccién espacial con respecto a las muestras
de referencia en los bloques vecinos de la misma imagen. Los bloques de video en un segmento intercodificado (P o
B) de una imagen pueden usar prediccién espacial con respecto a muestras de referencia en bloques vecinos en la
misma imagen o prediccién temporal con respecto a muestras de referencia en otras imagenes de referencia. Las
imagenes pueden denominarse como fotogramas, y las imagenes de referencia pueden denominarse como
fotogramas de referencia.

La prediccién espacial o temporal da como resultado un bloque predictivo para un bloque a codificar. Los datos
residuales representan las diferencias de pixeles entre el bloque original a codificar y el bloque predictivo. Un bloque
intercodificado se codifica de acuerdo con un vector de movimiento que apunta a un bloque de muestras de
referencia que forma el bloque predictivo, y los datos residuales indican la diferencia entre el bloque codificado y el
bloque predictivo. Un bloque intracodificado se codifica de acuerdo con un modo de intracodificacién y los datos
residuales. Para una compresién adicional, los datos residuales se pueden transformar del dominio de pixeles a un
dominio de transformacién, dando como resultado coeficientes de transformacién residuales, que luego se pueden
cuantificar. Los coeficientes de transformacién que se cuantifican, dispuestos inicialmente en una matriz
bidimensional, pueden escanearse con el fin de producir un vector unidimensional de coeficientes de transformacién,
y puede aplicarse codificacién de entropia para lograr una compresién ain mayor.

El documento YUWEN HE Y OTROS: "Efficient coding with adaptive motion models"”, publicado para el 23.
PICTURE CODING SYMPOSIUM, SAINT MALO, el 23 de abril de 2003 (XP030080026) divulga un procedimiento de
codificacién de video eficiente, en el que se explotan modelos de movimiento adaptativos en la prediccién con
compensaciéon de movimiento. La diferencia entre el procedimiento propuesto y la codificacién de compensacién de
movimiento tradicional es que no solo se usa el modelo de movimiento traslacional con dos parametros, sino que
también se utiliza el de cuatro o seis parametros y tamafios de bloque variables. El modo seleccionado entre esas
alternativas se codifica explicitamente en el encabezado del macrobloque. Los vectores de movimiento de los puntos
de control de los modelos afines se predicen individualmente a partir de los bloques vecinos y las diferencias de los
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vectores de movimiento se codifican en el flujo de bits.
Sumario

La invencidén protegida se define por la combinacién de caracteristicas especificadas, respectivamente, en las
reivindicaciones independientes adjuntas.

A continuacién, se describen varios ejemplos, aspectos y realizaciones para ayudar a comprender la invencién, pero
sin proporcionar una extensidn de la proteccién més alld del &mbito de las reivindicaciones.

En un ejemplo, un procedimiento para decodificar datos de video incluye: obtener, mediante uno o mas
procesadores de un decodificador de video y para un bloque actual de datos de video, valores de los vectores de
movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de datos de video; derivar, mediante el uno o mas
procesadores y a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque
vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin
del bloque actual de datos de video; decodificar, mediante el uno o mas procesadores y a partir de un flujo de bits de
video codificado, una representacién de las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento del modelo
de movimiento afin para el bloque actual de datos de video y los valores de los predictores; determinar, mediante el
uno o mas procesadores, los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque
actual de datos de video a partir de los valores de los predictores y las diferencias decodificadas; determinar, en
base a los valores determinados de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual
de datos de video, un bloque predictor de datos de video; y reconstruir el bloque actual de datos de video en base al
bloque predictor de datos de video.

En otro ejemplo, un procedimiento para codificar datos de video incluye: determinar, mediante uno o maés
procesadores de un codificador de video, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin
de un bloque actual de datos de video, los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin que identifican un
bloque predictor de datos de video para el bloque actual de datos de video; obtener, mediante el uno o mas
procesadores, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de
datos de video; derivar, mediante el uno 0 mas procesadores y a partir de los valores de los vectores de movimiento
del modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de
movimiento de un modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de video; y codificar, mediante el uno o
mas procesadores y en un flujo de bits de video codificado, una representaciéon de las diferencias entre los valores
de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video y los valores
de los predictores.

En otro ejemplo, un dispositivo para decodificar un bloque de datos de video incluye: una memoria que se configura
para almacenar los datos de video; y una o més unidades de procesamiento implementadas en circuitos. En este
ejemplo, la una o mas unidades de procesamiento se configuran para: obtener, para un bloque actual de datos de
video, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de datos de
video; derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque vecino
de datos de video, valores de predictores para los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin del
bloque actual de datos de video; decodificar, a partir de un flujo de bits de video codificado, una representacién de
las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual
de datos de video y los valores de los predictores; determinar los valores de los vectores de movimiento del modelo
de movimiento afin para el bloque actual de datos de video a partir de los valores de los predictores y las diferencias
decodificadas; determinar, en base a los valores determinados de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin para el bloque actual de datos de video, un bloque predictor de datos de video; y reconstruir el
bloque actual de datos de video en base al bloque predictor de datos de video.

En otro ejemplo, un dispositivo para codificar un bloque de datos de video incluye: una memoria que se configura
para almacenar los datos de video; y una o més unidades de procesamiento implementadas en circuitos. En este
ejemplo, la una o méas unidades de procesamiento se configuran para: determinar valores de los vectores de
movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque actual de datos de video, los vectores de movimiento del
modelo de movimiento afin que identifican un bloque predictor de datos de video para el bloque actual de datos de
video; obtener valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de
datos de video; derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del
bloque vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de movimiento de un modelo de
movimiento afin del bloque actual de datos de video; y codificar, en un flujo de bits de video codificado, una
representacién de las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin
para el bloque actual de datos de video y los valores de los predictores.

En otro ejemplo, un dispositivo para codificar o decodificar datos de video incluye: medios para obtener, para un
bloque actual de datos de video, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un
bloque vecino de datos de video; medios para derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del
modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de
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movimiento de un modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de video; medios para obtener diferencias
entre los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de
video y los valores de los predictores; medios para determinar cada uno de los valores de los vectores de
movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video a partir de los valores de los
predictores y las diferencias decodificadas; y medios para identificar, en base a los valores determinados de los
vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video, un bloque predictor
de datos de video.

En otro ejemplo, un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se
ejecutan, hacen que uno o0 mas procesadores de un codificador de video o un decodificador de video: obtener, para
un bloque actual de datos de video, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un
bloque vecino de datos de video; derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de movimiento de un
modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de video; obtener diferencias entre los valores de los vectores
de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video y los valores de los
predictores; determinar cada uno de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para
el bloque actual de datos de video a partir de los valores de los predictores y las diferencias decodificadas; e
identificar, en base a los valores determinados de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el
bloque actual de datos de video, un bloque predictor de datos de video.

Los detalles de uno o mas ejemplos se establecen en las figuras acompafantes y en la descripcién de mas abajo.
Otras caracteristicas, objetivos y ventajas seran evidentes a partir de la descripcién y las figuras y a partir de las
reivindicaciones.

Breve descripcién de las figuras

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacién y decodificacién de
video que puede configurarse para realizar las técnicas de esta divulgacion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un codificador de video que puede configurarse
para realizar las técnicas de esta divulgacion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un decodificador de video que puede
configurarse para realizar las técnicas de esta divulgacion.

Las Figuras 4A y 4B son diagramas conceptuales que ilustran los candidatos a vecinos espaciales en
codificacién de video de alta eficiencia (HEVC).

La Figura 5 es un diagrama conceptual que ilustra un vector de movimiento afin de dos puntos con cuatro
parametros afines.

La Figura 6 es un diagrama conceptual que ilustra un modo inter afin.

Las Figuras 7A'y 7B son diagramas conceptuales que ilustran candidatos para un modo de fusién afin.

La Figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra un modelo de movimiento afin de seis parametros, de acuerdo
con una o mas técnicas de esta divulgacion.

La Figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra la evaluaciéon del vector de movimiento afin, de acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacion.

La Figura 10 es un diagrama conceptual que ilustra la compensacién de movimiento de bloques solapados
(OBMC) en H.263.

Las Figuras 11A y 11B son diagramas conceptuales que ilustran la OBMC sobre HEVC.

Las Figuras 12A y 12B son diagramas conceptuales que ilustran los subbloques donde se puede aplicar la
OBMC.

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para realizar una compensacién de
movimiento afin mediante un codificador de video (por ejemplo, durante un procedimiento de codificacién de
video), de acuerdo con una o més técnicas de esta divulgacion.

La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para realizar una compensacién de
movimiento afin mediante un decodificador de video (por ejemplo, durante un procedimiento de codificacién de
video), de acuerdo con una o més técnicas de esta divulgacion.

Descripcion detallada

En general, esta divulgacién describe técnicas relacionadas con la codificacion (por ejemplo, codificacién o
decodificacidén) de informacién de movimiento afin para un bloque de datos de video. En los actuales estandares de
codificacién de video, sélo se aplican modelos de movimiento traslacional para la prediccién de compensacién de
movimiento (MCP). Cuando se usa un modelo de movimiento traslacional para la MCP, los codificadores de video
(por ejemplo, codificadores de video o decodificadores de video) pueden utilizar un Unico vector de movimiento
bidimensional (MV) para un bloque actual que indica un desplazamiento entre el bloque actual de datos de video y
un bloque predictor correspondiente de datos de video. Los MV pueden ser bidimensionales en el sentido de que
cada MV puede tener un componente x que indica un desplazamiento horizontal entre el bloque actual de datos de
video y el bloque predictor de datos de video, y un componente y que indica un desplazamiento vertical entre el
bloque actual de datos de video y el bloque predictor de datos de video. Como se divulga en més detalle mas abajo,
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en los actuales estandares de codificacién de video, tal como HEVC, hay dos modos de interprediccién,
denominados fusién (la omisién se considera un caso especial de fusién) y modos de prediccién de vector de
movimiento avanzada (AMVP). En el modo de fusién, el valor de un MV de un bloque actual se hereda directamente
del valor de un MV candidato, que puede ser el valor de un MV de un bloque vecino del bloque actual. Por el
contrario, en el modo AMVP, el valor del MV candidato puede refinarse aln mas. En particular, un codificador de
video puede sefialar un valor de una diferencia entre el valor del MV candidato y el valor del MV para el bloque
actual. El valor de la diferencia puede denominarse como diferencia de vector de movimiento (MVD).

Sin embargo, existen muchos tipos de movimientos distintos a los movimientos traslacionales, tal como los
movimientos de acercamiento, movimientos de alejamiento, movimientos de rotacién, movimientos de perspectiva y
otros movimientos irregulares. Aplicar solo el modelo de movimiento traslacional para la MCP en tales secuencias de
prueba con movimientos irregulares puede afectar la precision de la prediccién y puede resultar en una baja
eficiencia de codificacién. Por ejemplo, usar solo el modelo de movimiento traslacional puede resultar en bloques de
predicciéon que no coincidan tan bien con los bloques originales que se estan codificando. Como resultado, el tamafio
de los datos residuales (es decir, los valores que representan diferencias de pixeles entre los bloques originales a
codificar y el bloque de prediccién), puede aumentar, lo que puede reducir la eficiencia de la codificacién.

ITU-T VCEG (Q6/16) e ISO/IEC MPEG (JTC 1/8C 29/WG 11) estan estudiando la posible necesidad de estandarizar
la futura tecnologia de codificacién de video con una capacidad de compresion que supere significativamente la del
actual estandar HEVC (incluidas sus extensiones actuales y las extensiones a corto plazo para la codificacién de
contenido de pantalla y la codificaciéon de alto rango dinamico). Los grupos estén trabajando juntos en esta actividad
de exploraciéon en un esfuerzo de colaboracién conjunto conocido como equipo conjunto de exploracién de video
(JVET) para evaluar los disefios de tecnologia de compresiéon propuestos por sus expertos en esta area. El JVET ha
lanzado un modelo de exploracién conjunta (JEM) que describe las caracteristicas de codificacion que se
encuentran bajo estudio en un modelo de prueba coordinado como posible tecnologia de codificacién de video
mejorada mas alld de las capacidades de HEVC. En el JEM, se proponen modelos de movimiento afines para su
aplicacion a la MCP. Una descripcidn reciente del algoritmo del JEM, "Algorithm Description of Joint Exploration Test
Model 2", equipo conjunto de exploracién de video (JVET) de ITU-T SG 16 WP 3 e ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11,
2da reunién: San Diego, EE.UU., 20-26 de febrero de 2016, Documento: JVET-B1001_v3 (en lo sucesivo, "JEM test
model") est disponible en phenix.it-sudparis.eu/jvet/doc_end_user/documents/2_San%20Diego/wg11/JVET-B1001-
v3.zip.

Cuando se usan modelos de movimiento afines para la MCP, el codificador de video puede utilizar multiples
vectores de movimiento para un bloque actual que indican colectivamente una transformacién afin (por ejemplo,
traslacion, escalado, reflexién, rotacién, etc.) entre el bloque actual de datos de video y un bloque predictor
correspondiente de datos de video. Por ejemplo, un modelo de movimiento afin puede incluir un primer vector de
movimiento bidimensional que indica un desplazamiento entre una esquina superior izquierda de un bloque actual y
una esquina superior izquierda del bloque predictor correspondiente, y un segundo vector de movimiento
bidimensional que indica un desplazamiento entre una esquina superior derecha del bloque actual y una esquina
superior derecha del bloque predictor correspondiente. Los vectores de movimiento en un modelo de movimiento
afin pueden denominarse como vectores de movimiento de punto de control (CPMV) y pueden referenciarse a una
localizacién (es decir, un punto de control) en el bloque actual. Por ejemplo, un vector de movimiento bidimensional
que indica un desplazamiento entre una esquina superior izquierda de un bloque actual y una esquina superior
izquierda del bloque predictor correspondiente puede denominarse como CPMV superior izquierdo del bloque actual.
Como se divulga en més detalle més abajo, en el modelo de prueba JEM, hay dos modos de interprediccién, inter
afin (por ejemplo, AF_INTER) y fusién afin (por ejemplo, AF_MERGE).

En el modo de fusién afin, el valor de cada CPMV de un bloque actual se deriva directamente de los CPMV de un
Unico bloque vecino del bloque actual que se codifica mediante el uso de un modelo de movimiento afin. En otras
palabras, en el modo de fusién afin, los CPMV del bloque vecino simplemente se deforman a los CPMV del bloque
actual y no hay flexibilidad para cambiar o ajustar los pardmetros del modelo afin. En particular, no es posible
modificar los valores de los CPMV mediante el uso de las MVD.

En el modo inter afin, el valor de cada CPMV de un bloque actual se deriva individualmente, en base al valor de un
MV de un bloque vecino al punto de control correspondiente y una MVD. El valor del MV en el que un CPMV se
determina puede denominarse como predictor del vector de movimiento del punto de control (CPMVP). Como
ejemplo, el valor del CPMV superior izquierdo de un bloque actual se puede derivar en base a un MV de uno de un
bloque izquierdo, un bloque superior izquierdo o un bloque superior vecino adyacente al punto superior izquierdo del
bloque actual y una MVD. Como otro ejemplo, el valor del CPMV superior derecho de un bloque actual se puede
derivar en base a un MV de uno de un bloque superior derecho o un bloque superior vecino adyacente al punto
superior derecho del bloque actual y una MVD.

Tanto en la HEVC como en el modelo de prueba JEM, un codificador de video puede sefialar la sintaxis de MVD (es
decir, elementos de sintaxis que representan ese valor de la MVD) en el flujo de bits para que los MV puedan
reconstruirse en el lado del decodificador. La cantidad de datos usados para sefialar la sintaxis de MVD puede estar
relacionada con el tamafio del valor de MVD. Por ejemplo, pueden necesitarse méas datos para sefialar la sintaxis de
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MVD para las MVD con valores relativamente mayores en comparacién con las MVD con valores relativamente
menores.

Sin embargo, la técnica actual de derivar el valor de cada CPMV en base al valor de un MV de un bloque vecino del
punto de control correspondiente puede presentar una o mas desventajas. Como ejemplo, la técnica actual no
aprovecha la correlacién del modelo de movimiento afin de un bloque actual y el modelo de movimiento afin de un
bloque vecino.

De acuerdo con una o més técnicas de esta divulgacién, un codificador de video puede determinar valores de los
vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque actual de datos de video en base a los
valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de datos de video en
particular y los valores de las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento
afin para el bloque actual de datos de video y los valores de los vectores de movimiento que se derivan en base al
modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video. Por ejemplo, un codificador de video puede utilizar
los CPMV del bloque vecino como los CPMVP para los CPMV del bloque actual. Como los CPMV del bloque vecino
pueden correlacionarse con los CMPV del bloque actual, las diferencias (por ejemplo, las MVD) entre los predictores
(por ejemplo, los CPMVP) y los vectores de movimiento (por ejemplo, los CMPV) del bloque actual pueden
reducirse. De esta manera, como la cantidad de datos usados para codificar las diferencias puede ser proporcional
al tamafio de la diferencia, las técnicas de esta divulgacién pueden mejorar la eficiencia de la compresién de video.

Se ha avanzado un modelo de movimiento afin de cuatro parametros en Huawei Technologies Co, Ltd "Affine
transform prediction for next generation video coding", el documento UIT-T SG 16 (Periodo de estudio 2013)
Contribucién 1016 (en lo sucesivo, "Contribution 1016") esta disponible en itu.int/md/T13-SG16-C-1016/en. La
contribuciéon 1016 introduce un modelo afin de cuatro pardmetros que se muestra mas abajo en la Ecuacién (1).

v,=ax—-by+c
{vysz+ay+d (1)

Donde (vox, Voy) €s el CPMV para la esquina superior izquierda de un bloque actual y (vix, viy) €s el CPMV para la
esquina superior derecha del bloque actual, el modelo de movimiento afin, también denominado como campo de
vector de movimiento (MVF), se puede representar de acuerdo con la ecuacién (2) méas abajo.

v = .= %,) Y (v, — ¥, )y+v
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El modelo afin de cuatro parametros que se muestra arriba en la ecuacién (1) puede presentar una o mas
desventajas. En particular, el movimiento afin de cuatro parametros restringe los parametros afines de los
componentes x e y, lo que los fuerza a tener propiedades de escala simétrica. Sin embargo, esta restriccién puede
no ser cierta en el contenido de video diversificado.

De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacién, un codificador de video puede utilizar selectivamente o bien
un modelo de movimiento afin de cuatro pardmetros o un modelo de movimiento afin de seis parametros. Por
ejemplo, un decodificador de video puede determinar si un bloque actual se codifica mediante el uso del modelo de
movimiento afin de cuatro pardmetros que se muestra arriba en la Ecuacién (1) o un modelo de movimiento afin de
seis parametros que se muestra mas abajo en la Ecuacién (3).

v,=ax—bv+c 3
{vy dx+ey+f (3)

En algunos ejemplos, el decodificador de video puede determinar qué modelo de movimiento afin se usa en base a
una sefializacién explicita. Por ejemplo, el codificador de video puede decodificar, a partir de un flujo de bits, un
elemento de sintaxis que indica si el modelo de movimiento afin para un bloque actual de datos de video comprende
un modelo de cuatro parametros o un modelo de seis pardmetros. En algunos ejemplos, el elemento de sintaxis
puede codificarse en uno o mas de un conjunto de parametros de video (VPS), un conjunto de pardmetros de
secuencia (SPS), un conjunto de pardmetros de imagen (PPS) y un encabezado del segmento al que hace
referencia el bloque actual de datos de video. En algunos ejemplos, el elemento de sintaxis puede codificarse en el
nivel de unidad de codificaciéon (CU) de una CU que incluye el bloque actual de datos de video.

Los requisitos de procesamiento y/o sefializacién del modelo de cuatro pardmetros pueden ser inferiores a los
requisitos de procesamiento y/o sefializacién del modelo de seis pardmetros. Sin embargo, en algunos ejemplos, el
modelo de seis parametros puede dar como resultado bloques de prediccién que coincidan mejor con el bloque que
se esta codificando, lo que puede reducir el tamafio de los valores residuales. Como tal, en algunos ejemplos, un
codificador de video puede equilibrar los costos de procesamiento y sefializacién de codificar un bloque mediante el
uso de un modelo de seis parametros contra los beneficios de valores residuales reducidos para el bloque y puede
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seleccionar qué modelo es mas ventajoso. De esta manera, las técnicas de esta divulgacién pueden mejorar aun
mas la eficiencia de la compresién de video mediante el uso de modelos de movimiento afines.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de sistema de codificacién y decodificacién de video
10 que puede utilizar técnicas para realizar la compensacién de movimiento afin de esta divulgacion. Como se
muestra en la Figura 1, el sistema 10 incluye un dispositivo fuente 12 que proporciona datos de video codificados a
decodificar en un momento posterior mediante un dispositivo de destino 14. En particular, el dispositivo fuente 12
proporciona los datos de video al dispositivo de destino 14 a través de un medio legible por ordenador 16. El
dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden comprender cualquiera de una amplia gama de
dispositivos, que incluyen ordenadores de escritorio, ordenadores portétiles (es decir, laptop), tabletas, médulos de
conexién, teléfonos méviles tal como los denominados teléfonos "inteligentes”, las denominadas tabletas
"inteligentes", televisores, cdmaras, dispositivos de visualizacidn, reproductores de medios digitales, consolas de
videojuegos, dispositivos de transmisién de video en directo o similares. En algunos casos, el dispositivo fuente 12 y
el dispositivo de destino 14 se pueden equipar para la comunicacién inalambrica.

El dispositivo de destino 14 puede recibir los datos de video codificados para decodificarlos a través de un medio
legible por ordenador 16. El medio legible por ordenador 16 puede comprender cualquier tipo de medio o dispositivo
capaz de mover los datos de video codificados desde el dispositivo fuente 12 al dispositivo de destino 14. En un
ejemplo, el medio legible por ordenador 16 puede comprender un medio de comunicacién para permitir que el
dispositivo fuente 12 transmita datos de video codificados directamente al dispositivo de destino 14 en tiempo real.
Los datos de video codificados se pueden modular de acuerdo con un estandar de comunicacion, tal como un
protocolo de comunicacién inalambrica, y transmitir al dispositivo de destino 14. El medio de comunicacién puede
comprender cualquier medio de comunicacién inaldmbrica o aldmbrica, tal como un espectro de radiofrecuencia (RF)
0 una o mas lineas de transmisién fisica. El medio de comunicaciéon puede formar parte de una red en base a
paquetes, tal como una red de area local, una red de area amplia, o una red global tal como 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 fuente 12 al dispositivo de destino 14.

En algunos ejemplos, los datos codificados pueden salir desde la interfaz de salida 22 hacia un dispositivo de
almacenamiento. De manera similar, puede accederse a los datos codificados desde el dispositivo de
almacenamiento mediante la interfaz de entrada. El dispositivo de almacenamiento puede incluir cualquiera de una
variedad de medios de almacenamiento de datos distribuidos o de acceso local, tales como un disco duro, discos
Blu-ray, DVD, CD-ROM, memoria flash, memoria volatil o no volétil, o cualquier otro medio de almacenamiento
digital adecuado para almacenar datos de video codificados. En un ejemplo adicional, el dispositivo de
almacenamiento puede corresponder a un servidor de archivos u otro dispositivo de almacenamiento intermedio que
puede almacenar el video codificado que se genera mediante el dispositivo fuente 12. El dispositivo de destino 14
puede acceder a los datos de video que se almacenan desde el dispositivo de almacenamiento a través de
transmisidén continua o descarga. El servidor de archivos puede ser cualquier tipo de servidor capaz de almacenar
los datos de video codificados y transmitir esos datos de video codificados al dispositivo de destino 14. Los
servidores de archivos de ejemplo incluyen un servidor web (por ejemplo, para un sitio web), un servidor FTP,
dispositivos de almacenamiento conectados a la red (NAS), o una unidad de disco local. El dispositivo de destino 14
puede acceder a los datos de video codificados a través de cualquier conexién de datos estandar, que incluye una
conexién a Internet. Esto puede incluir un canal inaldmbrico (por ejemplo, una conexién Wi-Fi), una conexién
alambrica (por ejemplo, DSL, médem por cable, etc.), 0 una combinacién de ambos que sea adecuada para acceder
a los datos de video codificados almacenados en un servidor de archivos. La transmisién de datos de video
codificados desde el dispositivo de almacenamiento puede ser una transmisién continua, una transmisién de
descarga o una combinacién de las mismas.

Las técnicas de esta divulgacién no se limitan necesariamente a las aplicaciones o configuraciones inalambricas.
Las técnicas pueden aplicarse a la codificacién de video en apoyo de cualquiera de una variedad de aplicaciones
multimedia, tales como difusién de televisién por aire, transmisiones de television por cable, transmisiones de
televisién por satélite, transmisiones de video en transmisién continua por Internet, tales como transmisién continua
dinamica adaptativa a través de HTTP (DASH), video digital que se codifica en un medio de almacenamiento de
datos, decodificacién de video digital que se almacenan en un medio de almacenamiento de datos u otras
aplicaciones. En algunos ejemplos, el sistema 10 se puede configurar para soportar la transmisién de video
unidireccional o bidireccional para soportar aplicaciones tal como la transmisién de video en directo, la reproduccion
de video, la difusién de video, y/o la telefonia de video.

En el ejemplo de la Figura 1, el dispositivo fuente 12 incluye la fuente de video 18, el codificador de video 20, y la
interfaz de salida 22. El dispositivo de destino 14 incluye la interfaz de entrada 28, el decodificador de video 30 y el
dispositivo de visualizacion 32. De acuerdo con esta divulgacion, el codificador de video 20 del dispositivo fuente 12
puede configurarse para aplicar las técnicas para realizar la compensacién de movimiento afin de esta divulgacién.
En otros ejemplos, un dispositivo fuente y un dispositivo de destino pueden incluir otros componentes o
disposiciones. Por ejemplo, el dispositivo fuente 12 puede recibir datos de video de una fuente de video externa 18,
tal como una cédmara externa. Asimismo, el dispositivo de destino 14 puede interactuar con un dispositivo de
visualizacién externo, en lugar de incluir un dispositivo de visualizacién integrado.
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El sistema 10 que se ilustra en la Figura 1 es simplemente un ejemplo. Las técnicas para realizar la compensacion
de movimiento afin de esta divulgacién se pueden realizar mediante cualquier dispositivo de codificacién y/o
decodificacion de video digital. Aunque generalmente las técnicas de esta divulgacién se realizan mediante un
dispositivo de codificacién de video, las técnicas también se pueden realizar mediante un codificador/decodificador
de video, tipicamente denominado como "Cédec". Ademas, las técnicas de esta divulgacién también pueden
realizarse mediante un preprocesador de video. El dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 son
simplemente ejemplos de tales dispositivos de codificacién en los que el dispositivo fuente 12 genera datos de video
codificados para su transmisién al dispositivo de destino 14. En algunos ejemplos, el dispositivo 12 y 14 pueden
operar de una manera sustancialmente simétrica de manera que cada uno de los dispositivos 12 y 14 incluya
componentes de codificacién y decodificacion de video. De ahi que, el sistema 10 puede soportar la transmisién de
video unidireccional o bidireccional entre dispositivos de video 12, 14, por ejemplo, para transmisién de video en
directo, reproduccién de video, difusién de video o videotelefonia.

La fuente de video 18 del dispositivo fuente 12 puede incluir un dispositivo de captura de video, tales como una
camara de video, un archivo de video que contiene video que se captura previamente y/o una interfaz de
alimentacién de video para recibir video de un proveedor de contenido de video. Como una alternativa adicional, la
fuente de video 18 puede generar datos basados en gréficos de ordenador como la fuente de video, o una
combinacién de video en vivo, video que se archiva y video que se genera por ordenador. En algunos casos, si la
fuente de video 18 es una cdmara de video, el dispositivo fuente 12 y el dispositivo de destino 14 pueden formar los
llamados teléfonos con camara o videoteléfonos. Sin embargo, como se menciond anteriormente, las técnicas
descritas en esta divulgacién pueden aplicarse a la codificacién de video en general, y pueden aplicarse a
aplicaciones inaldmbricas y/o aldmbricas. En cada caso, el video que se captura, se precaptura o se genera por
ordenador puede codificarse mediante el codificador de video 20. La informacidén de video codificada puede luego
salir mediante la interfaz de salida 22 a un medio legible por ordenador 16.

El medio legible por ordenador 16 puede incluir medios transitorios, tales como una difusién inaldambrica o una
transmisién de red por cable, 0 medios de almacenamiento (es decir, medios de almacenamiento no transitorios),
tales como un disco duro, una unidad flash, un disco compacto, un disco de video digital, un disco Blu-ray u otro
medio legible por ordenador. En algunos ejemplos, un servidor de red (que no se muestra) puede recibir datos de
video codificados desde el dispositivo fuente 12 y proporcionar los datos de video codificados al dispositivo de
destino 14, por ejemplo, a través de la transmision de red. De manera similar, un dispositivo informatico de una
instalacidén de produccién de medios, tal como una instalacién de estampado de discos, puede recibir datos de video
codificados desde el dispositivo fuente 12 y producir un disco que contenga los datos de video codificados. Por lo
tanto, puede entenderse que el medio legible por ordenador 16 incluye uno o mas medios legibles por ordenador de
varias formas, en varios ejemplos.

La interfaz de entrada 28 del dispositivo de destino 14 recibe informaciéon del medio legible por ordenador 16. La
informacién del medio legible por ordenador 16 puede incluir informacién de sintaxis que se define mediante el
codificador de video 20, que se usa ademas, por el decodificador de video 30, que incluye elementos de sintaxis que
describen caracteristicas y/o procesamiento de bloques y otras unidades codificadas. El dispositivo de visualizacién
32 muestra los datos de video decodificados a un usuario, y puede comprender cualquiera de una variedad de
dispositivos de visualizacion tales como un tubo de rayos catddicos (CRT), una pantalla de cristal liquido (LCD), una
pantalla de plasma, una pantalla de diodo organico emisor de luz (OLED), u otro tipo de dispositivo de visualizacion.

El codificador de video 20y el decodificador de video 30 pueden operar de acuerdo con un estandar de codificacién
de video, tal como el estandar de codificacién de video de alta eficiencia (HEVC) también denominado como ITU-T
H.265. De manera alternativa, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden operar de acuerdo
con otros estdndares de propiedad o de la industria, tal como el estandar ITU-T H.264,alternativamente denominado
como MPEG-4, Parte 10, codificacién de video avanzada (AVC), o con las extensiones de tales estandares. Las
técnicas de esta divulgacién, sin embargo, no se limitan a ningun estandar de codificacién particular. Otros ejemplos
de estandares de codificacién de video incluyen MPEG-2 e ITU-T H.263. Aunque no se muestra en la Figura 1, en
algunos aspectos, el codificador de video 20 y el decodificador de video 30 se pueden integrar cada uno con un
codificador y decodificador de audio, y pueden incluir unidades MUX-DEMUX apropiadas, u otro hardware y
software, para manejar la codificacién tanto de audio como de video en un flujo de datos comun o en flujos de datos
separados. Si aplica, las unidades MUX-DEMUX pueden adecuarse al protocolo multiplexor H.223 de la ITU, o a
otros protocolos tales como el protocolo de datagramas de usuario (UDP).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como cualquiera de una
variedad de circuitos codificadores adecuados, tales como uno o méas microprocesadores, circuitos de
procesamiento (incluidos los circuitos de funcién fija y/o circuitos de procesamiento programables), procesadores de
sefiales digitales (DSP), circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), matriz de puertas programables en
campo (FPGA), légica discreta, software, hardware, microprograma o cualquier combinacién de los mismos. Cuando
las técnicas se implementan de manera parcial en el software, un dispositivo puede almacenar instrucciones para el
software en un medio legible por ordenador no transitorio adecuado y ejecutar las instrucciones en el hardware
mediante el uso de uno o méas procesadores para realizar las técnicas de esta divulgacién. Cada uno del codificador
de video 20 y el decodificador de video 30 puede incluirse en uno o més codificadores o decodificadores, cualquiera
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de los cuales puede integrarse como parte de un codificador/decodificador combinado (CODEC) en un dispositivo
respectivo.

En general, de acuerdo con ITU-T H.265, una imagen de video se puede dividir en una secuencia de unidades de
arbol de codificacién (CTU) (o unidades de codificacién més grandes (LCU)) que pueden incluir muestras tanto de
luma como de croma. Alternativamente, las CTU pueden incluir datos monocrométicos (es decir, sélo muestras de
luma). Los datos de sintaxis dentro de un flujo de bits pueden definir un tamafio para la CTU, que es una unidad de
codificacién mas grande en términos de numero de pixeles. Un segmento incluye un numero de las CTU
consecutivos en orden de codificacién. Una imagen de video se puede dividir en uno o mas segmentos. Cada CTU
se puede dividir en unidades de codificacién (CU) de acuerdo con un &rbol cuadruple. En general, una estructura de
datos de é&rbol cuadruple incluye un nodo por CU, donde un nodo raiz corresponde a la CTU. Si una CU se divide en
cuatro sub-CU, el nodo correspondiente a la CU incluye cuatro nodos hoja, cada uno de los cuales corresponde a
una de las sub-CU.

Cada nodo de la estructura de datos en éarbol cuédruple puede proporcionar datos de sintaxis para la
correspondiente CU. Por ejemplo, un nodo en el arbol cuadruple puede incluir una bandera de divisién, que indica si
la CU correspondiente al nodo se divide en sub-CU. Los elementos de sintaxis para una CU pueden definirse
recursivamente y pueden depender de si la CU se divide en sub-CU. Si una CU no se divide mas, se refiere a ella
como una CU hoja. En esta divulgacién, cuatro sub-CU de una CU de hoja también se denominardn como CU hoja
incluso si no hay una divisién explicita de la CU hoja original. Por ejemplo, si una CU de tamafio 16x16 no se divide
mas, las cuatro sub-CU de 8x8 también se denominaran como CU hoja, aunque la CU de 16x16 nunca se dividié.

En general, una CU tiene un propdésito similar a un macrobloque del estandar H.264, excepto que una CU no tiene
distincién de tamafio. Por ejemplo, una CTU puede dividirse en cuatro nodos hijos (también denominados sub-CU), y
cada nodo hijo puede ser a su vez un nodo padre y dividirse en otros cuatro nodos hijo. Un nodo hijo final no
dividido, denominado nodo hoja del arbol cuadruple, comprende un nodo de codificacion, también denominado como
CU hoja. Los datos de sintaxis asociados con un flujo de bits codificado pueden definir un nimero méximo de veces
que una CTU se puede dividir, denominado profundidad méaxima de CU y también pueden definir un tamafio minimo
de los nodos de codificacion. En consecuencia, un flujo de bits también puede definir una unidad de codificacién mas
pequefia (SCU). Esta divulgaciéon usa el término "bloque" para referirse a cualquiera de una CU, unidad de
prediccion (PU) o unidad de transformacién (TU), en el contexto de HEVC, o estructuras de datos similares en el
contexto de otros estdndares (por ejemplo, macrobloques y subbloques del mismo en H.264/AVC).

Una CU incluye un nodo de codificaciéon y las unidades de predicciéon (PU) y las unidades de transformacion (TU)
asociadas con el nodo de codificacién. Un tamafio de la CU corresponde a un tamafio del nodo de codificacién y es
generalmente de forma cuadrada. El tamafio de la CU puede variar desde 8x8 pixeles hasta el tamafio de la CTU
con un tamafio maximo, por ejemplo, de 64x64 pixeles o superior. Cada CU puede contener una o mas PU y una o
mas TU. Los datos de sintaxis asociados con una CU pueden describir, por ejemplo, la particién de la CU en una o
mas PU. Los modos de particion pueden diferir entre si la CU es codificada en modo directo o en modo de salto,
codificada en modo de intraprediccién, o codificada en modo de interpredicciéon. Las PU se pueden particionar para
que sean de forma no cuadrada. Los datos de sintaxis asociados con una CU también pueden describir, por
ejemplo, la particién de la CU en una o mas TU de acuerdo con un arbol cuadruple. Una TU puede ser de forma
cuadrada o no cuadrada (por ejemplo, rectangular).

El estdndar HEVC permite transformaciones de acuerdo con las TU, que pueden ser diferentes para diferentes CU.
El tamafio de las TU se basa tipicamente en el tamafio de las PU (o particiones de una CU) dentro de una CU dada
definida para una CTU particionada, aunque esto puede no ser siempre asi. Las TU son tipicamente del mismo
tamafio 0 més pequefias que las PU (o particiones de una CU, por ejemplo, en el caso de intraprediccién). En
algunos ejemplos, las muestras residuales correspondientes a una CU se pueden subdividir en unidades mas
pequefias mediante el uso de una estructura de arbol cuadruple conocida como "arbol cuéadruple residual' (RQT).
Los nodos hoja del RQT pueden denominarse como unidades de transformacion (TU). Los valores de diferencia de
pixeles asociados con las TU se pueden transformar para producir coeficientes de transformacion, que se pueden
cuantificar.

Una CU hoja puede incluir una o mas unidades de prediccién (PU) cuando se predice mediante el uso de la
interpredicciéon. En general, una PU representa un area espacial correspondiente a toda o una porcién de la CU
correspondiente, y puede incluir datos para recuperar y/o generar una muestra de referencia para la PU. Ademas,
una PU incluye datos relacionados con la prediccién. Cuando la CU se codifica entre modos, una o mas PU de la CU
pueden incluir datos que definen informacién de movimiento, tal como uno o mas vectores de movimiento, o las PU
pueden codificarse en modo de salto. Los datos que definen el vector de movimiento para una PU pueden describir,
por ejemplo, un componente horizontal del vector de movimiento, un componente vertical del vector de movimiento,
una resolucién para el vector de movimiento (por ejemplo, precisién de un cuarto de pixel o precisién de un octavo
de pixel), una imagen de referencia a la que apunta el vector de movimiento, y/o una lista de imagenes de referencia
(por ejemplo, Lista O, Lista 1) para el vector de movimiento.

Las CU hoja también se pueden predecir intramodo. En general, la intraprediccién implica predecir una CU hoja (o
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particiones de la misma) mediante el uso de un intramodo. Un codificador de video puede seleccionar un conjunto
de pixeles vecinos, previamente codificados, para la CU hoja para usarlos para predecir la CU hoja (o particiones de
la misma).

Una CU hoja también puede incluir una o0 méas unidades de transformacion (TU). Las unidades de transformacion se
pueden especificar mediante el uso de un RQT (también denominado como estructura de arbol cuadruple TU), como
se divulgé anteriormente. Por ejemplo, una bandera de divisién puede indicar si una CU hoja esté dividida en cuatro
unidades de transformacién. Luego, cada TU puede dividirse aln mas en mas sub-TU. Cuando una TU no se divide
méas, puede denominarse TU hoja. Generalmente, para la intracodificacion, todas las TU hoja que pertenecen a una
CU hoja comparten el mismo modo de intraprediccion. Es decir, generalmente se aplica el mismo modo de
intraprediccién para calcular los valores predichos para todas las TU de una CU hoja. Para la intracodificacién, un
codificador de video puede calcular un valor residual para cada TU hoja mediante el uso del modo de
intrapredicciéon, como una diferencia entre la porcidén de la CU correspondiente a la TU y el bloque original. Una TU
no esta necesariamente limitada al tamafio de una PU. Por tanto, las TU pueden ser mas grandes o mas pequefias
que una PU. Para la intracodificacién, las particiones de una CU, o la propia CU, pueden ubicarse con una TU hoja
correspondiente para la CU. En algunos ejemplos, el tamafio maximo de una TU hoja puede corresponder al tamafio
de la CU hoja correspondiente.

Ademas, las TU de las CU hoja también pueden asociarse con estructuras de datos de arbol cuadruple respectivas,
denominadas arboles cuadruples residuales (RQT). Es decir, una CU hoja puede incluir un arbol cuadruple que
indica cdmo se particiona la CU hoja en las TU. El nodo raiz de un arbol cuadruple TU generalmente corresponde a
una CU hoja, mientras que el nodo raiz de un arbol cuadruple CU generalmente corresponde a una CTU (o LCU).
Las TU del RQT que no estan divididas se denominan como TU hoja. En general, esta divulgacién usa los términos
CU y TU para referirse a la CU hoja y la TU hoja, respectivamente, a menos que se indique de cualquier otra
manera.

Una secuencia de video tipicamente incluye unos fotogramas o imégenes de video, que comienzan con una imagen
de punto de acceso aleatorio (RAP). Una secuencia de video puede incluir datos de sintaxis en un conjunto de
parametros de secuencia (SPS) que caracterizan la secuencia de video. Cada segmento de una imagen puede
incluir los datos de sintaxis del segmento que describen un modo de codificacién para el segmento respectivo. El
codificador de video 20 tipicamente opera en los bloques de video dentro de los segmentos de video individuales
con el fin de codificar los datos de video. Un bloque de video puede corresponder a un nodo de codificaciéon dentro
de una CU. Los bloques de video pueden tener tamafios fijos o variables, y pueden diferir en tamafio de acuerdo con
un estéandar de codificacién especifico.

Como ejemplo, se puede realizar prediccion para las PU de varios tamafios. Si se supone que el tamafio de una CU
particular es 2Nx2N, la intraprediccién se puede realizar en tamafios de PU de 2Nx2N o NxN, y la interprediccién se
puede realizar en tamafios de PU simétricos de 2Nx2N, 2NxN, Nx2N o NxN. Las particion asimétrica para la
interprediccién también puede realizarse para los tamafios de PU de 2NxnU, 2NxnD, nLx2N, y nRx2N. En la
particion asimétrica, una direccién de una CU no se particiona, mientras que la otra direccién se particiona en 25 % y
75 %. La porcién de la CU correspondiente a la particién del 25 % se indica mediante una "n" seguida de una
indicacién de "Arriba", "Abajo", "lzquierda", o "Derecha". Por tanto, por ejemplo, "2NxnU" se refiere a una CU de
2Nx2N que se particiona de manera horizontal con una PU de 2Nx0,5N en la parte superior y una PU de 2Nx1,5N en
la parte inferior.

En esta divulgacién, "NxN" y "N por N" se pueden utilizar indistintamente para referirse a las dimensiones de los
pixeles de un bloque de video en términos de dimensiones verticales y horizontales, por ejemplo, 16x16 pixeles o 16
por 16 pixeles. En general, un bloque de 16x16 tendra 16 pixeles en una direccién vertical (y = 16) y 16 pixeles en
una direccién horizontal (x = 16). Asimismo, un bloque NxN generalmente tiene N pixeles en una direccién vertical y
N pixeles en una direccién horizontal, donde N representa un valor entero no negativo. Los pixeles de un bloque se
pueden disponer en filas y columnas. Ademas, los bloques no necesitan tener necesariamente el mismo nimero de
pixeles en la direccién horizontal que en la direccién vertical. Por ejemplo, los bloques pueden comprender NxM
pixeles, donde M no es necesariamente igual a N.

El recuento del orden de las imagenes (POC) se usa ampliamente en los estdndares de codificacién de video para
identificar el orden de visualizacién de una imagen. Aunque hay casos en los que dos imagenes dentro de una
secuencia de video codificada pueden tener el mismo valor de POC, tipicamente no ocurre dentro de una secuencia
de video codificada. Cuando hay miltiples secuencias de video codificadas presentes en un flujo de bits, las
imagenes con el mismo valor de POC pueden estar mas cercanas entre si en términos de orden de decodificacion.
Los valores de POC de las imagenes se usan tipicamente para la construccidén de listas de imagenes de referencia,
la derivacion del conjunto de iméagenes de referencia como en HEVC y el escalado del vector de movimiento.

La compensacion de movimiento en HEVC se usa para generar un predictor para el bloque inter actual. Se usa un
vector de movimiento con precisién de un cuarto de pixel y los valores de pixeles en posiciones fraccionarias se
interpolan mediante el uso de valores de pixeles enteros vecinos para los componentes tanto de luma como de
croma.
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En HEVC, para cada bloque, puede estar disponible un conjunto de informacién de movimiento. Un conjunto de
informacién de movimiento contiene informacién de movimiento para direcciones de predicciéon hacia delante y hacia
atras. Aqui, las direcciones de prediccién hacia delante y hacia atras son dos direcciones de predicciéon de un modo
de prediccién bidireccional y los términos "hacia delante" y "hacia atras" no tienen necesariamente un significado
geométrico; en cambio, corresponden a la lista de imégenes de referencia 0 (RefPicList0) y a la lista de imagenes de
referencia 1 (RefPicList1) de una imagen actual. Cuando solo se dispone de una lista de imagenes de referencia
para una imagen o segmento, solo se dispone de RefPicList0 y la informacién de movimiento de cada bloque de un
segmento siempre es hacia delante.

Para cada direccién de prediccién, la informacién de movimiento debe contener un indice de referencia y un vector
de movimiento. En algunos casos, por simplicidad, un vector de movimiento en si mismo puede referirse de forma
que se supone que tiene un indice de referencia asociado. Se usa un indice de referencia para identificar una
imagen de referencia en la lista de imagenes de referencia actual (RefPicList0 o RefPicList1). Un vector de
movimiento tiene una componente horizontal y una vertical.

En el estdndar HEVC, hay dos modos de interpredicciéon, denominados modos de fusidn (el salto se considera un
caso especial de fusién) y modos de prediccion de vector de movimiento avanzada (AMVP), respectivamente, para
una unidad de prediccién (PU). Ya sea en modo de AMVP o de fusién, se mantiene una lista de candidatos de vector
de movimiento (MV) para multiples predictores de vectores de movimiento. El(Los) vector(es) de movimiento, asi
como también los indices de referencia en el modo de fusidn, de la PU actual se generan al tomar un candidato de la
lista de candidatos de MV.

La lista de candidatos de MV contiene hasta cinco candidatos para el modo de fusidén y sélo dos candidatos para el
modo de AMVP. Un candidato de fusién puede contener un conjunto de informacién de movimiento, por ejemplo,
vectores de movimiento correspondientes tanto a las listas de imagenes de referencia (lista O y lista 1) como a los
indices de referencia. Si un candidato de fusién se identifica mediante un indice de fusién, se usan las imégenes de
referencia para la prediccién de los bloques actuales, asi como también se determinan los vectores de movimiento
asociados. Sin embargo, en el modo de AMVP para cada direccién de prediccion potencial o bien de la lista 0 o la
lista 1, es necesario sefialar explicitamente un indice de referencia, junto con un indice de MVP para la lista de
candidatos de MV, ya que el candidato de AMVP contiene s6lo un vector de movimiento. En el modo de AMVP, los
vectores de movimiento predichos se pueden refinar ain mas.

Como se puede ver arriba, un candidato de fusién puede corresponder a un conjunto completo de informacién de
movimiento, mientras que un candidato de AMVP puede contener solo un vector de movimiento para una direccién
de prediccién y un indice de referencia especificos. Los candidatos para ambos modos se derivan de manera similar
de los mismos bloques vecinos espaciales y temporales. Més abajo se divulgan méas detalles de los candidatos
vecinos espaciales para los modos de fusién y AMVP con referencia a la Figura 4.

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden configurarse para realizar compensaciéon de
movimiento mediante el uso de modelos de movimiento afines. Por ejemplo, en lugar de usar Gnicamente un modelo
de movimiento traslacional con un Unico vector de movimiento bidimensional (es decir, como en HEVC), el
codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden utilizar un modelo de movimiento afin que incluya
multiples vectores de movimiento. Mas abajo se divulgan mas detalles del uso de modelos de movimiento afines.

Después de la codificacién intrapredictiva o interpredictiva mediante el uso de las PU de una CU, el codificador de
video 20 puede calcular los datos residuales para las TU de la CU. Las PU pueden comprender los datos de sintaxis
que describen un procedimiento o modo de generacién de datos de pixel predictivos en el dominio espacial (también
denominado dominio de pixeles) y las TU pueden comprender los coeficientes en el dominio de transformacion
después la aplicacidén de una transformacién, por ejemplo, una transformacién de coseno discreta (DCT), una
transformacién de enteros, una transformacién de ondicula, o una transformacién conceptualmente similar a los
datos de video residuales. Los datos residuales pueden corresponder a las diferencias de pixeles entre los pixeles
de la imagen no codificada y los valores de prediccidén correspondientes a las PU. El codificador de video 20 puede
formar las TU para incluir coeficientes de transformacién cuantificados representativos de los datos residuales para
la CU. Es decir, el codificador de video 20 puede calcular los datos residuales (en forma de un bloque residual),
transformar el bloque residual para producir un bloque de coeficientes de transformacidén y luego cuantificar los
coeficientes de transformacién para formar los coeficientes de transformacién cuantificados. El codificador de video
20 puede formar una TU que incluye los coeficientes de transformaciéon cuantificados, asi como también otra
informacién de sintaxis (por ejemplo, informacién de division para la TU).

Como se indicd anteriormente, después de cualquier transformacién para producir los coeficientes de
transformacién, el codificador de video 20 puede realizar la cuantificacién de los coeficientes de transformacién. La
cuantificacion se refiere generalmente a un procedimiento en el que los coeficientes de transformacién se cuantifican
para de manera posible reducir la cantidad de datos usados para representar los coeficientes, proporcionando
compresidén adicional. El procedimiento de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits que se asocia con
algunos o todos los coeficientes. Por ejemplo, un valor de n bits se puede redondear hacia abajo a un valor de m bits
durante la cuantificacién, donde n es mayor que m.
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Después de la cuantificacidn, el codificador de video puede escanear los coeficientes de transformacion, lo que
produce un vector unidimensional a partir de la matriz bidimensional que incluye los coeficientes de transformacién
cuantificados. El escaneo puede disefiarse para colocar los coeficientes de mayor energia (y por lo tanto de menor
frecuencia) en la parte frontal de la matriz y para colocar los coeficientes de menor energia (y por lo tanto de mayor
frecuencia) en la parte posterior de la matriz. En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede utilizar un orden
de escaneo predefinido para escanear los coeficientes de transformacidén cuantificados para producir un vector
serializado que puede codificarse por entropia. En otros ejemplos, el codificador de video 20 puede realizar un
escaneo adaptativo. Después de escanear los coeficientes de transformacion cuantificados para formar un vector
unidimensional, el codificador de video 20 puede codificar por entropia el vector unidimensional, por ejemplo, de
acuerdo con la codificacién de longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), la codificacién aritmética binaria
adaptativa al contexto (CABAC), la codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto en base a sintaxis (SBAC),
la codificacién de entropia de particiéon de intervalo de probabilidad (PIPE), u otra metodologia de codificacién de
entropia. El codificador de video 20 también puede codificar por entropia los elementos de sintaxis asociados con
los datos de video codificados para su uso por el decodificador de video 30 al decodificar los datos de video.

Para realizar la CABAC, el codificador de video 20 puede asignar un contexto dentro de un modelo de contexto a un
simbolo a transmitir. El contexto puede relacionarse, por ejemplo, con si los valores vecinos del simbolo son de valor
cero o no. Para realizar la CAVLC, el codificador de video 20 puede seleccionar un cédigo de longitud variable para
transmita un simbolo a transmitir. Las palabras cédigo en VLC se pueden construir de manera que los cédigos
relativamente mas cortos correspondan a los simbolos més probables, mientras que los cddigos mas largos
correspondan a los simbolos menos probables. De esta manera, el uso de VLC puede lograr un ahorro de bits con
respecto a, por ejemplo, el uso de palabras de cédigo de igual longitud para cada simbolo a transmitir. La
determinacién de la probabilidad se puede basar en un contexto asignado al simbolo.

En general, el decodificador de video 30 realiza un procedimiento sustancialmente similar, aunque reciproco, al que
se realiza por el codificador de video 20 para decodificar los datos codificados. Por ejemplo, el decodificador de
video 30 cuantifica inversamente y transforma inversamente los coeficientes de una TU que se recibe para
reproducir un bloque residual. El decodificador de video 30 usa un modo de prediccién sefializado (intra o
interprediccién) para formar un bloque predicho. Luego, el decodificador de video 30 combina el bloque predicho y el
bloque residual (sobre una base pixel a pixel) para reproducir el bloque original. El procesamiento adicional puede
realizarse, tal como realizar un procedimiento de desbloqueo para reducir los artefactos visuales a lo largo de los
limites del bloque. Ademas, el decodificador de video 30 puede decodificar elementos de sintaxis mediante el uso de
la CABAC de una manera sustancialmente similar, aunque reciproca, al procedimiento de codificacién de la CABAC
del codificador de video 20.

El codificador de video 20 puede enviar ademés datos de sintaxis, tales como los datos de sintaxis que se basan en
bloques, datos de sintaxis que se basan en imagenes y datos de sintaxis que se basan en secuencias, para el
decodificador de video 30, por ejemplo, en un encabezado de imagen, un encabezado de bloque, un encabezado
del segmento, u otros datos de sintaxis, tales como un conjunto de pardmetros de secuencia (SPS), un conjunto de
parametros de imagen (PPS) o un conjunto de parametros de video (VPS).

El codificador de video 20 y el decodificador de video 30 pueden implementarse cada uno como cualquiera de una
variedad de circuitos codificadores o decodificadores adecuados, segln proceda, tales como uno o mas
microprocesadores, circuitos de procesamiento (incluidos los circuitos de funcién fija y/o circuitos de procesamiento
programables), procesadores de sefiales digitales (DSP), circuitos integrados de aplicaciéon especifica (ASIC), matriz
de puertas programables en campo (FPGA), circuitos légicos discretos, software, hardware, microprograma o
cualquier combinacién de los mismos. Cada uno del codificador de video 20 y decodificador de video 30 se puede
incluir en uno o mas codificadores o decodificadores, cualquiera de los cuales se puede integrar como parte de un
codificador/decodificador combinado (CODEC). Un dispositivo que incluye el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30 puede comprender un circuito integrado, un microprocesador, y/o un dispositivo de
comunicacién inalambrica, tal como un teléfono celular.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del codificador de video 20 que puede implementar
técnicas para realizar la compensacién de movimiento afin de esta divulgacién. El codificador de video 20 puede
realizar la intracodificacién y la intercodificacion de los bloques de video dentro de los segmentos de video. La
intracodificacién se basa en la prediccién espacial para reducir o eliminar la redundancia espacial en el video dentro
de un fotograma o imagen de video determinado. La intercodificacién se basa en la prediccién temporal para reducir
o eliminar la redundancia temporal en el video dentro de fotogramas o imagenes adyacentes de una secuencia de
video. El intramodo (modo |) puede referirse a cualquiera de varios modos de codificacién que se basan en el
espacio. Los intermodos, tales como la prediccién unidireccional (modo P) o biprediccién (modo B), pueden referirse
a cualquiera de varios modos de codificacién que se basan en el tiempo.

Como se muestra en la Figura 2, el codificador de video 20 recibe un bloque de video actual dentro de un fotograma
de video a codificar. En el ejemplo de la Figura 2, el codificador de video 20 incluye la unidad de seleccién de modo
40, la memoria de imégenes de referencia 64 (que también puede denominarse memoria intermedia de imagen
decodificada (DPB)), un sumador 50, la unidad de procesamiento de transformacién 52, la unidad de cuantificacién
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54 y la unidad de codificaciéon de entropia 56. La unidad de seleccion de modo 40, a su vez, incluye la unidad de
compensaciéon de movimiento 44, la unidad de estimacién de movimiento 42, la unidad de intraprediccién 46 y la
unidad de particién 48. Para la reconstruccién del bloque de video, el codificador de video 20 también incluye la
unidad de cuantificacién inversa 58, la unidad de transformacién inversa 60 y el sumador 62. También puede
incluirse un filtro de desbloqueo (no se muestra en la Figura 2) para filtrar los limites de bloque para eliminar los
artefactos de bloqueo del video reconstruido. Si se desea, el filtro de desbloqueo tipicamente filtraria la salida del
sumador 62. Pueden ademas, usarse filtros adicionales (en bucle o bucle posterior) ademés del filtro de desbloqueo.
Tales filtros no se muestran por brevedad, pero si se desea, pueden filtrar la salida del sumador 50 (como un filtro en
bucle).

Durante el procedimiento de codificacion, el codificador de video 20 recibe un fotograma o segmento de video a
codificar. El fotograma o segmento puede dividirse en multiples bloques de video. La unidad de estimacién de
movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 realizan la codificacion interpredictiva del bloque de
video que se recibe con relacién a uno o més bloques en uno o mas fotogramas de referencia para proporcionar una
prediccion temporal. La unidad de intraprediccion 46 puede realizar alternativamente una codificacién intrapredictiva
del bloque de video que se recibe con relacién a uno o mas bloques vecinos en el mismo fotograma o segmento
como el bloque a codificar para proporcionar prediccién espacial. El codificador de video 20 puede realizar multiples
pasadas de codificacién, por ejemplo, para seleccionar un modo de codificaciéon apropiado para cada bloque de
datos de video.

Ademas, la unidad de particién 48 puede particionar bloques de datos de video en subbloques, en base a la
evaluacién de esquemas de particién previos en pasadas de codificacion previas. Por ejemplo, la unidad de particién
48 puede particionar inicialmente un fotograma o segmento en las LCU y particionar cada una de las LCU en sub-
CU en base al analisis de la tasa de distorsion (por ejemplo, optimizacién de la tasa de distorsién). La unidad de
seleccién de modo 40 puede producir ademas, una estructura de datos de arboles cuadruples indicativa de la
particion de una CTU en sub-CU. Las CU de los nodo hoja del arbol cuadruple pueden incluir una o mas PU y una o
mas TU.

La unidad de seleccion de modo 40 puede seleccionar uno de los modos de prediccién, intra o inter, por ejemplo, en
base a los resultados de error, y proporciona el bloque predicho resultante al sumador 50 para generar datos
residuales y al sumador 62 para reconstruir el bloque codificado para su uso como fotograma de referencia. La
unidad de selecciéon de modo 40 proporciona ademas, elementos de sintaxis, tales como vectores de movimiento,
indicadores intramodo, informacién de particién y otra informacidén de sintaxis similar, a la unidad de codificacién de
entropia 56.

La unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden estar muy
integradas, pero se ilustran por separado para propésitos conceptuales. La estimacion de movimiento, realizada por
la unidad de estimacién de movimiento 42, es el procedimiento de generar los vectores de movimiento, que estiman
el movimiento para los bloques de video. Un vector de movimiento, por ejemplo, puede indicar el desplazamiento de
una PU de un bloque de video dentro del fotograma o imagen de video actual con relacién a un bloque predictivo
dentro de un fotograma de referencia (u otra unidad codificada) con relacién al bloque actual que se esta codificando
dentro del fotograma actual (u otra unidad codificada). Un bloque predictivo es un bloque que coincide
estrechamente con el bloque a codificar, en términos de diferencia de pixeles, que puede determinarse mediante la
suma de la diferencia absoluta (SAD), la suma de la diferencia cuadrada (SSD) u otras métricas de diferencia. En
algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede calcular los valores para las posiciones de pixeles subenteros de
imagenes de referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. Por ejemplo, el codificador de
video 20 puede interpolar valores de posiciones de un cuarto de pixel, posiciones de un octavo de pixel u otras
posiciones de pixeles fraccionarios de la imagen de referencia. Por lo tanto, la unidad de estimacién de movimiento
42 puede realizar una buUsqueda de movimiento con relacién a las posiciones de pixeles completos y a las
posiciones de pixeles fraccionarios y generar un vector de movimiento con precisién de pixeles fraccionarios.

La unidad de estimacién de movimiento 42 calcula un vector de movimiento para una PU de un bloque de video en
un segmento intercodificado comparando la posicién de la PU con la posicién de un bloque predictivo de una imagen
de referencia. La imagen de referencia se puede seleccionar de una primera lista de imagenes de referencia (List 0)
o de una segunda lista de imagenes de referencia (List 1), cada una de las cuales identifica una 0 mas imagenes de
referencia almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de estimacién de movimiento 42
envia el vector de movimiento calculado a la unidad de codificacién de entropia 56 y a la unidad de compensacion
de movimiento 44.

La compensacién de movimiento, que se realiza mediante la unidad de compensacién de movimiento 44, puede
implicar buscar o generar el bloque predictivo en base al vector de movimiento que de determina mediante la unidad
de estimacién de movimiento 42. De nuevo, la unidad de estimacion de movimiento 42 y la unidad de compensacién
de movimiento 44 pueden integrarse funcionalmente, en algunos ejemplos. Al recibir el vector de movimiento para la
PU del bloque de video actual, la unidad de compensaciéon de movimiento 44 puede localizar el bloque predictivo al
que apunta el vector de movimiento en una de las listas de imagenes de referencia. El sumador 50 forma un bloque
de video residual mediante la sustraccién de los valores de pixeles del bloque predictivo, de los valores de pixeles
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del bloque de video actual que se codifica, lo que forma valores de diferencia de pixeles, como se divulga mas
abajo. En general, la unidad de estimacién de movimiento 42 realiza una estimacién de movimiento con relacién a
los componentes de luma, y la unidad de compensacién de movimiento 44 usa vectores de movimiento calculados
en base a los componentes de luma para ambos componentes de croma y componentes de luma. La unidad de
selecciéon de modo 40 puede ademés, generar elementos de sintaxis que se asocian con los bloques de video y el
segmento de video para su uso mediante el decodificador de video 30 en la decodificacién de los bloques de video
del segmento de video.

El codificador de video 20 puede configurarse para realizar cualquiera de las diversas técnicas de esta divulgacion
divulgadas anteriormente con respecto a la Figura 1, y como se describira en més detalle mas abajo. Por ejemplo, la
unidad de compensacién de movimiento 44 puede configurarse para codificar informacién de movimiento para un
bloque de datos de video mediante el uso de AMVP o modo de fusién de acuerdo con HEVC, y/o puede
configurarse para codificar informacién de movimiento afin o un bloque de datos de video mediante el uso del modo
inter afin 0 modo de fusién afin de acuerdo con las técnicas de esta divulgacion.

La unidad de intraprediccién 46 puede intrapredecir un bloque actual, como una alternativa a la interpredicciéon que
se realiza mediante la unidad de estimaciéon de movimiento 42 y la unidad de compensacién de movimiento 44,
como se describié anteriormente. En particular, la unidad de intraprediccién 46 puede determinar un modo de
intraprediccién para usar para codificar un bloque actual. En algunos ejemplos, la unidad de intraprediccién 46
puede codificar un bloque actual mediante el uso de varios modos de intraprediccién, por ejemplo, durante pasadas
de codificacién separadas, y la unidad de intraprediccion 46 (o la unidad de seleccion de modo 40, en algunos
ejemplos) puede seleccionar un modo de intraprediccién apropiado para usar de los modos probados.

Por ejemplo, la unidad de intraprediccién 46 puede calcular valores de tasa de distorsion mediante el uso de un
analisis de la tasa de distorsién para los varios modos de intraprediccién probados, y seleccionar el modo de
intraprediccién que tiene las mejores caracteristicas de tasa de distorsion entre los modos probados. El anélisis de la
tasa de distorsién generalmente determina una cantidad de distorsién (o error) entre un bloque codificado y uno
original, el bloque no codificado que se codificé para producir el bloque codificado, asi como también una tasa de
bits (es decir, un nimero de bits) usado para producir el bloque codificado. La unidad de intrapredicciéon 46 puede
calcular las relaciones de las distorsiones y tasas para los varios bloques codificados para determinar qué modo de
intraprediccién exhibe el mejor valor de tasa de distorsién para el bloque.

Después de seleccionar un modo de intraprediccion para un bloque, la unidad de intraprediccion 46 puede
proporcionar informacién indicativa del modo de intraprediccién que se selecciona para el bloque a la unidad de
codificacién de entropia 56. La unidad de codificacién de entropia 56 puede codificar la informacién que indica el
modo de intraprediccién que se selecciona. El codificador de video 20 puede incluir en los datos de configuracién del
flujo de bits transmitido, que pueden incluir una pluralidad de tablas de indice en modo de intrapredicciéon y una
pluralidad de tablas de indice en modo de intraprediccion modificadas (que se denominan ademas, tablas de
asignacién de palabras de cédigo), definiciones de contextos de codificacion para varios bloques e indicaciones de
un modo de intraprediccién méas probable, una tabla de indice de modo de intraprediccién y una tabla de indice de
modo de intrapredicciéon modificada para usar en cada uno de los contextos.

El codificador de video 20 forma un bloque de video residual mediante la sustraccién de los datos de prediccidén de
la unidad de selecciéon de modo 40 del bloque de video original que se esta codificando. El sumador 50 representa el
componente o componentes que realizan esta operacién de sustracciébn. La unidad de procesamiento de
transformacién 52 aplica una transformacién, tal como una transformacién de coseno discreta (DCT) o una
transformacién conceptualmente similar, al bloque residual, lo que produce un bloque de video que comprende
valores de coeficiente de transformacion. En lugar de una DCT podrian usarse transformaciones de ondicula,
transformaciones de enteros, transformaciones de subbanda, transformaciones de seno discreto (DST) u otros tipos
de transformaciones. En cualquier caso, la unidad de procesamiento de transformacion 52 aplica la transformacion
al bloque residual, lo que produce un bloque de coeficientes de transformacién. La transformacién puede convertir la
informacién residual de un dominio de pixeles a un dominio de transformacién, tal como un dominio de frecuencia.
La unidad de procesamiento de transformacion 52 puede enviar los coeficientes de transformacién resultantes a la
unidad de cuantificaciéon 54. La unidad de cuantificacion 54 cuantifica los coeficientes de transformacién para reducir
alin mas la tasa de bits. El procedimiento de cuantificacién puede reducir la profundidad de bits que se asocia con
algunos o todos los coeficientes. El grado de cuantificacién puede modificarse mediante el ajuste de un parametro
de cuantificacion.

Después de la cuantificacion, la entropia de la unidad de codificacién de entropia 56 codifica los coeficientes de
transformacién cuantificados. Por ejemplo, la unidad de codificacién de entropia 56 puede realizar codificacién de
longitud variable adaptativa al contexto (CAVLC), codificacion aritmética binaria adaptativa al contexto (CABAC),
codificacién aritmética binaria adaptativa al contexto en base a sintaxis (SBAC), codificacién de entropia de particién
de intervalo de probabilidad (PIPE) u otra técnica de codificacién de entropia. En el caso de la codificacién de
entropia basada en el contexto, el contexto puede basarse en bloques vecinos. Después de la codificacién de
entropia mediante la unidad de codificacién de entropia 56, el flujo de bits codificado puede transmitirse a otro
dispositivo (por ejemplo, decodificador de video 30) o archivarse para su posterior transmisién o recuperacién.
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La unidad de cuantificacién inversa 58 y la unidad de transformacién inversa 60 aplican la cuantificacién inversa y la
transformacién inversa, respectivamente, para reconstruir el bloque residual en el dominio del pixel. En particular, el
sumador 62 adiciona el bloque residual reconstruido al bloque de prediccidén de compensacién de movimiento
producido anteriormente por la unidad de compensaciéon de movimiento 44 o la unidad de intraprediccién 46 para
producir un bloque de video reconstruido para su almacenamiento en la memoria de iméagenes de referencia 64. El
bloque de video reconstruido puede usarse mediante la unidad de estimacién de movimiento 42 y la unidad de
compensaciéon de movimiento 44 como un bloque de referencia para intercodificar un bloque en un fotograma de
video subsiguiente.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo del decodificador de video 30 que puede implementar
técnicas para realizar la compensacién de movimiento afin de esta divulgaciéon. En el ejemplo de la Figura 3, el
decodificador de video 30 incluye una unidad de decodificacién de entropia 70, una unidad de compensacién de
movimiento 72, una unidad de intraprediccién 74, una unidad de cuantificacién inversa 76, una unidad de
transformacién inversa 78, una memoria de iméagenes de referencia 82 y un sumador 80. El decodificador de video
30 puede, en algunos ejemplos, realizar una pasada de decodificacién generalmente reciproca a la pasada de
codificacién que se escribe con respecto al codificador de video 20 (Figura 2). La unidad de compensacidén de
movimiento 72 puede generar datos de prediccién en base a los vectores de movimiento que se reciben desde la
unidad de decodificacién de entropia 70, mientras que la unidad de intraprediccién 74 puede generar datos de
predicciéon en base a los indicadores de modo de intraprediccién que se reciben desde la unidad de decodificacién
de entropia 70.

Durante el procedimiento de decodificacién, el decodificador de video 30 recibe un flujo de bits de video codificado
que representa los bloques de video de un segmento de video codificado y los elementos de sintaxis asociados del
codificador de video 20. La unidad de decodificacién de entropia 70 del decodificador de video 30 decodifica la
entropia del flujo de bits para generar coeficientes cuantificados, vectores de movimiento o indicadores de modo de
intraprediccién, y otros elementos de sintaxis. La unidad de decodificacion de entropia 70 envia los vectores de
movimiento y otros elementos de sintaxis a la unidad de compensacién de movimiento 72. El decodificador de video
30 puede recibir los elementos de sintaxis a nivel de segmento de video y/o a nivel de bloque de video.

Cuando el segmento de video se codifica como un segmento intracodificado (), la unidad de intraprediccion 74
puede generar datos de predicciéon para un bloque de video del segmento de video actual en base a un modo de
intraprediccién sefializado y datos de bloques previamente decodificados del fotograma o imagen actual. Cuando la
trama de video se codifica como un segmento intercodificado (es decir, B o P), la unidad de compensacién de
movimiento 72 produce bloques predictivos para un bloque de video del segmento de video actual en base a los
vectores de movimiento y otros elementos de sintaxis que se reciben de la unidad de decodificacién de entropia 70.
Los bloques predictivos se pueden producir a partir de una de las imagenes de referencia dentro de una de las listas
de imagenes de referencia. El decodificador de video 30 puede construir las listas de fotogramas de referencia, List
0 y List 1, mediante el uso de las técnicas de construcciéon por defecto en base a las imagenes de referencia
almacenadas en la memoria de imagenes de referencia 82.

La unidad de compensacién de movimiento 72 determina la informacidén de prediccién para un bloque de video del
segmento de video actual al analizar los vectores de movimiento y otros elementos de sintaxis, y usa la informacién
de prediccion para producir los bloques predictivos para el bloque de video actual que se estd decodificando. Por
ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 72 usa algunos de los elementos de sintaxis que se reciben
para determinar un modo de prediccién (por ejemplo, intra o interprediccion) que se usa para codificar los bloques de
video del segmento de video, un tipo de segmento de interprediccion (por ejemplo, el segmento B o el segmento P),
la informacién de construccién para una o mas de las listas de imagenes de referencia para el segmento, vectores
de movimiento para cada bloque de video intercodificado del segmento, el estado de interpredicciéon para cada
bloque de video intercodificado del segmento, y otra informacién para decodificar los bloques de video en el
segmento de video actual.

El decodificador de video 30 puede configurarse para realizar cualquiera de las diversas técnicas de esta divulgacién
divulgadas anteriormente con respecto a la Figura 1, y como se divulgara en mas detalle més abajo. Por ejemplo, la
unidad de compensacién de movimiento 72 puede configurarse para realizar predicciéon de vector de movimiento
mediante el uso de AMVP o modo de fusién de acuerdo con HEVC, y/o puede configurarse para realizar la
informacién de movimiento afin o un bloque de datos de video mediante el uso del modo inter afin 0 modo de fusién
afin de acuerdo con las técnicas de esta divulgacién. La unidad de decodificacién de entropia 70 puede decodificar
uno o més elementos de sintaxis que representan cémo se codifica la informacién de movimiento para el bloque
actual.

La unidad de compensacion de movimiento 72 puede ademas, realizar una interpolacién en base a filtros de
interpolacién. La unidad de compensacién de movimiento 72 puede usar filtros de interpolacién como se usan
mediante el codificador de video 20 durante la codificacién de los bloques de video para calcular valores
interpolados para pixeles subenteros de bloques de referencia. En este caso, la unidad de compensacién de
movimiento 72 puede determinar los filtros de interpolacién que se usan mediante el codificador de video 20 a partir
de los elementos de sintaxis que se reciben y usar los filtros de interpolacién para producir bloques predictivos.
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La unidad de cuantificacién inversa 76 cuantifica inversamente, es decir, descuantifica, los coeficientes de
transformacién cuantificados que se proporcionan en el flujo de bits y decodificados mediante la unidad de
decodificacion de entropia 70. El procedimiento de cuantificacién inversa puede incluir el uso de un paradmetro de
cuantificacidn QPy que se calcula mediante el decodificador de video 30 para cada bloque de video en el segmento
de video para determinar un grado de cuantificacién y, asimismo, un grado de cuantificacién inversa que deberia
aplicarse.

La unidad de transformacién inversa 78 aplica una transformacion inversa, por ejemplo, una DCT inversa, una
transformacién de entero inversa o un procedimiento de transformacién inversa conceptualmente similar, a los
coeficientes de transformacién con el fin de producir bloques residuales en el dominio del pixel.

Después de que la unidad de compensacién de movimiento 72 genera el bloque predictivo para el bloque de video
actual en base a los vectores de movimiento y otros elementos de sintaxis, el decodificador de video 30 forma un
bloque de video decodificado mediante la suma de los bloques residuales de la unidad de transformacién inversa 78
con los correspondientes bloques predictivos que se generan mediante la unidad de compensacién de movimiento
72. El sumador 80 representa el componente o componentes que realizan esta operacién de suma. Si se desea,
también puede aplicarse un filtro de desbloqueo para filtrar los bloques decodificados con el fin de eliminar los
artefactos de bloqueo. Pueden ademas, usarse otros filtros en bucle (ya sea en el bucle de codificacién o después
del bucle de codificacién) para suavizar las transiciones de pixeles o mejorar de cualquier otra manera la calidad del
video. Los bloques de video decodificados en un fotograma o imagen dada se almacenan luego en la memoria de
imagenes de referencia 82, que almacena las imagenes de referencia usadas para la compensacién de movimiento
subsiguiente. La memoria de iméagenes de referencia 82 también almacena el video decodificado para una
presentacién posterior en un dispositivo de visualizacién, tal como el dispositivo de visualizacién 32 de la Figura 1.

Las Figuras 4A y 4B son diagramas conceptuales que ilustran los candidatos a vecinos espaciales en codificacién de
video de alta eficiencia (HEVC). Como se divulgd anteriormente, los candidatos de MV espaciales pueden derivarse
de los bloques vecinos para una PU especifica (PUg), aunque los procedimientos que generan los candidatos a partir
de los bloques difieren para los modos de fusién y AMVP.

La Figura 4A ilustra un ejemplo de c6mo un codificador de video puede derivar candidatos de MV espaciales en
modo de fusiéon. En el modo de fusién, se pueden derivar hasta cuatro candidatos de MV espaciales con los 6rdenes
que se muestran en la Figura 4A con nuimeros, y el orden es el siguiente: izquierda (0), superior (1), superior
derecho (2), inferior izquierdo (3), y superior izquierdo (4), como se muestra en la Figura 4A.

La Figura 4B ilustra un ejemplo de c6mo un codificador de video puede derivar candidatos de MV espaciales en
modo de AVMP. En el modo de AVMP, los bloques vecinos se dividen en dos grupos: el grupo de la izquierda que
consta de los bloques 0y 1, y el grupo superior que consta de los bloques 2, 3 y 4, como se muestra en la Figura
4B. Para cada grupo, el candidato potencial de un bloque vecino que hace referencia a la misma imagen de
referencia que la indicada por el indice de referencia sefialado tiene la méxima prioridad para ser elegido para
formar un candidato final del grupo. Es posible que todos los bloques vecinos no contengan un vector de movimiento
que apunte a la misma imagen de referencia. Por lo tanto, si no se puede encontrar tal candidato, el primer
candidato disponible se escalara para formar el candidato final; por tanto se pueden compensar las diferencias de
distancia temporal.

La Figura 5 es un diagrama conceptual que ilustra un vector de movimiento afin de dos puntos con cuatro
pardmetros afines. Como se muestra en la Figura 5, (vox, Voy) denotado como vg es el CPMV para la esquina superior
izquierda 502 del bloque actual 500 y (vix, v1y) denotado como v es el CPMV para la esquina superior derecha 504
del bloque actual 500. Como se divulgd anteriormente, los CMPV para el bloque actual 500 pueden formar un campo
de vector de movimiento (MVF) que se representa de acuerdo con la Ecuacién (2) anterior.

En el modelo de prueba JEM, la prediccién de movimiento afin solo se aplica a bloques cuadrados. Como extension
natural, la prediccién de movimiento afin se puede aplicar a bloques no cuadrados.

La Figura 6 es un diagrama conceptual que ilustra un modo inter afin. Para bloques (por ejemplo, las CU/PU) que
tienen un tamafio igual o mayor que 16x16, un codificador de video (por ejemplo, el codificador de video 20 y/o el
decodificador de video 30) puede aplicar un modo inter afin (AF_INTER) como sigue. En algunos ejemplos, si el
bloque actual (por ejemplo, la CU/PU actual) esta en modo inter afin, el codificador de video puede sefialar una
bandera afin en el nivel de la CU/PU en el flujo de bits. El codificador de video puede construir una lista de vectores
de movimiento candidatos para el actual mediante el uso de vectores de movimiento de bloques vecinos validos
reconstruidos del bloque actual. Por ejemplo, como se muestra en el ejemplo de la Figura 6, los predictores de
vectores de movimiento candidatos para el CPMV superior izquierdo vo pueden ser seleccionados de los vectores de
movimiento del bloque 602A, 602B y 602C (es decir, bloques vecinos en contacto con la esquina superior izquierda
del bloque actual 600). El codificador de video puede escalar el vector de movimiento del bloque vecino de acuerdo
con la lista de referencias y la relacién entre el POC de la referencia para el bloque vecino, el POC de la referencia
para la CU/PU actual y el POC de la CU/PU actual. El codificador de video puede realizar un enfoque similar para
seleccionar predictores de vectores de movimiento candidatos para el CPMV superior derecho vq desde el bloque
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vecino 602D y 602E (es decir, bloques vecinos en contacto con la esquina superior derecha del bloque actual 600).
Como tal, en algunos ejemplos, la lista de candidatos se puede representar como {(vo, V1)|Vo = {Veo2a, Veo2s, Veo2c}, V1
= {Veo2D, VeozE}}.

Si el nimero de la lista de candidatos es menor que un umbral (por ejemplo, dos, tres o cuatro), el codificador de
video puede asignar los candidatos de AMVP a vg y vi. El codificador de video puede utilizar el costo de
optimizacién de la tasa de distorsion (RDO) del bloque actual para determinar que (vo, v4) seleccionar como
prediccion del vector de movimiento del punto de control (CPMVP) del bloque actual. El codificador de video puede
sefialar el indice para indicar la posicién del CPMVP en la lista de candidatos en el flujo de bits.

En base al CPMVP del bloque afin actual, el codificador de video puede aplicar una estimacién de movimiento afin
para determinar el CPMV. El codificador de video puede codificar una representacién de una diferencia entre el
CPMV y el CPMVP en el flujo de bits.

El codificador de video puede realizar la prediccién de compensacién de movimiento afin como se describid
anteriormente para generar los residuos del bloque actual. El codificador de video puede transformar y cuantificar los
residuos que se generan del bloque actual y codificar los residuos cuantificados en el flujo de bits (por ejemplo, de
una manera similar a HEVC).

Las Figuras 7A y 7B son diagramas conceptuales que ilustran candidatos para un modo de fusién afin. Cuando se
aplica el modo de fusién afin (AF_MERGE) a un bloque actual, un codificador de video (por ejemplo, el codificador
de video 20 y/o el decodificador de video 30) puede obtener el primer bloque codificado con el modo afin a partir de
los bloques vecinos validos reconstruidos del bloque actual. En algunos ejemplos, el codificador de video puede
analizar los bloques vecinos reconstruidos en un orden de seleccién particular para obtener el primer bloque
codificado con el modo afin. La Figura 7A ilustra un ejemplo de orden de seleccién. Como se muestra en la Figura
7A, el orden de selecciéon puede ser el siguiente: bloque izquierdo 702A, bloque superior 702B, bloque superior
derecho 702C, bloque inferior izquierdo 702D, hasta el bloque superior izquierdo 702E.

La Figura 7B ilustra un ejemplo en el que el bloque izquierdo es el primer bloque en el orden de seleccién codificado
con el mas afin. Como se muestra en la Figura 7B, el codificador de video puede derivar los vectores de movimiento
de la esquina superior izquierda (v2), la esquina superior derecha (vs) y la esquina inferior izquierda (v4) de la CU/PU
704 que contiene el bloque seleccionado 1002A. El codificador de video puede determinar/calcular el vector de
movimiento de la esquina superior izquierda del bloque actual 700 (es decir, vo) y el vector de movimiento de la
esquina superior derecha del bloque actual 700 (es decir, v1) en base a los vectores de movimiento derivados del
bloque seleccionado (es decir, v, V3, ¥ Va).

El codificador de video puede determinar el MVF del bloque actual 700 en base a los CPMV del bloque actual 700 vg
y vi de acuerdo con el modelo de movimiento afin simplificado descrito anteriormente en la Ecuacién (2). El
codificador de video puede aplicar la MCP afin mediante el uso del MVF como se describié anteriormente.

Para identificar si el bloque actual se codifica con el modo de fusién afin, el codificador de video puede sefialar una
bandera afin en el flujo de bits cuando hay al menos un bloque vecino codificado en el modo afin. Si no existe
ningln vecino de bloque afin para el bloque actual, el codificador de video puede omitir la codificacién de la bandera
afin en el flujo de bits o puede codificar la bandera afin para indicar que no existe ningin vecino de bloque afin para
el bloque actual.

Como se divulgd anteriormente, los procedimientos de modelo de movimiento afin existentes (por ejemplo, en el
modelo de prueba JEM y la Contribucién 1016) presentan varios problemas y/o tienen varias desventajas. Como
ejemplo, en la Contribucién 1016, el movimiento afin de cuatro parametros ha planteado una restriccién en los
parametros afines en el MVx y el MVy, lo que los fuerza a tener propiedades de escala simétrica. Esta restriccion
puede no ser cierta en el contenido de video diversificado.

Como otro ejemplo, el modo de fusién afin se basa en un orden de verificacién predefinido que se basa
principalmente en la esquina inferior izquierda y la esquina superior derecha. Este orden predefinido ha colocado la
esquina superior izquierda en la prioridad mas baja, mientras que esta informacién de la esquina se usa mucho en la
siguiente derivacién del modelo afin.

Como otro ejemplo, la fusién afin solo puede heredar el modelo vecino al deformar la esquina del bloque vecino de
MV a la esquina del bloque actual. No hay flexibilidad para cambiar o ajustar los parametros del modelo afin cuando
se hereda el modelo afin vecino.

De acuerdo con una o més técnicas de esta divulgacién, un codificador de video puede codificar un elemento de
sintaxis que indica como se identifica un bloque predictor de datos de video. Por ejemplo, un codificador de video
puede codificar un elemento de sintaxis que indica si se usa un modelo afin de cuatro pardmetros o de seis
parametros para identificar un bloque predictor de datos de video para un bloque actual de datos de video. Al
permitir la seleccién entre un modelo afin de cuatro parametros y uno de seis parametros, las técnicas de esta
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divulgacién pueden permitir que los vectores de movimiento tengan propiedades de escalado no simétrico, lo que
puede mejorar la eficiencia de la codificacién.

En algunos ejemplos, el codificador de video puede codificar el elemento de sintaxis en el nivel de unidad de
codificacién (CU). Por ejemplo, se puede introducir una bandera en el nivel de CU para indicar si se usa un modelo
de movimiento afin de cuatro parametros o de seis pardmetros para un bloque actual en la CU.

En algunos ejemplos, el codificador de video puede codificar el elemento de sintaxis en una sintaxis en modo de
salto o en una sintaxis en modo de fusién a la que hace referencia el bloque actual de datos de video. Por ejemplo,
se puede introducir una bandera en el modo de salto o de fusién para indicar si se usa un modelo de movimiento
afin de cuatro parametros o de seis parametros para el bloque actual.

En algunos ejemplos, el codificador de video puede codificar el elemento de sintaxis en una sintaxis intermodo a la
que hace referencia el bloque actual de datos de video. Por ejemplo, se puede introducir una bandera en el
intermodo (si el bloque actual no esta ni en modo de salto ni de fusién) para indicar si se usa un modelo de
movimiento afin de cuatro pardmetros o de seis parametros para el bloque actual.

En algunos ejemplos, en lugar de indicar solo si un bloque predictor de datos de video para un bloque actual de
datos de video se identifica mediante el uso de un modelo afin de cuatro parametros o un modelo afin de seis
parametros, un codificador de video puede codificar el elemento de sintaxis para indicar si un bloque predictor de
datos de video para un bloque actual de datos de video se identifica mediante el uso de un uUnico vector de
movimiento, un modelo afin de cuatro parametros, un modelo afin de seis pardmetros o un modelo afin conmutable
de cuatro/seis parametros. Por ejemplo, un elemento de sintaxis en un conjunto de parametros de secuencia (SPS),
un conjunto de parametros de imagen (PPS) y/o un encabezado del segmento puede estar presente para sefialar
cual de los siguientes casos se usa para la secuencia/imagen/segmento actual, 1) afin deshabilitado, 2) afin de 4
parametros, 3) afin de 6 parametros, 4) afin conmutable de 4/6. El elemento de sintaxis se puede codificar mediante
el uso de una palabra de cédigo unaria, unaria truncada o de longitud fija.

En realizaciones de la invencidn protegida, un codificador de video codifica un elemento de sintaxis habilitante que
indica si un numero de parametros usados en modelos afines usados para identificar bloques predictores de datos
de video es conmutable. Por ejemplo, el codificador de video puede codificar una bandera en un conjunto de
parametros de secuencia (SPS), un conjunto de pardmetros de imagen (PPS) y/o encabezado del segmento para
indicar si el modelo afin conmutable estad habilitado para imagenes que hacen referencia al SPS o al PPS o al
encabezado del segmento. En las realizaciones de la invencidn protegida, la bandera se codifica en el SPS.

Cuando el elemento de sintaxis de habilitacién indica que el nimero de pardmetros usados en los modelos afines
usados para identificar bloques predictores de datos de video es conmutable (por ejemplo, cuando el elemento de
sintaxis de habilitacién es una bandera con valor 1), el codificador de video, de acuerdo con la invencién protegida,
codifica un elemento de sintaxis que indica si se usa un modelo afin de cuatro parametros o de seis parametros para
identificar un bloque predictor de datos de video para un bloque actual de datos de video como se divulgd
anteriormente. Por ejemplo, cuando el elemento de sintaxis de habilitacién indica que el nimero de parametros
usados en modelos afines usados para identificar bloques predictores de datos de video es conmutable (por
ejemplo, cuando el elemento de sintaxis de habilitacién es una bandera con valor 1), los modelos afines de cuatro y
seis parametros estan ambos habilitados y se puede sefialar una bandera adicional para cada bloque para indicar el
uso de modelos de cuatro o seis pardmetros.

Cuando el elemento de sintaxis de habilitaciéon indica que el nimero de pardmetros usados en modelos afines
usados para identificar bloques predictores de datos de video no es conmutable (por ejemplo, cuando el elemento
de sintaxis de habilitacién es una bandera con valor 0), el codificador de video puede determinar que se usa un
modelo afin de cuatro parametros (es decir, si se usa afin). En tales ejemplos, el codificador de video puede omitir la
codificacién del elemento de sintaxis que indica si se usa un modelo afin de cuatro pardmetros o de seis parametros
para identificar el bloque predictor de datos de video para el bloque actual de datos de video.

En algunos ejemplos, uno o mas de los elementos de sintaxis descritos anteriormente (es decir, la bandera de
parametro afin (cuatro pardmetros o seis parametros) y/o el elemento de sintaxis de habilitaciéon) pueden codificarse
mediante el uso de un modelo de contexto de CABAC en funcién del uso de pardmetros afines del bloque vecino. En
un ejemplo, el indice de contexto del parametro afin actual CtxVal depende de los bloques vecinos izquierdo y
superior. Si el bloque vecino izquierdo no esté disponible, o no estd en modo afin, o afin de seis parametros, el
leftCtx se establece igual a 0; de cualquier otra manera (la izquierda disponible y el modo afin de seis parametros) el
leftCtx se establece igual a 1. Se puede calcular un calculo similar para el bloque vecino anterior para obtener el
aboveCtx. Entonces, el CtxVal del bloque actual se establece igual a leftCtx+aboveCtx. En este caso, CtxVal est4 en
el rango de [0, 2] inclusive. También son posibles otras variaciones de configuracion del leftCtx (aboveCtx). Por
ejemplo, el leftCtx (aboveCtx) se establece igual a 0 si el bloque vecino izquierdo (superior) no esta disponible o no
tiene codificacion afin; 1 si el bloque vecino izquierdo (superior) usa afines de cuatro parametros; 2 si el bloque
vecino izquierdo (superior) usa afines de seis parametros. En este caso, CtxVal esta en el rango de [0, 4] inclusive.
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En algunos ejemplos, uno o mas de los elementos de sintaxis descritos anteriormente (es decir, la bandera de
parametro afin (de cuatro pardmetros o seis parametros) y/o el elemento de sintaxis de habilitacién) pueden
codificarse mediante el uso del modelo de contexto de CABAC en funcién del tamafio de bloque actual y puede
usarse un umbral de tamafio de bloque para diferenciar los distintos contextos. Por ejemplo, el contexto 0 se usa
para tamafios de bloque iguales 0 menores que 16x16; mientras que el contexto 1 se usa para tamafios de bloque
mayores que 16x16. El umbral puede predefinirse o sefializarse en el flujo de bits. El tamafio del bloque podria
especificarse mediante el ancho y la altura del bloque actual por separado o conjuntamente. Por ejemplo, el tamafio
se puede representar mediante el valor de ancho*altura.

En algunos ejemplos, uno o mas de los elementos de sintaxis descritos anteriormente (es decir, la bandera de
parametro afin (cuatro parametros o seis pardmetros) y/o el elemento de sintaxis de habilitacién) también pueden
codificarse mediante el uso de un modelo de derivacién de CABAC sin ningln contexto.

La Figura 8 es un diagrama conceptual que ilustra un modelo de movimiento afin de seis parametros, de acuerdo
con una o mas técnicas de esta divulgacion. Un modelo afin de cuatro pardmetros puede incluir dos vectores de
movimiento y un modelo afin de seis pardmetros puede incluir tres vectores de movimiento. En algunos ejemplos, tal
como cuando se usa el modelo de movimiento afin de seis parametros, un codificador de video puede codificar tres
diferencias de vector de movimiento (MVD) en el flujo de bits para el intermodo. Los tres predictores de vectores de
movimiento pueden generarse a partir de vectores de movimiento vecinos o derivarse de los vectores de movimiento
vecinos. Los vectores de movimiento vecinos pueden ser o no vectores de movimiento afines. Por ejemplo, tres
vectores de movimiento en el bloque actual vo (MVO0), v4 (MV1), ¥y vo (MV2) en las tres esquinas del bloque actual
800 pueden codificarse como se muestra en la Figura 8. Con el fin de predecir vo, los vectores de movimiento de
802A (superior izquierdo), 802B (superior) y 802C (izquierdo) son posibles candidatos. De manera similar, los
vectores de movimiento de 802D (superior) y 802E (superior derecho) son posibles candidatos para predecir v4, y los
vectores de movimiento de 802F (izquierda) y 802G (inferior izquierdo) son posibles candidatos para predecir vo. En
algunos ejemplos, el primer candidato disponible para cada posicién en un orden de verificaciéon predefinido se usa
directamente como su predictor.

Los tres predictores de vectores de movimiento se pueden seleccionar de una lista de combinaciones mediante el
uso de un esquema de validacién, clasificacion y desduplicacién y solo las primeras K combinaciones se usan como
posibles predictores, donde K>=1. En algunos ejemplos, el codificador de video puede generar una combinacién
completa de todos los predictores mediante el uso de vectores de movimiento vecinos disponibles. Como se muestra
en la Figura 8, puede haber un total de 3x2x2 = 12 combinaciones.

En la primera etapa, para cada combinacién, el codificador de video puede realizar una verificaciéon de validacién. Si
MVO es igual a MV1 y MVO es igual a MV2, esta combinacidén no es valida; de cualquier otra manera, es valida. En la
segunda etapa, el codificador de video puede realizar una clasificacién en base a la similitud de los parametros. Por
ejemplo, si el bloque actual usa el modo afin de seis pardmetros como sigue, donde a, b, ¢, d, e y f son parametros
del modelo, el modelo de movimiento afin se puede representar de acuerdo con la Ecuacién (3), que se reproduce
mas abajo.

v,=ax—bv+c 3
{vyzdx+ey+f )

Mediante el uso del modelo afin de seis pardmetros, los tres vectores de movimiento de las esquinas se pueden
representar como sigue:

e P
E ‘\Lf 4 O - ;j.\‘ IS
A0 v, = f
FAITY v o=a s ancho v ¢
yogpea . {4
ML v, =« ancho + f
L .
{.."v;f 2 v whx ancho + ¢
[AF2 v wex ancho + f

La Figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra la evaluacién del vector de movimiento afin, de acuerdo con una o
mas técnicas de esta divulgacién. Con el fin de evaluar la exactitud del modelo, esta divulgacién introduce un
parametro llamado diferencia estimada (ED). Al mismo tiempo, pueden usarse dos bloques vecinos de MV en el
procedimiento de evaluacién resaltados en los bloques vecinos 902H y 902| que se localizan la mitad en el ancho y
la mitad en la altura como se muestra en la Figura 9. Por tanto hay:
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Entre todas las combinaciones, las primeras K combinaciones con menos ED pueden seleccionarse como el
predictor final. El siguiente es un ejemplo de célculo de ED:

At altura = @bs{(MPT v, MG vy~ v, ~A0 v e D xalnra
Abx ancho = abs({MP2 v A0 v ¥y-(A07 v A0 v 12X ancho {

Ad v altura = absqAVL v ~AVQ v 3~ (MVH v M0 v )x 2¥xaltura ¢y
Aex ancho = abs{(A'2_v - MFQ w3 (MFT v ~MTO v yx2)x ancho

El codificador de video puede establecer la ED igual a la suma de los cuatro elementos anteriores.
ED = Aa+ Ab+ Ad+ Ae @)

En algunos ejemplos, el codificador de video puede realizar una clasificaciéon en base a la similitud de vectores de
movimiento afines. En un ejemplo, dados tres vectores de movimiento, el codificador de video puede predecir el
cuarto vector de movimiento mediante el uso de un modelo afin de seis parametros. La diferencia de prediccidén se
puede adicionar en la ED y las primeras combinaciones con la ED mas pequefia se pueden elegir como candidatas
de prediccién de MV.

Los predictores de vector de movimiento se pueden generar a través de los otros predictores mediante el uso de un
modelo afin de cuatro parametros. Por ejemplo, dados los dos primeros MV reconstruidos, el codificador de video
puede generar un tercer predictor de MV mediante el uso del modelo afin de cuatro parametros. Por ejemplo, el
predictor de MV para MV2 se puede derivar en base a MV0 y MV1 del bloque actual mediante el uso de la Ecuacién
(2) anterior.

En algunos ejemplos, el predictor de vector de movimiento afin se puede generar a partir de los vectores de
movimiento afin previamente codificados dentro del fotograma actual. En un ejemplo, se puede inicializar un
conjunto de N (N>=0) vectores de movimiento afines al comienzo de cada fotograma, y después de codificar cada
bloque afin, la lista se actualiza con los vectores de movimiento afines codificados recientemente y se sefiala un
indice para indicar el predictor de movimiento afin elegido entre la lista. El codificador de video puede usar cédigo
unario truncado o bandera mas cédigo unario truncado para codificar el indice.

En algunos ejemplos, un conjunto de K (K>= 0) pardmetros de modelo afines se inicializa al comienzo de cada
fotograma. Después de codificar cada bloque afin, el conjunto de pardmetros se actualiza con los pardmetros
codificados del modelo afin. Por ejemplo, en el modelo de seis parametros, el codificador de video puede mantener
una lista de N vectores, donde cada vector se representa por {a; b, ¢, di, e; f} con seis elementos. De manera
similar, en el modo de cuatro parametros, el codificador de video puede mantener una lista de M vectores {a;, b;, ¢
di}. Tenga en cuenta que M y N pueden ser iguales o no.

En las técnicas mencionadas anteriormente, para el modo inter afin, el codificador de video puede derivar el
predictor del vector de movimiento de cada MV del modelo afin individualmente, mediante el uso de los MV de su
posicién vecina. De acuerdo con las realizaciones de la invencién protegida, cuando el movimiento afin es usado por
un blogue vecino, un codificador de video puede usar el modelo de movimiento afin del bloque vecino para predecir
todos los MV del modelo de movimiento afin del bloque actual, es decir, los predictores de MV0O y MV1 (y MV2 para
modelos de seis parametros) del modelo afin actual se extrapola del movimiento afin de un bloque vecino y luego
codificar la MVD.

Los diferentes procedimientos de prediccion mencionados anteriormente se pueden usar conjuntamente. Por
ejemplo, se puede sefialar una bandera o indice para indicar qué procedimiento de prediccién de MV se usa. En
algunos ejemplos, los predictores derivados mediante el uso de los diferentes métodos de prediccién mencionados
anteriormente se usan para generar una lista de candidatos a predictores de MV, y se usa una bandera o indice para
indicar qué candidato se usa para predecir el modelo de movimiento afin actual.

Cuando se usa un modelo de movimiento afin de cuatro parametros, pueden usarse "MV0O y MV1" o "MV0 y MV2"

(voy v1 0 Vo Yy vo como se muestra en la Figura 8) para representar el movimiento afin de la CU/PU actual. Cuando el
ancho y la altura de la CU/PU actual es diferente, se puede usar cierto tipo de regla para determinar qué par de
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vectores de movimiento se usa.

En un ejemplo, cuando el ancho es mayor o igual que (o sélo mayor que) la altura o la relacién de ancho y altura es
mayor que un umbral, puede usarse el par de MVO y MV1, de cualquier otra manera, puede usarse el par de MVO y
MV2. El umbral puede depender del tamafio del bloque o depender del ancho/altura.

Las técnicas pueden aplicarse tanto al modo de fusién afin como al modo inter afin, o aplicarse sélo en uno de ellos,
por ejemplo, en el modo de fusion afin.

El codificador de video puede usar una orden de verificacién/evaluacién particular para seleccionar un bloque vecino
(por ejemplo, en modo de fusién). En algunos ejemplos, el codificador de video puede usar el siguiente orden para
verificar los bloques vecinos para el modo de fusién afin: Superior -> Izquierda -> Superior izquierda -> Superior
derecha -> Inferior izquierda. Este orden corresponde a los bloques en la Figura 9 como D -> F -> A-> E > G.
Cuando los bloques vecinos no estan disponibles o no son bloques codificados afines, el codificador de video puede
aplicar la verificacidén en el orden predefinido hasta que se verifican los cinco candidatos.

En algunos ejemplos, si no hay bloques de movimiento afin vecinos disponibles, el codificador de video puede
insertar ciertos modelos de movimiento afines predeterminados o predefinidos o precalculados como los candidatos
para el modo de fusién. Los modelos que se insertan se pueden inicializar como el nivel de imagen y pueden
actualizarse sobre la marcha.

En algunos ejemplos, si no hay modelos afines vecinos vélidos, el codificador de video puede realizar la insercién de
modelos de movimiento afines predeterminados o predefinidos o precalculados después de verificar los bloques
vecinos de acuerdo con el orden "Superior -> |zquierda -> Superior Izquierda -> Superior derecha -> Inferior
izquierda".

En algunos ejemplos, el codificador de video puede codificar un indice de fusién afin para indicar qué modelos
afines vecinos se copian para el bloque actual y para codificar el indice puede usarse el unario truncado, o el unario,
o el Golomb exponencial, o la palabra de cédigo de la familia Golomb, o la concatenacién de éstos.

Modelo afin conmutable de cuatro parametros y seis parametros derivado/inferido de otra informacién. En algunos
ejemplos, el codificador de video puede derivar el pardmetro afin a partir de la informacién de direccién de
interpredicciéon. Para cada bloque, si se codifica mediante el uso del intermodo, el indice del fotograma de referencia
de prediccidén puede ser de reflList0, o de refList1, o tanto de refList0 como de refList1. De acuerdo con una o mas
técnicas de esta divulgacién, cuando se usa uniprediccién (ya sea predicha a partir de refListO o predicha a partir de
refList1), un codificador de video puede usar un modelo afin de seis parametros en el que se codifican tres
diferencias de vectores de movimiento en el flujo de bits. Cuando se usa la biprediccién (predicha a partir tanto de
refListO como de refList1), un codificador de video puede usar un modelo afin de cuatro parametros en el que se
codifican dos diferencias de vectores de movimiento en el flujo de bits. En algunos de tales ejemplos, el codificador
de video puede omitir la codificacion del elemento de sintaxis que indica explicitamente si se usa un modelo afin de
cuatro parametros o de seis pardmetros para identificar uno o mas bloques predictores de datos de video para un
bloque actual de datos de video.

De acuerdo con una o més técnicas de esta divulgacién, para el bloque de biprediccién, cuando L1ZeroMVDFlag
esta activado, un codificador de video puede habilitar un modelo afin de seis pardametros para refList1 aunque no se
transmita ninguna MVD. En este caso, el codificador de video puede generar el predictor de movimiento
compensado a través del modelo afin de seis pardmetros establecido por los tres predictores de vector de
movimiento

En algunos ejemplos, el parametro afin se puede derivar del bloque vecino. Si la mayoria de los bloques vecinos
usan el modo afin de cuatro pardmetros, el bloque actual también usa el modelo afin de cuatro parametros. De
manera similar, cuando la mayoria de los bloques vecinos usan un modelo afin de seis pardmetros (el nimero de
afines de seis parametros es mayor que el de afines de cuatro parametros), el bloque actual también usa un modelo
afin de seis pardmetros. Puede usarse un contador para calcular el nimero de bloques vecinos en cierto tamafio de
unidad (para bloques de 4x4) para determinar el uso mayoritario afin vecino. Cuando no hay un modelo afin vecino,
se usa el modelo afin de seis parametros como modo por defecto (alternativamente, se usa el modelo afin de cuatro
parametros como modo por defecto). Cuando el nimero del modelo afin de cuatro parametros es igual al del modelo
de seis parametros, se usa como por defecto el modelo afin de seis pardmetros (alternativamente, se usa como por
defecto el modelo afin de cuatro parametros).

Determinacién de fotogramas cruzados de banderas de modelos afines y vectores de movimiento. De acuerdo con
una o mas técnicas de esta divulgacién, un codificador de video puede usar los parametros del modelo de
movimiento afin de fotogramas cruzados en lugar de sefialar explicitamente las bandera de parametros afines (modo
de cuatro o seis pardmetros) o la informacién del vector de movimiento afin. En un ejemplo, el bloque actual hereda
la bandera del modelo de parametro afin del bloque colocado. El bloque colocado procede de la misma localizacién
pero en la imagen previamente codificada en el mismo nivel temporal. El bloque colocado puede tener o no el mismo
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tamafio de particién que el bloque actual. De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacién, un codificador de
video puede verificar todos los subbloques (en la unidad de 4x4) en la regién colocada, y la mayoria del modelo afin
se usa para el bloque actual. Si no hay un modelo afin en la regién colocada, el codificador de video puede codificar
explicitamente la bandera de conmutacién de cuatro o seis pardmetros. En algunos ejemplos, se usa como por
defecto una afinidad de 6 (o 4) parametros. En algunos ejemplos, para reducir la complejidad, el primer subbloque
afin de la regién colocada en el orden de escaneo de trama se verifica y hereda por el bloque actual.

En otro ejemplo, el bloque actual hereda los parametros del modelo de movimiento afin {a, b, ¢, d, e, f 0 {a, b, ¢, d}
directamente del bloque colocado. El bloque colocado procede de la misma localizacién pero en la imagen
previamente codificada con el mismo nivel temporal. El bloque colocado puede tener o no el mismo tamafio de
particion que el bloque actual. De acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacién, un codificador de video
puede verificar todos los subbloques (en la unidad de 4x4) en la regién colocada y el bloque actual hereda los
parametros del modelo de movimiento del érea afin mayoritaria. Si no hay un modelo afin en la regién colocada, el
codificador de video puede codificar explicitamente una bandera de conmutacién de cuatro o seis pardmetros. En
algunos ejemplos, se usa como por defecto una afinidad de seis (o cuatro) pardmetros. En algunos ejemplos, para
reducir la complejidad, el primer subbloque afin de la regién colocada en el orden de escaneo de trama se verifica y
hereda por el bloque actual. En algunos ejemplos, puede usarse una combinacién de los ejemplos anteriores juntos.
Un codificador de video puede codificar una bandera para indicar si tal herencia se usa o no en diferentes niveles, tal
como la PU, el nivel de CU, el PPS o el SPS.

Compensacién de movimiento afin dada la informacién de pardmetro afin. En el procedimiento de reconstruccién,
dados tres vectores de movimiento (por ejemplo, el vector de movimiento de la esquina en el bloque actual), se
puede establecer un modelo afin de seis parametros al resolver la Ecuacion (4). Dado el modelo de seis parametros,
el vector de movimiento por pixel se puede calcular al sustituir la posiciéon del pixel (x,y) en la Ecuacién (3). Para
reducir la complejidad de la compensacién de movimiento, puede usarse un vector de movimiento para cada
subbloque KxK, donde K es un entero igual o mayor que 1. El vector de movimiento representativo se puede calcular
mediante el uso de la posiciéon del pixel superior izquierdo dentro del subbloque KxK, o mediante el uso de la
posicién central del subbloque KxK. El tamafio K puede sefializarse explicitamente o establecerse como un valor por
defecto o calcularse sobre la marcha en base a si el grupo de pixeles comparte el mismo vector de movimiento.

Codificacién de vector de movimiento afin. Los predictores de los vectores de movimiento vecinos vélidos (en
términos de validacién del modelo afin) y desduplicados pueden usarse para identificar/predecir el vector de
movimiento afin actual. Los predictores de los ultimos vectores de movimiento afines codificados previamente
desduplicados pueden mantenerse para identificar/predecir el vector de movimiento afin actual. El nimero de
predictores puede ser K, donde K es un entero igual o mayor que 1. Estos predictores forman una lista de
predictores afines. K puede predefinirse o sefializarse en el flujo de bits.

En algunos ejemplos, puede usarse una combinacién de ambas técnicas anteriores para mantener la lista de
predictores. Por ejemplo, un codificador de video puede usar predictores de los vectores de movimiento vecinos
validos (en términos de validacién del modelo afin) y desduplicados junto con predictores de los Ultimos vectores de
movimiento afines codificados previamente desduplicados para identificar/predecir el vector de movimiento afin
actual.

El codificador de video puede sefialar explicitamente un indice de predictor en el flujo de bits para indicar el uso del
predictor. Tres MVD pueden decodificarse en el caso del modelo de seis pardmetros, mientras que se pueden
codificar dos MVD en el caso del modelo de cuatro parametros.

La MVD puede usar un procedimiento de binarizacién diferente al de la codificacién de MVD tradicional. En un
ejemplo, la MVD afin se codifica mediante el uso de un modelado de contexto separado. En otro ejemplo, la
codificacién de MVD afin comparte el mismo modelado de contexto de codificacién de MVD con la codificacién inter-
MVD tradicional (es decir, como en HEVC).

La MVD puede usar un procedimiento de binarizacién diferente para cada MVD en base a la localizacion relativa en
el bloque con un modelo afin de cuatro parametros o seis pardmetros. En un ejemplo, la MVD afin se puede
codificar mediante el uso de un modelado de contexto diferente en base a la localizacidn relativa en el bloque con un
modelo afin o bien de cuatro parametros o de seis parametros.

Se puede sefialar una bandera para indicar si las MVD en ambas direcciones (direcciones X e Y) son cero para uno
o todos los vectores de movimiento afines para mejorar alin mas la codificacién del vector de movimiento. Si tal una
bandera (AllZeroFlag) es 1, se introduce una nueva codificacién de MVD para codificar conjuntamente MVD_x y
MVD_y. Especificamente, si AllZeroFlag es 1, se infiere que tanto MVD_x como MVD_y son cero; de cualquier otra
manera, si MVD_x es cero, MVD_y debe ser distinto de cero. En este caso, se codifica abs(MVD_y) - 1. En otras
palabras, para cada vector de movimiento, se sefiala una bandera AllZeroFlag seguida de dos codificaciones de
MVD si AllZeroFlag es cero. Para afines de cuatro parametros, para cada lista, se codifican dos AllZeroFlags;
mientras que para afines de seis parametros, para cada lista, se codifican tres AllZeroFlags.
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En algunos ejemplos, AllZeroFlag se puede ampliar y representar todas las MVD cero en ambas listas de referencia
en la biprediccién. Por ejemplo, en el afin de cuatro parametros, se codifican dos AllZeroFlags para dos listas de
referencia; en el afin de seis parametros, se codifican en total tres AllZeroFlags para dos listas de referencia.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de compensacién de movimiento de bloques solapados (OBMC). Propuesto en el
desarrollo de H.263, la OBMC se realiza en un bloque de 8x8 y los vectores de movimiento de dos bloques de 8x8
vecinos conectados se usan para un bloque actual. Por ejemplo, para un primer bloque de 8x8 en el macrobloque
actual, ademas del vector de movimiento del primer bloque de 8x8, los vectores de movimiento vecinos superior e
izquierdo del primer bloque de 8x8 también se aplican para generar dos bloques de prediccién adicionales. De
manera similar, para un segundo bloque de 8x8 en el macrobloque actual, ademés del vector de movimiento del
segundo bloque de 8x8, los vectores de movimiento vecino superior y derecho del segundo bloque de 8x8 también
se aplican para generar dos bloques de prediccién adicionales. Por ejemplo, en el ejemplo de la Figura 10, los
vectores de movimiento del bloque 1004A y el bloque 1004B pueden usarse para generar bloques de prediccidon
adicionales para el bloque 1002A de 8x8 del macrobloque 1000 de 16x16, y los vectores de movimiento del bloque
1006A y el bloque 1006B pueden usarse para generar bloques de predicciéon adicionales para el bloque 1002B de
8x8 del macrobloque 1000. De esta manera, cada pixel en el bloque de 8x8 actual puede tener tres bloques de
prediccion y el promedio ponderado de estos tres valores de prediccién puede usarse como el bloque de prediccién
final.

Cuando un bloque vecino no esta codificado o codificado como intra (es decir, el bloque vecino no tiene un vector de
movimiento disponible), el vector de movimiento del bloque de 8x8 actual se usa como vector de movimiento vecino.
Mientras tanto, para el tercer y cuarto bloque de 8x8 del macrobloque actual (como se muestra en la Figura 10), el
bloque vecino inferior no siempre se usa. Por ejemplo, como se muestra en el ejemplo de la Figura 10, el vector de
movimiento del bloque 1008B no se usa para generar un bloque de predicciéon adicional para el bloque 1002C de
8x8 porque se considera que el bloque 1008B no esta codificado y el vector de movimiento del bloque 1010B no se
usa para generar un bloque de prediccién adicional para el bloque 1002D de 8x8 porque se considera que el bloque
1010B no esta codificado. En otras palabras, para cada macrobloque, no se usard ninguna informacién de
movimiento de los macrobloques inferiores para reconstruir los pixeles del macrobloque actual durante la OBMC.

Las Figuras 11A y 11B son diagramas conceptuales que ilustran la OBMC en HEVC. En HEVC, también se propuso
la OBMC para suavizar el limite de PU en la publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos NUm.
2013/0128974A1 y publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos Num. 2012/0177120A1. Un ejemplo del
procedimiento propuesto se ilustra en las Figuras 11A y 11B. En las Figuras 11A y 11B, cada una de las regiones
blancas es una primera PU 1102 (PUO) y cada una de las regiones sombreadas es una segunda PU 1104 (PU1).
Cuando una CU contiene dos (0 méas) PU, las lineas/columnas cercanas al limite de la PU se suavizan mediante la
OBMC. Para los pixeles marcados con "A" 0 "B" en PUO 1102 o PU1 1104, se generan dos valores de prediccién,
por ejemplo, al aplicar los vectores de movimiento de PUO y PU1 respectivamente, y el promedio ponderado de ellos
se usa como la prediccién final.

Las Figuras 12A y 12B son diagramas conceptuales que ilustran los subbloques donde se puede aplicar la OBMC.
En el software de referencia del modelo de exploracidén conjunta (JEM) (disponible en https://jvet.hhi.fraunhofer.de/),
se aplica la OBMC a nivel de sub-PU. La OBMC se realiza para todos los limites de bloque con compensacién de
movimiento (MC), excepto los limites derecho e inferior de una CU. Ademas, se aplica tanto para componentes de
luma como de croma. En HEVC, un bloque de MC se corresponde a una PU. En el JEM, cuando una PU se codifica
con el modo sub-PU, cada subbloque de la PU es un bloque de MC. Para procesar los limites de la CU/PU de
manera uniforme, la OBMC se realiza a nivel de subbloque para todos los limites de bloque de MC, donde el tamafio
del subbloque se establece igual a 4x4, como se ilustra en las Figuras 12Ay 12B.

Cuando la OBMC se aplica al subbloque actual, ademéas de los vectores de movimiento actuales, los vectores de
movimiento de cuatro subbloques vecinos conectados también se usan para derivar el bloque de prediccién para el
subbloque actual si estan disponibles y no son idénticos al vector de movimiento actual. Estos multiples bloques de
prediccion en base a los multiples vectores de movimiento se ponderan para generar la sefial de prediccién final del
subbloque actual.

Los bloques de prediccién en base a los vectores de movimiento de un subbloque vecino pueden denotarse como
Pn, con n que indica un indice para los subbloques vecinos superior, inferior, izquierda y derecha. El bloque de
predicciéon en base a los vectores de movimiento de un bloque actual se puede denotar como Pc. Cuando Py
pertenece a la misma PU que Pc (por tanto contiene la misma informacién de movimiento), la OBMC no se realiza
desde Pn. De cualquier otra manera, cada pixel de Py se adiciona al mismo pixel en Pc, es decir, cuatro
filas/columnas de Py se agregan a Pc. Los factores de ponderacién {1/4, 1/8, 1/16, 1/32} se usan para Py y los
factores de ponderacién {3/4, 7/8, 15/16, 31/32} se usan para Pc. La excepcién son los bloques de MC pequefios (es
decir, cuando el tamafio de la PU es igual a 8x4, 4x8 o una PU esté4 codificada con el modo ATMVP), para los cuales
solo dos filas/columnas de Py se adicionan a Pc. En este caso, pueden usarse los factores de ponderacion {1/4, 1/8}
para Py y los factores de ponderacidén {3/4, 7/8} se usan para Pc. Para Py generados en base a los vectores de
movimiento de subbloques vecinos verticalmente (horizontalmente), los pixeles en la misma fila (columna) de Py se
adicionan a Pc con el mismo factor de ponderacién. Tenga en cuenta que para los limites de PU, se puede aplicar la
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OBMC en cada lado del limite. Tal como en las Figuras 12A y 12B, la OBMC se puede aplicar a lo largo del limite
entre PU1 y PU2 dos veces. Primero, se aplica la OBMC con el MV de PU2 a los bloques sombreados a lo largo del
limite dentro de PU1. Segundo, se aplica la OBMC con el MV de PU1 a los bloques sombreados a lo largo del limite
dentro de PU2. Por el contrario, la OBMC solo se puede aplicar a un lado de los limites de la CU porque al codificar
la CU actual, no se puede cambiar las CU que ya se han codificado.

La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para realizar una compensacién de
movimiento afin mediante un codificador de video (por ejemplo, durante un procedimiento de codificacién de video),
de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacion. Para fines de ejemplo y explicacién, el procedimiento de la
Figura 13 se describe con respecto al codificador de video 20 de las Figuras 1y 2.

El codificador de video 20 puede recibir un bloque actual de datos de video a codificar (1302). Por ejemplo, el
codificador de video 20 puede recibir, desde la fuente de video 18, valores de pixeles en bruto (por ejemplo, RGB,
CMYK, YUV, etc.) para una imagen actual de datos de video que incluye el bloque actual de datos de video. La
unidad de particion 48 de la unidad de seleccién de modo 40 del codificador de video 20 puede dividir la imagen
actual en una pluralidad de bloques, uno de los cuales puede ser el bloque actual.

El codificador de video 20 puede determinar codificar el bloque actual de datos de video mediante el uso de
prediccion de movimiento afin (1304). Por ejemplo, la unidad de seleccién de modo 40 puede determinar codificar el
bloque actual de datos de video mediante el uso del modo de interprediccién y seleccionar el modelo de movimiento
afin como modo de prediccién de la informacién de movimiento. La unidad de seleccién de modo 40 puede
determinar el uso del modo de interpredicciéon en base a una amplia variedad de factores, tales como un tipo de
fotograma de la imagen actual (por ejemplo, un fotograma P, un fotograma |, un fotograma B, etc.), y qué modo de
predicciéon da como resultado el menor costo de optimizacién de la tasa de distorsién (RDO).

El codificador de video 20 puede codificar una indicacién de que el bloque actual se codifica mediante el uso de
prediccion de movimiento afin (1306). Por ejemplo, la unidad de selecciéon de modo 40 puede hacer que la unidad de
codificacién de entropia 56 del codificador de video 20 codifique, en un flujo de bits de video, uno 0 mas elementos
de sintaxis que indican que el bloque actual se codifica mediante el uso del modo de interprediccién, uno o mas
elementos de sintaxis que indican que el modelo de movimiento afin es el modo de prediccién de informacién de
movimiento para el bloque actual, y/o uno 0 mas elementos de sintaxis que indican que el bloque actual se codifica
mediante el uso del modo de interprediccién y el modelo de movimiento afin es el modo de prediccién de
informacién de movimiento para el bloque actual.

El codificador de video 20 puede determinar los valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento
afin del bloque actual de datos de video (1308). Por ejemplo, la unidad de estimaciéon de movimiento 42 y/o la
unidad de compensacién de movimiento 44 del codificador de video 20 pueden identificar un bloque predictor de
datos de video que tiene valores de pixeles que coinciden estrechamente con los valores de pixeles del bloque
actual de datos de video. La unidad de estimaciéon de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento
44 pueden determinar dos o mas vectores de movimiento que representan una transformacién afin entre el bloque
actual de datos de video y el bloque predictor de datos de video.

Como se divulgd anteriormente, en algunos ejemplos, la unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de
compensaciéon de movimiento 44 siempre pueden usar un modelo de movimiento afin de cuatro parametros que
incluye dos vectores de movimiento para identificar el bloque predictor. De manera similar, en algunos ejemplos, la
unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 siempre pueden usar un
modelo de movimiento afin de seis parametros que incluye tres vectores de movimiento para identificar el bloque
predictor. En aln otros ejemplos, la unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de
movimiento 44 pueden usar selectivamente o bien un modelo de movimiento afin de cuatro parametros que incluye
dos vectores de movimiento (por ejemplo, vo y v4 de la Figura 8, también denominados como MV0O y MV1) o un
modelo de movimiento afin de seis parametros que incluye tres vectores de movimiento (por ejemplo, vo, V4, ¥ V2 de
la Figura 8, también denominados como MV0, MV1 y MV2) para identificar el bloque predictor.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede codificar una indicaciéon de si el bloque actual se codifica
mediante el uso de un modelo de cuatro parametros o un modelo de seis parametros. Por ejemplo, la unidad de
estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden hacer que la unidad de
codificacién de entropia 56 codifique, en un flujo de bits de video codificado, un elemento de sintaxis que indica si el
modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video comprende un modelo de cuatro pardmetros o
un modelo de seis pardmetros. En algunos ejemplos, la unidad de codificacién de entropia 56 puede codificar el
elemento de sintaxis en uno o mas de un conjunto de pardmetros de video (VPS), un conjunto de paradmetros de
secuencia (SPS), un conjunto de parametros de imagen (PPS) o un encabezado del segmento al que hace
referencia el bloque actual de datos de video. En algunos ejemplos, la unidad de codificacién de entropia 56 puede
codificar el elemento de sintaxis en el nivel de unidad de codificacién (CU) de una CU que incluye el bloque actual
de datos de video

El codificador de video 20 puede seleccionar, para el bloque actual de datos de video, un bloque vecino de datos de
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video que tiene un modelo de movimiento afin (1310). Por ejemplo, cuando se codifica el bloque actual 800 de la
Figura 8, la unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden
evaluar los bloques 802A-802G de la Figura 8 en un orden particular y seleccionar el primer bloque, en el orden
particular, que se codifica mediante el uso de compensacién de movimiento afin (por ejemplo, el primer bloque que
tiene un modelo de movimiento afin disponible) como el bloque vecino de datos de video seleccionado. En algunos
ejemplos, el bloque actual de datos de video puede codificarse mediante el uso del modo inter afin. En algunos
ejemplos, el bloque vecino de datos de video seleccionado puede codificarse mediante el uso del modo inter afin
(por ejemplo, AF_INTER) o el modo de fusiéon afin (por ejemplo, AF_MERGE).

El codificador de video 20 puede obtener los valores de predictores de vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado (1312). Por ejemplo, la unidad de estimacion de
movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden obtener los valores del modelo de
movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado desde una memoria o dispositivo de
almacenamiento del codificador de video 20, tal como la memoria de imagenes de referencia 64. La unidad de
estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden deformar los valores del
modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado a la posicién del bloque actual para
derivar los valores de los predictores. En otras palabras, la unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de
compensaciéon de movimiento 44 pueden extrapolar los valores de los predictores a partir de los valores del modelo
de movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado. Como ejemplo, donde el bloque vecino
seleccionado es el bloque 802F de la Figura 8, el codificador de video 20 puede obtener valores de una pluralidad
de vectores de movimiento del bloque 802F (por ejemplo, valores de los CPMV del bloque 802F) y deformar los
valores de la pluralidad de vectores de movimiento del bloque 802F a la posicién del bloque actual 800. Como otro
ejemplo, donde el bloque vecino seleccionado es el bloque 802F de la Figura 8, el codificador de video 20 puede
usar los valores de la pluralidad de vectores de movimiento del bloque 802F (por ejemplo, valores de los CPMV del
bloque 802F) como los predictores.

El codificador de video 20 puede codificar, en un flujo de bits de video codificado, una representacién de las
diferencias entre los valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin para el bloque actual
de datos de video y los valores de los predictores (1314). Por ejemplo, la unidad de estimacién de movimiento 42 y/o
la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden determinar, para cada vector de movimiento respectivo del
modelo de movimiento afin del bloque actual, un valor de diferencia de vector de movimiento (MVD) respectivo que
representa la diferencia entre el valor del vector de movimiento respectivo del modelo de movimiento afin del bloque
actual y el valor de un predictor correspondiente derivado de los vectores de movimiento del modelo de movimiento
afin del bloque vecino seleccionado. Como ejemplo, donde los valores de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque actual son MV0 y MV1 y los valores de los predictores derivados de los vectores de
movimiento del modelo de movimiento afin del bloque vecino seleccionado son MVPO y MVP1, la unidad de
estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden determinar un primer valor
de MVD como una diferencia entre MV0O y MVPO, y determinar un segundo valor de MVD como una diferencia entre
MV1 y MVP1. La unidad de estimacién de movimiento 42 y/o la unidad de compensacién de movimiento 44 pueden
hacer que la unidad de codificacién de entropia 56 codifique, en el flujo de bits de video codificado, uno o més
elementos de sintaxis que representan los valores de las MVD determinadas.

En algunos ejemplos, el codificador de video 20 puede codificar ademés, en el flujo de bits de video codificado,
datos residuales que representan diferencias de pixeles entre el bloque actual y un bloque predictor identificado por
el modelo de movimiento afin del bloque actual. El codificador de video 20 puede implementar un bucle
decodificador para reconstruir los valores de pixeles del bloque actual (por ejemplo, para su uso al predecir bloques
futuros). Por ejemplo, el codificador de video 20 puede identificar el bloque predictor en base al modelo de
movimiento afin para el bloque actual, obtener los valores de pixeles del bloque predictor de la memoria de
imagenes de referencia 64 y adicionar los valores residuales a los valores de pixeles del bloque predictor para
reconstruir los valores de pixeles del bloque actual.

La Figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de ejemplo para realizar una compensacién de
movimiento afin mediante un decodificador de video (por ejemplo, durante un procedimiento de codificacién de
video), de acuerdo con una o mas técnicas de esta divulgacién. Para fines de ejemplo y explicacion, el
procedimiento de la Figura 14 se describe con respecto al decodificador de video 30 de las Figuras 1y 3.

El decodificador de video 30 puede decodificar una indicaciéon de que el bloque actual se codifica mediante el uso de
prediccion de movimiento afin (1402). Por ejemplo, la unidad de codificacion de entropia 70 puede decodificar a
partir de un flujo de bits de video, uno o mas elementos de sintaxis que indican que el bloque actual se codifica
mediante el uso del modo de interpredicciéon, uno o mas elementos de sintaxis que indican que el modelo de
movimiento afin es el modo de prediccién de informacién de movimiento para el bloque actual, y/o uno o mas
elementos de sintaxis que indican que el bloque actual se codifica mediante el uso del modo de interprediccién y el
modelo de movimiento afin es el modo de prediccién de informacién de movimiento para el bloque actual. La unidad
de decodificacion de entropia 70 puede proporcionar los valores de los elementos de sintaxis decodificados a la
unidad de compensacién de movimiento 72.
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El decodificador de video 30 puede seleccionar, para el bloque actual de datos de video, un bloque vecino de datos
de video que tiene un modelo de movimiento afin (1404). Por ejemplo, cuando se decodifica el bloque actual 800 de
la Figura 8, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede evaluar los bloques 802A-802G de la Figura 8 en
un orden particular y seleccionar el primer bloque, en el orden particular, que se codifica mediante el uso de
compensaciéon de movimiento afin (por ejemplo, el primer bloque que tiene un modelo de movimiento afin disponible)
como el bloque vecino de datos de video seleccionado. En algunos ejemplos, el bloque actual de datos de video
puede codificarse mediante el uso del modo inter afin. En algunos ejemplos, el bloque vecino de datos de video
seleccionado puede codificarse mediante el uso del modo inter afin (por ejemplo, AF_INTER) o el modo de fusién
afin (por ejemplo, AF_MERGE).

El decodificador de video 30 puede obtener los valores de predictores derivados a partir de vectores de movimiento
del modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado (1406). Por ejemplo, la unidad de
compensaciéon de movimiento 72 puede obtener los valores del modelo de movimiento afin del bloque vecino de
datos de video seleccionado desde una memoria o dispositivo de almacenamiento del decodificador de video 30, tal
como la memoria de iméagenes de referencia 82. La unidad de compensacién de movimiento 72 puede deformar los
valores del modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado a la posiciéon del bloque
actual para derivar los valores de los predictores. En otras palabras, la unidad de compensacién de movimiento 72
puede extrapolar los valores de los predictores a partir de los valores del modelo de movimiento afin del bloque
vecino de datos de video seleccionado. Como ejemplo, donde el bloque vecino seleccionado es el bloque 802F de la
Figura 8, el decodificador de video 30 puede obtener valores de una pluralidad de vectores de movimiento del
bloque 802F (por ejemplo, valores de los CPMV del bloque 802F) y deformar los valores de la pluralidad de vectores
de movimiento del bloque 802F a la posiciéon del bloque actual 800. Como otro ejemplo, donde el bloque vecino
seleccionado es el bloque 802F de la Figura 8, el decodificador de video 30 puede usar los valores de la pluralidad
de vectores de movimiento del bloque 802F (por ejemplo, valores de los CPMV del bloque 802F) como los
predictores.

El decodificador de video 30 puede codificar, a partir de un flujo de bits de video codificado, una representacién de
las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin para el bloque
actual de datos de video y los valores de los predictores (1408). Por ejemplo, la unidad de decodificacién de entropia
70 puede decodificar, a partir del flujo de bits de video codificado, elementos de sintaxis que representan los valores
de diferencias entre el valor del vector de movimiento respectivo del modelo de movimiento afin del bloque actual y
el valor de un predictor correspondiente derivado a partir de los vectores de movimiento del modelo de movimiento
afin del bloque vecino seleccionado. Como ejemplo, donde los valores de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque actual son MV0 y MV1 y los valores de los predictores derivados de los vectores de
movimiento del modelo de movimiento afin del bloque vecino seleccionado son MVPO y MVP1, la unidad de
decodificacion de entropia 70 puede decodificar elementos de sintaxis que representan el valor de un primer valor de
la MVD y un segundo valor de la MVD, el primer valor de la MVD es una diferencia entre MV0 y MVPO y el segundo
valor de MVD es una diferencia entre MV1 y MVP1. La unidad de decodificacién de entropia 70 puede proporcionar
los valores de los elementos de sintaxis decodificados a la unidad de compensacién de movimiento 72.

El decodificador de video 30 puede determinar los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento
afin para el bloque actual de datos de video en base a los valores de los predictores y las diferencias decodificadas
(1410). Por ejemplo, la unidad de compensacién de movimiento 72 puede agregar el valor de MVPO al valor del
primer valor de MVD para determinar el valor de MVO y adicionar el valor de MVP1 al valor del segundo valor de
MVD para determinar el valor de MV1.

El decodificador de video 30 puede determinar, en base a los valores determinados de los vectores de movimiento
del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video, un bloque predictor de datos de video
(1412). Por ejemplo, la unidad de compensacion de movimiento 72 puede obtener, a partir de la memoria de
imagenes de referencia 82, los valores de pixeles del bloque predictor identificado por el modelo de movimiento afin
para el bloque actual de datos de video.

El decodificador de video 30 puede reconstruir el bloque actual de datos de video en base al bloque predictor de
datos de video (1414). Por ejemplo, la unidad de decodificacién de entropia 70 puede decodificar, a partir del flujo de
bits de video codificado, datos residuales que representan diferencias de pixeles entre el bloque actual y un bloque
predictor identificado por el modelo de movimiento afin del bloque actual. La unidad de compensacién de
movimiento 72 puede adicionar los valores residuales a los valores de pixeles del bloque predictor para reconstruir
los valores de pixeles del bloque actual.

Debe reconocerse que, en funcién del ejemplo, ciertos actos o eventos de cualquiera de las técnicas que se
describen en la presente memoria pueden realizarse en una secuencia diferente, pueden adicionarse, fusionarse u
omitirse por completo (por ejemplo, no todos los actos o eventos que se describen son necesarios para la practica
de las técnicas). Ademas, en ciertos ejemplos, los actos o eventos pueden realizarse concurrentemente, por
ejemplo, a través de procesamiento de multihilos, procesamiento de interrupciones o multiples procesadores, en
lugar de secuencialmente.
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En uno o mas ejemplos, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, microprograma o
cualquiera de sus combinaciones. Si se implementan en software, las funciones pueden almacenarse en o
transmitirse como una o mas instrucciones o codigo en un medio legible por ordenador y que se ejecutan mediante
una unidad de procesamiento basada en hardware. Los medios legibles por ordenador pueden incluir medios de
almacenamiento legibles por ordenador, que corresponden a un medio tangible, tal como los medios de
almacenamiento de datos o los medios de comunicacién, que incluyen cualquier medio que facilite transferir un
programa informatico 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
legibles por ordenador tangibles 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
por uno o mas ordenadores 0 uno o méas procesadores para recuperar instrucciones, cédigo y/o estructuras de datos
para la implementacién de las técnicas descritas en esta divulgacién. Un producto de programa informético puede
incluir un medio legible por ordenador.

A manera de ejemplo, y no de limitacién, tales medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden
comprender RAM, ROM, EPROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnéticos, memoria flash o cualquier otro medio que
pueda utilizarse para almacenar el cddigo del programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y
al que puede accederse por un ordenador. Ademas, cualquier conexién se denomina apropiadamente como un
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si las instrucciones se transmiten desde un sitio web, servidor u otra
fuente remota mediante el uso de un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de suscriptor
digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el
cable de fibra &ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicidn de medio. Sin embargo, debe entenderse que los medios de
almacenamiento legibles por ordenador y los medios de almacenamiento de datos no incluyen conexiones, ondas
portadoras, sefiales u otros medios transitorios, pero en cambio se dirigen a medios de almacenamiento tangibles y
no transitorios. Disco magnético y disco éptico, como se usa en la presente memoria, incluye disco compacto (CD),
disco laser, disco 6ptico, disco versétil digital (DVD), disquete y disco Blu-ray, donde los discos suelen reproducir
datos magnéticamente, mientras que los discos reproducen datos Spticamente con laser. Las combinaciones de lo
anterior también deben incluirse dentro del @&mbito de los medios legibles por ordenador.

Las instrucciones pueden ejecutarse por uno o més procesadores, tal como uno o mas procesadores de sefiales
digitales (DSP), microprocesadores de propésito general, circuitos integrados de aplicaciéon especifica (ASIC),
matrices de puertas programables en campo (FPGA) u otro circuito integrado l6gico o discreto equivalente. En
consecuencia, el término "procesador”, como se usa en la presente memoria puede referirse a cualquiera de las
estructuras anteriores o cualquier otra estructura adecuada para la implementacién de las técnicas descritas en la
presente memoria. Ademas, en algunos aspectos, la funcionalidad descrita en la presente memoria puede
proporcionarse dentro de moédulos de hardware y/o software dedicados configurados para la codificacién y
decodificacién, o incorporarse en un codec combinado. Asimismo, las técnicas podrian implementarse
completamente en uno o mas circuitos o elementos légicos.

Las técnicas de esta divulgacién pueden implementarse en una amplia variedad de dispositivos o aparatos, que
incluyen un teléfono inalambrico, un circuito integrado (IC) o un conjunto de IC (por ejemplo, un conjunto de chips).
En esta divulgacién se describen varios componentes, médulos o unidades para enfatizar los aspectos funcionales
de los dispositivos configurados para realizar las técnicas divulgadas, pero no necesariamente requieren la
realizacién por diferentes unidades de hardware. Mas bien, como se describié anteriormente, varias unidades
pueden combinarse en una unidad de hardware de cbédec o proporcionarse por una colecciéon de unidades de
hardware interoperativas, que incluyen uno o més procesadores como se describié anteriormente, junto con software
y/o microprograma adecuados.

Se han descrito varios ejemplos.
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REIVINDICACIONES
procedimiento para decodificar datos de video, el procedimiento que comprende:

obtener, mediante uno o mas procesadores de un decodificador de video y para un bloque actual de una
imagen actual de datos de video, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de
un bloque vecino de datos de video;

decodificar, mediante el uno 0 mas procesadores y a partir de un flujo de bits de video codificado, un primer
elemento de sintaxis que se incluye en un conjunto de parametros de secuencia, SPS, al que hace referencia
la imagen actual, en el que un primer valor del elemento de sintaxis indica que la compensacién de
movimiento para las imagenes que hacen referencia al SPS se puede realizar mediante el uso de un modelo
de movimiento afin de cuatro pardmetros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un segundo
valor del elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para imagenes que hacen
referencia al SPS se puede realizar mediante el uso o bien de un modelo de movimiento afin de cuatro
parametros definido por dos vectores de movimiento o un modelo de movimiento afin de seis paradmetros
definido por tres vectores de movimiento;

en respuesta al primer elemento de sintaxis que tiene el segundo valor:

decodificar, mediante el uno o mas procesadores y a partir del flujo de bits de video codificado, un segundo
elemento de sintaxis en el que un primer valor del segundo elemento de sintaxis indica que la compensacién
de movimiento para el bloque actual se va a realizar mediante el uso de un modelo de movimiento afin de
cuatro pardmetros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un segundo valor del segundo
elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para el bloque actual se va a realizar
mediante el uso de un modelo de movimiento afin de seis parametros definido por tres vectores de
movimiento; y

derivar, mediante el uno o méas procesadores y a partir de los valores de los vectores de movimiento del
modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de
movimiento de un modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de video indicado por el segundo
elemento de sintaxis;

decodificar, mediante el uno o mas procesadores y a partir del flujo de bits de video codificado, una
representacién de las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento
afin para el bloque actual de datos de video y los valores de los predictores;

determinar, mediante el uno o méas procesadores, cada uno de los valores de los vectores de movimiento del
modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video a partir de los valores de los predictores y
las diferencias decodificadas;

determinar, en base a los valores determinados de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin
para el bloque actual de datos de video, un bloque predictor de datos de video; y

reconstruir el bloque actual de datos de video en base al bloque predictor de datos de video.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el bloque actual de datos de video se decodifica mediante el
uso del modo inter afin y preferentemente en el que el bloque vecino de datos de video se decodifica mediante el
uso del modo inter afin o el modo de fusién afin.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el bloque vecino de video comprende un bloque vecino de
datos de video seleccionado, y en el que obtener los valores de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado comprende:

evaluar, en un orden predefinido, bloques vecinos de datos de video del bloque actual de datos de video; y
seleccionar un primer bloque vecino de datos de video de la pluralidad de bloques vecinos de datos de video
decodificados mediante el uso de compensacién de movimiento afin como el bloque vecino de datos de video
seleccionado y preferentemente en el que decodificar el segundo elemento de sintaxis comprende decodificar
el elemento de sintaxis de una unidad de codificaciéon, CU, que incluye el bloque actual de datos de video.

procedimiento para codificar datos de video, el procedimiento que comprende:

determinar, mediante uno o méas procesadores de un codificador de video, si la compensaciéon de movimiento
para un bloque actual de datos de video se va a realizar mediante el uso de un modelo afin de cuatro
parametros definido por dos vectores de movimiento o un modelo afin de seis pardmetros definido por tres
vectores de movimiento;

determinar, mediante uno o mas procesadores de un codificador de video, los valores de los vectores de
movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque actual de datos de video, los vectores de
movimiento del modelo de movimiento afin que identifican un bloque predictor de datos de video para el
bloque actual de datos de video;

obtener, mediante el uno o més procesadores, valores de los vectores de movimiento de un modelo de
movimiento afin de un bloque vecino de datos de video;

derivar, mediante el uno o méas procesadores y a partir de los valores de los vectores de movimiento del
modelo de movimiento afin del bloque vecino de datos de video, valores de predictores para cada uno de los
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vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de video; y

codificar, mediante el uno 0 méas procesadores y en un flujo de bits de video codificado, una representacién
de las diferencias entre los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el
bloque actual de datos de video y los valores de los predictores;

codificar, mediante el uno o mas procesadores y en un flujo de bits de video codificado, un primer elemento
de sintaxis que se incluye en un conjunto de parametros de secuencia, SPS, al que hace referencia la imagen
actual, en el que un primer valor del elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para las
imagenes que hacen referencia al SPS se puede realizar mediante el uso de un modelo de movimiento afin
de cuatro pardmetros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un segundo valor del primer
elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para imagenes que hacen referencia al SPS
se puede realizar mediante el uso o bien de un modelo de movimiento afin de cuatro parametros definido por
dos vectores de movimiento o un modelo de movimiento afin de seis pardmetros definido por tres vectores de
movimiento; y

cuando el primer elemento de sintaxis tiene el segundo valor, codificar mediante el uno o mas procesadores y
en el flujo de bits de video codificado, un segundo elemento de sintaxis en el que un primer valor del segundo
elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para el bloque actual se va a realizar
mediante el uso de un modelo de movimiento afin de cuatro parametros definido por dos vectores de
movimiento, y en el que un segundo valor del segundo elemento de sintaxis indica que la compensacién de
movimiento para el bloque actual se va a realizar mediante el uso de un modelo de movimiento afin de seis
parametros definido por tres vectores de movimiento.

5. El procedimiento de la reivindicacidn 4, en el que el bloque actual de datos de video se codifica mediante el uso
del modo inter afin y preferentemente en el que el bloque vecino de datos de video se codifica mediante el uso
del modo inter afin o el modo de fusién afin.

6. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que el bloque vecino de video comprende un bloque vecino de
datos de video seleccionado, y en el que obtener los valores de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado comprende:
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evaluar, en un orden predefinido, bloques vecinos de datos de video del bloque actual de datos de video; y
seleccionar un primer bloque vecino de datos de video de la pluralidad de bloques vecinos de datos de video
decodificados mediante el uso de compensacién de movimiento afin como el bloque vecino de datos de video
seleccionado y preferentemente en el que codificar el segundo elemento de sintaxis comprende codificar el
elemento de sintaxis en una unidad de codificacién, CU, que incluye el bloque actual de datos de video.

7. Un dispositivo (30) para decodificar un bloque de datos de video, el dispositivo que comprende:

una memoria (82) que se configura para almacenar los datos de video; y
una o mas unidades de procedimiento que se implementan en circuitos y que se configuran para:

obtener, para un bloque actual de una imagen actual de datos de video, valores de los vectores de
movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de datos de video;

decodificar, a partir de un flujo de bits de video codificado, un primer elemento de sintaxis que se incluye
en un conjunto de parametros de secuencia, SPS, al que hace referencia la imagen actual, en el que un
primer valor del primer elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para las
imagenes que hacen referencia al SPS se puede realizar mediante el uso de un modelo de movimiento
afin de cuatro parametros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un segundo valor del
primer elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para imagenes que hacen
referencia al SPS se puede realizar mediante el uso o bien de un modelo de movimiento afin de cuatro
parametros definido por dos vectores de movimiento o un modelo de movimiento afin de seis parametros
definido por tres vectores de movimiento;

en respuesta al primer elemento de sintaxis que tiene el segundo valor:

decodificar, mediante el uno o mas procesadores y a partir del flujo de bits de video codificado, un
segundo elemento de sintaxis, en el que un primer valor del segundo elemento de sintaxis indica que
la compensacién de movimiento para el bloque actual se va a realizar mediante el uso de un modelo
de movimiento afin de cuatro parametros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un
segundo valor del segundo elemento de sintaxis indica que la compensaciéon de movimiento para el
bloque actual se va a realizar mediante el uso de un modelo de movimiento afin de seis parametros
definido por tres vectores de movimiento; y

derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del
bloque vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de movimiento del modelo
de movimiento afin del bloque actual de datos de video indicado por el segundo elemento de sintaxis;

decodificar, a partir del flujo de bits de video codificado, una representacién de las diferencias entre los
valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de
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video y los valores de los predictores;

determinar los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual
de datos de video a partir de los valores de los predictores y las diferencias decodificadas;

determinar, en base a los valores determinados de los vectores de movimiento del modelo de movimiento
afin para el bloque actual de datos de video, un bloque predictor de datos de video; y

reconstruir el bloque actual de datos de video en base al bloque predictor de datos de video.

8. El dispositivo de la reivindicacidén 7, en el que el bloque actual de datos de video se decodifica mediante el uso

del modo inter afin y preferentemente en el que el bloque vecino de datos de video se decodifica mediante el uso
del modo inter afin o el modo de fusién afin.

El dispositivo de la reivindicacién 7, en el que el bloque vecino de video comprende un bloque vecino de datos de
video seleccionado, y en el que para obtener los valores de los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque vecino de datos de video seleccionado, la una o0 mas unidades de procesamiento se
configuran para:

evaluar, en un orden predefinido, bloques vecinos de datos de video del bloque actual de datos de video; y
seleccionar un primer bloque vecino de datos de video de la pluralidad de bloques vecinos de datos de video
decodificados mediante el uso de compensacién de movimiento afin como el bloque vecino de datos de video
seleccionado y preferentemente en el que, para decodificar el segundo elemento de sintaxis, la una o mas
unidades de procesamiento se configuran para decodificar el elemento de sintaxis de una unidad de
codificacion, CU, que incluye el bloque actual de datos de video.

10. El dispositivo de la reivindicacién 9, que comprende ademés

una pantalla que se configura para mostrar los datos de video reconstruidos; o
el dispositivo que comprende uno o mas de una camara, un ordenador, un dispositivo mévil, un dispositivo
receptor de difusién o un médulo de conexion.

11. Un dispositivo (20) para codificar un bloque de datos de video, el dispositivo que comprende:

una memoria (64) que se configura para almacenar los datos de video; y
una o mas unidades de procedimiento que se implementan en circuitos y que se configuran para:

determinar si la compensacién de movimiento para un bloque actual de una imagen actual de datos de
video se va a realizar mediante el uso de un modelo afin de cuatro pardmetros definido por dos vectores
de movimiento o un modelo afin de seis parametros definido por tres vectores de movimiento;

determinar, los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque actual de
datos de video, los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin que identifican un bloque
predictor de datos de video para el bloque actual de datos de video;

obtener, valores de los vectores de movimiento de un modelo de movimiento afin de un bloque vecino de
datos de video;

derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque
vecino de datos de video, valores de predictores para los vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque actual de datos de video; y

codificar, en un flujo de bits de video codificado, una representacién de las diferencias entre los valores de
los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de datos de video y los
valores de los predictores;

codificar, en el flujo de bits de video codificado, un primer elemento de sintaxis que se incluye en un
conjunto de pardmetros de secuencia, SPS, al que hace referencia la imagen actual, en el que un primer
valor del primer elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para las imagenes que
hacen referencia al SPS se puede realizar mediante el uso de un modelo de movimiento afin de cuatro
parametros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un segundo valor del primer elemento de
sintaxis indica que la compensaciéon de movimiento para imagenes que hacen referencia al SPS se puede
realizar mediante el uso o bien de un modelo de movimiento afin de cuatro pardmetros definido por dos
vectores de movimiento o un modelo de movimiento afin de seis parametros definido por tres vectores de
movimiento; y

donde el primer elemento de sintaxis tiene el segundo valor, codificar, en el flujo de bits de video codificado, un
segundo elemento de sintaxis en el que un primer valor del segundo elemento de sintaxis indica que la
compensaciéon de movimiento para el bloque actual se va a realizar mediante el uso del modelo de movimiento
afin de cuatro parametros definido por dos vectores de movimiento, y en el que un segundo valor del segundo
elemento de sintaxis indica que la compensacién de movimiento para el bloque actual se va a realizar mediante
el uso del modelo de movimiento afin de seis parametros definido por tres vectores de movimiento.

12. El dispositivo de la reivindicacién 9 que comprende ademas:
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un receptor que se configura para recibir los datos de video y almacenar los datos de video en la memoria y
preferentemente en el que el dispositivo es un teléfono celular y los datos de video se reciben por el receptor y
se modulan de acuerdo con un estandar de comunicacién celular.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen
que uno o més procesadores de un codificador de video o un decodificador de video ejecuten el procedimiento
de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que, en respuesta al segundo elemento de sintaxis que tiene el
segundo valor, determinar cada uno de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin
para el bloque actual de datos de video comprende:

determinar los valores de tres vectores de movimiento del modelo de movimiento afin para el bloque actual de
datos de video a partir de los valores de los predictores y las diferencias decodificadas.

El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que el modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de
video incluye tres vectores de movimiento, y en el que derivar los valores de los predictores para cada uno de los
vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque actual de datos de video comprende:

derivar, a partir de los valores de los vectores de movimiento del modelo de movimiento afin del bloque vecino de
datos de video, valores de los predictores para cada uno de los tres vectores de movimiento del modelo de
movimiento afin del bloque actual de datos de video.
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BLOQUE ACTUAL SE CODIFICA MEDIANTE EL

USO DE LA PREDICCION DE MOVIMIENTO AFIiN
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SELECCIONAR, PARA EL BLOQUE ACTUAL DE
DATOS DE VIDEO, EL BLOQUE VECINO DE DATOS
DE VIDEO QUE TIENE EL MODELO DE MOVIMIENTO

AFIN

| —1404

A

OBTENER LOS YALORES DE LOS PREDICTORES

DERIVADOS DE LOS VECTORES DE MOVIMIENTO

DEL MODELO DE MOVIMIENTO AFIN DEL BLOQUE
VECINO DE DATOS DE VIDEO SELECCIONADO
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k

DECODIFICAR LA REPRESENTACION DE LAS
DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES DE LOS
VECTORES DE MOVIMIENTO DEL MODELO DE
MOVIMIENTO AFIN PARA EL BLOQUE ACTUAL DE
DATOS DE VIDEO Y LOS VALORES DE LOS
PREDICTORES
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DETERMINAR LOS VALORES DE LOS VECTORES
DE MOVIMIENTO DEL MODELO DE MOVIMIENTO
AFIN DEL BLOQUE ACTUAL DE DATOS DE VIDEO
EN BASE ALOS PREDICTORES Y LAS
DIFERENCIAS DECODIFICADAS

L ~1410

DETERMINAR, EN BASE A LOS VALORES
DETERMINADOS DE LOS VECTORES DE
MOVIMIENTO DEL MODELO DE MOVIMIENTO AFIN
PARA EL BLOQUE ACTUAL DE DATOS DE \ﬁDEO,
EL BLOQUE PREDICTOR DE DATOS DE VIDEO
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RECONSTRUIR EL BLOQUE ACTUAL DE DATOS DE

VIDEO EN BASE AL BLOQUE PREDICTOR DE DATOS

DE VIDEO
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FIGURA 14
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