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DESCRIPCION

Método y aparato para la ocultacion de error de video en video codificado de multivistas utilizando sintaxis de nivel
alto.

CAMPO TECNICO

Los presentes principios se refieren de manera general a la codificacion y descodificacion de video y, mas
particularmente, a un método y aparato para la ocultacion de error de video en un video codificado de multivistas
utilizando sintaxis de nivel alto.

ANTECEDENTES

Cuando se pierde una imagen en un flujo de bits corrompido, pueden utilizarse varios métodos de ocultacioén de error
basados en la imagen para ocultar la imagen perdida. Con el fin de llevar a cabo la ocultacion, la pérdida de una
imagen y la ubicacion de la imagen tienen que ser determinadas.

Han existido varios métodos para detectar la pérdida de una imagen en el caso de una sola vista. En el estandar de
Codificacion de Video Avanzado (AVC — Advanced Video Coding, en inglés), Parte 10 del Grupo de Expertos para
Imagen en Movimiento - 4 (MPEG-4 — Moving Picture Experts Group-4, en inglés) de la Organizacion para la
Normalizaciéon / Comisién Electrotécnica Internacional (ISO/IEC — Organization for Standardization / International
Electrotechnical Commission, en inglés) / recomendacién H.264 de la Unién de Telecomunicaciones Internacional —
Sector de Telecomunicacion (ITU-T - International Electrotechnical International-Telecommunication Sector, en
inglés) (a continuacidn en esta memoria el “estandar MPEG-4 AVC), el concepto de namero de trama (frame_num,
en inglés) sirve para el propoésito de detectar la pérdida de imagenes de referencia. Adicionalmente, pueden
utilizarse mensajes de Informacion de Mejora Suplementaria (SEI — Supplementary Enhancement Information, en
inglés) tales como el mensaje de SEI de punto de recuperacion, el mensaje de SEI de subsecuencia, el mensaje de
SEI de repeticion de marcado de imagen de referencia, asi como el disefio del contador de orden de imagen (POC —
Picture Order Count, en inglés) y el almacenamiento temporal de imagenes de referencia miltiples para el propdsito
de la deteccion de pérdida de imagen.

No obstante, tales métodos no han sido extendidos para el caso de multivistas.
COMPENDIO

Estos y otros inconvenientes y desventajas de la técnica anterior son solucionados por el presente principio, que se
dirige a un método y aparato para la ocultaciéon de error de video en un video de multivistas utilizando sintaxis de
nivel alto.

De acuerdo con un aspecto de los presentes principios, se proporciona un aparato de acuerdo con la reivindicacion
1.

De acuerdo con otro aspecto de los presentes principios, se proporciona un método de acuerdo con la reivindicacion
2.

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de los presentes principios resultardn evidentes a partir de la
descripcién detallada siguiente de realizaciones de ejemplo, que deben leerse junto con los dibujos que se
acompafan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los presentes principios puede comprenderse mejor de acuerdo con las siguientes figuras de ejemplo, en las cuales:

la FIG. 1 es un diagrama de bloques para un descodificador de Codificacion de Video de multivistas (MVC — Multi-
view Video Coding, en inglés) al cual pueden aplicarse los presentes principios, de acuerdo con una realizacion de
los presentes principios;

la FIG. 2 es un diagrama para una estructura de codificacion primera en el tiempo para un sistema de codificacion de
video de multivistas con 8 vistas al cual pueden aplicarse los presentes principios, de acuerdo con una realizacion de
los presentes principios;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo para un método de ejemplo para la descodificacion de datos de video
correspondientes a una secuencia de video utilizando ocultacién de error para imagenes perdidas, de acuerdo con
una realizacion de los presentes principios; y
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la FIG. 4 es un diagrama de flujo para otro método de ejemplo para la descodificacion de datos de video
correspondientes a una secuencia de video utilizando ocultaciéon de error para imagenes perdidas, de acuerdo con
una realizacion de los presentes principios.

DESCRIPCION DETALLADA

Los presentes principios se dirigen a un método y aparato para la ocultacién de error de video en un video codificado
de multivistas utilizando sintaxis de nivel alto.

La presente descripcion ilustra los presentes principios. Resultara asi evidente que los expertos en la materia podran
imaginar varias disposiciones que, aunque no explicitamente descritas o mostradas en esta memoria, realizan los
presentes principios y estan incluidas dentro de su alcance.

Todos los ejemplos y lenguaje condicional citados en esta memoria pretenden propdsitos pedagdgicos para ayudar
al lector en la comprension de los presentes principios y de los conceptos aportados por el inventor o los inventores
a la técnica posterior, y deben ser considerados como pertenecientes sin limitacion a tales ejemplos y condiciones
citados especificamente.

Ademas, todas las afirmaciones que citan principios, aspectos y realizaciones de los presentes principios en esta
memoria, asi como ejemplos especificos de los mismos, pretenden abarcar equivalentes tanto estructurales como
funcionales de los mismos. Adicionalmente, se pretende que tales equivalentes incluyan equivalentes tanto
conocidos actualmente como desarrollados en el futuro, es decir, cualquier elemento desarrollado que lleve a cabo
la misma funcidn, independientemente de la estructura.

Asi, por ejemplo, resultara evidente para los expertos en la materia que los diagramas de bloques presentados en
esta memoria representan vistas conceptuales de conjuntos de circuitos ilustrativos que realizan el presente
principio. De manera similar, resultara evidente que cualquier cuadro de flujo, diagrama de flujo, diagrama de
transicion de estado, pseudocddigo y otros similares representan varios procesos que pueden ser substancialmente
representados en medios legibles por ordenador y asi ejecutados por un ordenador o procesador, tanto si el
ordenador o el procesador se muestran explicitamente como si no.

Las funciones de los diferentes elementos mostrados en las figuras pueden ser proporcionadas mediante el uso de
hardware dedicado, asi como de hardware capaz de ejecutar software en asociacion con el software apropiado.
Cuando son proporcionadas por un procesador, las funciones pueden ser proporcionadas por un Unico procesador
dedicado, por un Unico procesador compartido o por una pluralidad de procesadores individuales, algunos de los
cuales pueden ser compartidos. Ademas, un uso explicito del término “procesador” o “controlador” no debe ser
considerado con referente exclusivamente a un hardware capaz de ejecutar un software, y puede implicitamente
incluir, sin limitacion, hardware de procesador de sefial digital (‘DSP” — “Digital Signal Processor”, en inglés), una
memoria de sélo lectura (‘ROM” — “Read Only Memory”, en inglés) para el almacenamiento de software, una
memoria de acceso aleatorio (“RAM” — “Random Access Memory, en inglés) y almacenamiento no volatil.

Otro hardware, convencional o particularizado, puede incluirse también. De manera similar, cualquier conmutador
mostrado en las figuras es so6lo conceptual. Su funcion puede ser llevada a cabo mediante la operacién de una
l6gica de programa, mediante una logica dedicada, mediante la interaccién de un control de programa y de una
I6gica dedicada, o incluso manualmente, la técnica particular que es seleccionable por el implementador como mas
especificamente comprendida a partir del contexto.

En las reivindicaciones adjuntas en esta memoria, cualquier elemento expresado como medio para llevar a cabo una
funcion especifica pretende abarcar cualquier modo de llevar a cabo esa funcién incluyendo, por ejemplo, a) una
combinacidn de elementos de circuito que lleva a cabo esa funcién o (b) software de cualquier forma, que incluye,
por tanto, firmware, microcddigo u otros, combinado con un conjunto de circuitos apropiado para ejecutar ese
software para llevar a cabo la funcién. Los presentes principios tal como se definen mediante tales reivindicaciones
se basan en el hecho de que las funcionalidades proporcionadas por los diferentes medios citados son combinadas
y traidas de la manera que las reivindicaciones reivindican. Se observa asi que cualquier medio que pueda
proporcionar esas funcionalidades es equivalente a los mostrados en esta memoria.

Referencia en la memoria a “una sola realizacion” o a “una realizacion cualquiera” de los presentes principios
significa que una funcionalidad, estructura, caracteristica, y asi sucesivamente, particulares descritas junto con la
realizacién se incluye en al menos una realizacion de los presentes principios. Asi, las apariciones de la frase “en
una sola realizacién” o “en una realizacion cualquiera” que aparecen en varios sitios en la memoria no se refieren
todas necesariamente a la misma realizacion.

Tal como se utiliza en esta memoria, “sintaxis de nivel alto” se refiere a la sintaxis presente en el flujo de bits que
reside jerarquicamente sobre la capa del macrobloque. Por ejemplo, la sintaxis de nivel alto, tal como se utiliza en
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esta memoria, puede referirse a, pero no estar limitada a, la sintaxis al nivel de la cabecera del segmento, al nivel del
conjunto de parametros de secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en inglés), al nivel del conjunto de
parametros de imagen (PPS — Pictures Parameter Set, en inglés), al nivel del conjunto de parametros de vista (VPS
— View Parameter Set, en inglés), al nivel de la cabecera de la unidad de la capa de abstraccion de red (NAL —
Network Abstraction Layer, en inglés), y en un mensaje de Informacion de Mejora Suplementaria (SEI —
Supplemental Enhancement Information, en inglés).

En aras de la ilustracion y la brevedad, las siguientes realizaciones se describen en esta memoria con respecto al
uso del conjunto de pardmetros de secuencia. No obstante, debe resultar evidente que los presentes principios no
estan limitados Unicamente a la utilizaciéon del conjunto de pardmetros de secuencia con respecto a la sefializacion
mejorada descrita en esta memoria y, asi, tal sefializacion mejorada puede ser implementada con respecto al menos
a los tipos descritos anteriormente de sintaxis de nivel alto incluyendo, pero sin estar limitados a, sintaxis al nivel de
la cabecera del segmento, al nivel del conjunto de parametros de secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en
inglés), al nivel del conjunto de parametros de imagen (PPS — Picture Parameter Set, en inglés), al nivel del conjunto
de parametros de vista (VPS — View Parameter Set, en inglés), al nivel de la cabecera de la unidad de capa de
abstraccion de red (NAL — Network Abstraction Set, en inglés) y en un mensaje de informacién de mejora
suplementaria (SEI — Supplemental Enhancement Information, en inglés).

Debe resultar evidente también que aunque una o mas realizaciones de los presentes principios se describen en
esta memoria con respecto al estandar MPEG-4 AVC, los presentes principios no estan limitados Unicamente a este
estandar y, asi, pueden ser utilizados con respecto a otros estandares, recomendaciones y extensiones de los
mismos de codificacién de video, incluyendo extensiones del estandar MPEG-4 AVC.

Ademas, resultara evidente que el uso del término “y/o0”, por ejemplo, en el caso de “A y/o B", pretende abarcar la
seleccién de la primera opcion de la lista (A), la seleccion de la segunda opcion de la lista (B), o la seleccion de
ambas opciones (A y B). Como un ejemplo mas, en el caso de “A, B y/o C”, tal utilizaciéon de la frase pretende
abarcar la seleccion de la primera opcién de la lista (A), la seleccion de la segunda opcion de la lista (B), la seleccion
de la tercera opcion de la lista (C), la seleccion de las opciones primera y segunda de la lista (A y B), la seleccién de
las opciones primera y tercera de la lista (A y C), la seleccion de las opciones segunda y tercera de la lista (By C) o
la seleccion de las tres opciones (A 'y B y C). Esto puede extenderse, como resulta claramente evidente para una
persona no experta en ésta y en las técnicas relacionadas con ella, para tanto elementos como existan en la lista.

Volviendo a la FIG. 1, un descodificador de Codificacion de Video de multivistas (MVC — Multi-view Video Coding, en
inglés) se indica de manera general por el nimero de referencia 100. El descodificador 100 incluye un
descodificador 105 de entropia que tiene una salida conectada en la comunicacion de la sefial con una entrada de
un cuantizador 110 inverso. Una salida del cuantizador inverso esta conectada en la comunicacién de la sefial con
una entrada de un transformador 115 inverso. Una salida del transformador 115 inverso estd conectada en la
comunicacién de la sefial con una primera entrada no inversora de un combinador 120. Una salida del combinador
120 esta conectada en la comunicacion de la sefial con una entrada de un filtro 125 desbloqueador y una entrada de
un intra-indicador 130. Una salida del filtro 125 desbloqueador esta conectada en la comunicacion de la sefial con
una entrada de un almacén 140 de imagen de referencia (para la vista i). Una salida del almacén 140 de imagen de
referencia en la comunicaciéon de la sefial estd conectada con una primera entrada de un compensador 135 de
movimiento.

Una salida de un almacén 145 de imagen de referencia (para otras vistas) esta conectada en la comunicacion de la
sefial con una primera entrada de un compensador 150 de disparidad/iluminacion.

Una entrada del descodificador 105 de entropia esté disponible como entrada al descodificador 100, para recibir un
flujo de bits residual. Ademas, una entrada de un médulo 160 de modo esta también disponible como entrada al
descodificador 100, para recibir la sintaxis de control para controlar qué entrada es seleccionada por el conmutador
155. Ademads, una segunda entrada del compensador 135 de movimiento estd disponible como entrada del
descodificador 100, para recibir vectores de movimiento. También, una segunda entrada del compensador 150 de
disparidad/iluminacion esta disponible como entrada al descodificador 100, para recibir vectores de disparidad y
sintaxis de compensacion de iluminacion.

Una salida de un conmutador 155 esta conectada en la comunicaciéon de la sefial con una segunda entrada no
inversora del combinador 120. Una primera entrada del conmutador 155 esta conectada en la comunicacion de la
sefial con una salida del compensador 150 de disparidad/iluminacion. Una segunda entrada del conmutador 155
esta conectada en la comunicacion de la sefial con una salida del compensador 135 de movimiento. Una tercera
entrada del conmutador 155 esta conectada en la comunicacion de la sefial con una salida del intra indicador 130.
Una salida del médulo 160 de modo esta conectada en la comunicacion de la sefial con el conmutador 155 para
controlar qué entrada es seleccionada por el conmutador 155. Una salida del filtro 125 desbloqueador esta
disponible como salida del descodificador.
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De acuerdo con los presentes principios, se proporcionan métodos y aparatos para la ocultacion de error de video en
video de multivistas utilizando sintaxis de nivel alto. Los presentes principios, como minimo, solucionan el problema
de la deteccion de la pérdida de imagen en el caso de video codificado de multivistas. En esta memoria se
proporcionan métodos y aparatos para identificar/detectar qué imagenes de una vista faltan, se han perdido o se han
borrado durante la transmision de una secuencia de video codificada de multivistas.

En un entorno de transmision de error propenso a los errores, tal como la Internet, redes inalambricas y otros, un
flujo de bits de video transmitidos puede sufrir corrupciones provocadas, por ejemplo, por el deterioro del canal. Una
situacion comun encontrada en algunos sistemas practicos es que ciertas imagenes de video comprimidas son
borradas del flujo de bits. Esto es especialmente cierto para aplicaciones de baja tasa de bits en las que una imagen
es suficientemente pequefia para ser codificada en una unidad de transmision, tal como un paquete de protocolo de
transporte en tiempo real (RTP — Real time Transport Protocol, en inglés). En el extremo receptor, un descodificador
de video robusto deberia ser capaz de detectar tales pérdidas para ocultarlas.

En codificacion de video de multivistas (MVC — Multi-view Video Coding, en inglés) existen varias vistas en la
secuencia de video codificada. En el caso de la extension de MVC actual del estdndar MPEG-4 AVC, cada imagen
tiene asociada a ella un identificador de vista para identificar la vista a la cual pertenece. La TABLA 1 muestra la
cabecera de la unidad de la Capa de Abstraccion de Red (NAL — Network Abstraction Layer, en inglés) para la
sintaxis de extension de codificacion de video de multivistas (MVC — Multi-view Video Coding, en inglés) de la
codificacion de video escalable (SVC — Scalable Video Coding, en inglés). Adicionalmente, existen varias sintaxis de
nivel alto (ademas de las sintaxis del estandar MPEG-4 AVC) que estan presentes para asistir en la descodificacion
de las imagenes de diferentes vistas. Estas sintaxis estan presentes en la extension del Conjunto de Parametros de
Secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en inglés). La TABLA 2 muestra el conjunto de parametros de
secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en inglés) en la extension de la codificacién de video de multivistas
(MVC — Multi-view Video Coding, en inglés) del estandar MPEG-4 AVC.

TABLA 1
nal_unit_header_svc_mvc_extension( ) { C | Descriptor

sve_mvc_flag ’ All [ u(1)

if (lsve_mvc_flag) {
priority_id All | u(6)
discardable_flag All | u(1)
temporal_level ' All | u(3)
dependency_id All | u(3)
quality_level All | u(2)
layer_base_flag All | u(1)
use_base_prediction_flag Al | u(1)
fragmented_flag All | u(1)
last_fragment_flag All | u(1)
fragment_order Al | u(2)
reserved_zero_two_bits Al [ u(2)

}else {
temporal_level All | u(3)
view_level Al | u(3)
anchor_pic_flag All | u(1)
view_id : All | u(10)
idr_flag Al u(h)
reserved_zero_five_bits All | u(5)

}

nalUnitHeaderBytes += 3

}
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TABLA 2
seq_parameter_set_mvc_extension( ) { C | Descriptor
num_views_minus_1 _ ue(v)
for(i = 0; i <= num_views_minus_1; i++) {
num_anchor_refs_10[i] ue(v)
for( j = 0; j < num_anchor_refs_IO[i]; j++ )}
anchor_ref_I0[i][i] ue(v)
num_anchor_refs_I1[i] ue(v)
for(j = 0; j < num_anchor_refs_I1[i]; j++ )}
anchor_ref_I[i][j) ue(v)
}
for(i=0; i <= num_views_minus_1; i++) {
num_non_anchor_refs_|0[i] ' ue(v)
for(j = 0; j < num_non_anchor_refs_IO[i}; j*++ )
non_anchor_ref_I0[i][j] ue(v)
num_non_anchor_refs_[1][i] . ue(v)
for(j = 0; j < num_non_anchor_refs_I1[i}; j++ )
non_anchor_ref_I1[i][j] ue(v)
}
}

Asi, la propuesta actual para la codificacién de video de multivistas basada en el Estandar MPEG-4 AVC (en lo que
sigue en esta memoria “propuesta de MVC actual para MPEG-4 AVC) incluye sintaxis de nivel alto en el conjunto de
parametros de secuencia para indicar el nimero de vistas codificadas en la secuencia. Adicionalmente, la propuesta
de MVC actual para MPEG-4 AVC incluye la informacion de referencias inter-vista para una vista. La propuesta de
MVC actual para MPEG-4 AVC distingue también las dependencias de la imagen de vinculo y no de vinculo
enviando separadamente los identificadores de vista de referencia. Esto se muestra en la TABLA 2, que incluye
informacién de qué vistas se utilizan como referencia para una cierta vista. Hemos reconocido y propuesto que esta
informacién (el nUmero de vistas codificadas) pueda ser utilizada para detectar pérdida de imagen en el caso de
video codificado de multivistas.

En la extension del Estandar MPEG-4 AVC de codificacion de video de multivistas (MVC — Multi-view Video Coding,
en inglés) actual es mandatorio que las imagenes que pertenecen a un cierto instante de tiempo sean codificadas
primero para todas las vistas. Volviendo a la FIG. 2, una estructura de codificacién primera en el tiempo para un
sistema de codificacion de video de multivistas con 8 vistas se indica de manera general mediante el numero de
referencia 200. En el ejemplo de la FIG. 2, todas las imagenes en el mismo instante de tiempo de diferentes vistas
son codificadas de manera contigua. Asi, todas las imagenes (S0-S7) en el mismo instante TO son codificadas en
primer lugar, seguidas por las imagenes (S0-S7) en el momento T8, y asi sucesivamente. Esto se llama codificacion
primera en el tiempo. Una ocultacion a tiempo de la pérdida de imagen es critica para la calidad de objetivo de otras
vistas.

Sabiendo esto (la codificacion primera en el tiempo) y también el nimero de vistas codificadas en la secuencia del
conjunto de parametros de secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en inglés) podemos detectar la pérdida de
una imagen. Adicionalmente, en la realizacion ilustrada, presumimos que todas las vistas tienen la misma tasa de
tramas. No obstante, resultara evidente que los presentes principios no estan Unicamente limitados a aplicaciones
gue implican a videos que tienen la misma tasa de tramas y, asi, pueden ser también facilmente aplicados a una
aplicacion que implica a un video con diferentes tasas de tramas. La informacion de la tasa de tramas esta presente
en los pardmetros de Informacion de Capacidad de Utilizacion del Video (VUI — Video Usability Information, en
inglés) presentes en el conjunto de pardmetros de secuencia. Puesto que estos parametros son opcionales pueden
existir o no. En el caso de que existan, un conjunto de parametros de secuencia separado necesita ser sefialado
para la vista con una diferente tasa de tramas. Una vez que el descodificador sabe de la vista que tiene una tasa de
tramas diferente, puede invocar a un método de deteccidn de errores o simplemente obviar el resultado del método
de deteccion de errores. Adicionalmente, el descodificador puede elegir ocultar la imagen, pero no utilizar la imagen
con el propésito de mostrarla.

Una realizacion de este algoritmo de deteccién es como sigue. Del conjunto de parametros de secuencia conocemos
un namero de vistas que estan codificadas (num_views_minus_1). Sabemos también que todas las imagenes en un
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cierto momento son codificadas primeras en el tiempo. Asi, para cada instante de tiempo, podemos en primer lugar
almacenar temporalmente todas las imagenes de cada vista (por ejemplo, en el tiempo T0). Guardamos un contador
del nimero de imagenes que llegan para ese instante de tiempo (N) y el identificador de vista (view_id) de las
imagenes. Dado que conocemos el nimero de vistas codificadas de cada sintaxis del conjunto de parametros de
secuencia, comparamos estos valores para determinar si hubo alguna pérdida. Si N es menor que un valor indicado
en el SPS entonces sabemos que hubo una pérdida. Adicionalmente, puesto que hacemos un seguimiento del
view_id que ha llegado podemos determinar qué view_ids faltan.

También, si asumimos que la vista compatible con el Estdndar MPEG-4 AVC es la primera vista que se ha
codificado, entonces sabemos que entre dos unidades de NAL compatibles con el Estdndar MPEG-4 AVC
esperamos num_views_minus_1 vistas. Esta informacion puede ser también utilizada para detectar la pérdida de
imagenes. De manera asimilar a la realizacion anterior, podemos determinar el o los view_id o view_ids que faltan.

En otra realizacion, sélo necesitamos llevar a cabo el almacenamiento temporal una vez al principio del flujo de bits
o tras un cambio del orden de codificacion. Una vez que hemos determinado el orden de codificacion mirando al
orden de view_id durante el primer periodo de almacenamiento temporal, para el subsiguiente instante de tiempo
solo necesitamos comprobar si la imagen que llega tiene el view_id esperado. Si se determina que no tiene el
view_id esperado entonces sabemos que se perdid una imagen perteneciente al view_id esperado y asi esto
necesita ser ocultado antes de la descodificacion de otras imégenes.

Volviendo a la FIG. 3, un método de ejemplo para descodificar datos de video correspondientes a una secuencia de
video utilizando una ocultacién de error para imagenes perdidas se indica de manera general por el nimero de
referencia 300.

El método 300 incluye un blogue de inicio 305 que pasa el control a un bloque funcional 310. El bloque funcional 310
analiza sintacticamente el conjunto de parametros de secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en inglés), el
conjunto de parametros de imagen (PPS — Picture Parameter Set, en inglés), el conjunto de parametros de vista
(VPS — View Parameter Set, en inglés), la cabecera de la unidad de la capa de abstraccién de red (Network
Abstraction Layer, en inglés) y/o cualquier mensaje de Informacion de Mejora Suplementaria (SEI — Supplemental
Enhancement Information, en inglés), y pasa el control a un bloque funcional 315. El bloque funcional 315 pone una
variable NumViews igual a num_view_minus 1 + 1, pone una variable PrevPOC igual a cero, pone una variable
RecvPic igual a cero y pasa el control a un bloque de decisién 320. El bloque de decision 320 determina si se ha
alcanzado o no el final de la secuencia de video. Si es asi, entonces se pasa el control a un bloque de fin 399. Si no,
se pasa el control a un blogque funcional 325.

El bloque funcional 325 lee el Contador de Orden de Imagen (POC — Picture Orden Count, en inglés) de las
siguientes imagenes, incrementa la variable RecvPic y pasa el control a un blogque de decision 330. El bloque de
decision 330 determina si la variable CurrPOC es igual a la variable PrevPOC o no. Si es asi, se pasa el control a un
bloque funcional 335. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 340.

El bloque funcional 335 almacena temporalmente la imagen actual, y devuelve el control al bloque funcional 325.

El bloque funcional 340 almacena temporalmente la imagen actual, pone la variable PrevPOC igual a la variable
CurrPOC y pasa el control al bloque de decisién 345. El bloque de decision 345 determina si la variable RecvPic es
igual 0 no a la variable NumViews. Si es asi, entonces se pasa el control a un bloque de decision 355. Si no, se pasa
el control a un bloque funcional 350.

El bloque de decision 355 determina si la variable RecvPic es igual a cero o no. Si es asi, entonces se pasa el
control a un bloque funcional 360. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 370.

El bloque funcional 360 analiza sintacticamente la siguiente imagen, y pasa el control a un bloque funcional 365. El
bloque funcional 365 descodifica la imagen actual y devuelve el control al bloque de decision 355.

El bloque funcional 350 comprueba y almacena los view_ids que faltan y pasa el control al bloque de decision 355.

El bloque funcional 370 oculta las imagenes correspondientes a los view_ids faltantes y devuelve el control al bloque
de decision 320.

Volviendo a la FIG. 4, otro método de ejemplo para descodificar datos de video correspondientes a una secuencia
de video utilizando ocultacién de error para las imagenes perdidas se indica de manera general por el nimero de
referencia 400.

El método 400 incluye un bloque de inicio 405 que pasa el control a un bloque funcional 410. El bloque funcional 410
analiza sintacticamente el conjunto de parametros de secuencia (SPS — Sequence Parameter Set, en inglés), el
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conjunto de parametros de imagen (PPS — Picture Parameter Set, en inglés), el conjunto de parametros de vista
(VPS — View Parameter Set, en inglés), la cabecera de la unidad de la capa de abstraccion de red (NAL — Network
Abstraction Layer, en inglés) y/o cualquier mensaje de informacion de mejora suplementaria (SEI — Supplemental
Enhancement Information, en inglés), y pasa el control a un bloque funcional 415. El bloque funcional 415 pone una
variable NumViews igual a num_view_minusl + 1, y pone una variable PrevPOC igual a cero, pone una variable
RecvPic igual a cero, pone una variable View CodingOrder igual a cero y pasa el control a un bloque de decisién
420. El bloque de decision 420 determina si se ha alcanzado o no el final de la secuencia de video. Si es asi,
entonces se pasa el control a un bloque de fin 499. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 425.

El bloque funcional 425 lee el contador de orden de imagen (POC — Picture Order Count, en inglés) de las siguientes
imagenes, incrementa la variable RecvPic y pasa el control a un bloque de decision 430. El bloque de decisiéon 430
determina si la variable CurrPOC es igual a la variable PrevPOC 0 no. Si es asi, se pasa el control a un bloque de
decision 435. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 450.

El bloque de decision 435 determina si la variable ViewCodingOrder es igual a uno o no. Si es asi, entonces se pasa
el control a un bloque de decisién 440. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 485.

El bloque de decision 440 determina si se requiere ocultacién o no. Si es asi, entonces se pasa el control a un
bloque funcional 445. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 490.

El bloque funcional 445 oculta las imagenes de los view_ids que faltan y devuelve el control a un bloque de decision
420.

El bloque funcional 450 almacena temporalmente la imagen actual, pone la variable PrevPOC igual a la variable
CurrPOC y pasa el control al bloque de decisién 455. El bloque de decision 455 determina si la variable RecvPic es
igual a la variable NumViews. Si es asi, entonces se pasa el control a un bloque funcional 460. Si no, se pasa el
control a un bloque funcional 480.

El bloque funcional 460 almacena el orden de codificacion de vista, pone ViewCodingOrder igual a uno y pasa el
control a un bloque de decisién 455. El bloque de decisién 455 determina si RecvPic es igual a cero o no. Si es asi,
entonces se pasa el control a un bloque funcional 470. Si no, se pasa el control a un bloque funcional 445.

El bloque funcional 470 analiza sintacticamente la siguiente imagen y pasa el control a un blogue funcional 475. El
bloque funcional 475 descodifica la imagen actual y devuelve el control al bloque de decision 455.

El bloque funcional 485 almacena temporalmente la imagen actual y devuelve el control a un bloque funcional 425.
El bloque funcional 480 comprueba y almacena los view_ids que faltan y pasa el control al bloque funcional 455.
El blogue funcional 490 descodifica la imagen actual y devuelve el control al bloque de decision 420.

Se proporcionara ahora una descripcion de algunas de las muchas ventajas/caracteristicas que se esperan de la
presente invencién, algunas de las cuales han sido mencionadas anteriormente. Por ejemplo, una
ventaja/caracteristica es un aparato que incluye un descodificador para la descodificacion de imagenes para al
menos una vista correspondiente a un contenido de video de multivistas de un flujo de bits. Las iméagenes son
representativas de al menos una porcién de una secuencia de video. Al menos alguna de las imagenes corresponde
a diferentes instantes de tiempo en la secuencia de video. El descodificador determina si se han perdido algunas de
las imagenes correspondientes a uno particular de los diferentes instantes de tiempo utilizando un elemento de
sintaxis existente. El elemento de sintaxis existente es para indicar un nimero de vistas codificadas en el flujo de
bits, incluyendo la al menos una vista.

Otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador tal como se ha descrito anteriormente, en el que
el elemento de sintaxis existente es un elemento de sintaxis de codificacion de video de multivistas.

Otra ventaja/caracteristica mas es el aparato que tiene el descodificador en el que el elemento de sintaxis existente
es un elemento de sintaxis de codificacién de video de multivistas descrito anteriormente, en el que el elemento de
sintaxis de codificacion de video de multivistas corresponde a una extension del estandar de Codificacion de Video
Avanzado Parte 10 del Grupo de Expertos para Imagen en Movimiento-4 de la Organizacion Internacional para la
Normalizacién / Unién Electrotécnica Internacional, recomendacion H.264 del Sector de Telecomunicacion.

Otra ventaja/caracteristica mas es el aparato que tiene el descodificador tal como se ha descrito anteriormente, en el
gue el elemento de sintaxis existente esta presente a un nivel alto.

Ademas, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador como se ha descrito anteriormente, en
el que el nivel alto corresponde al menos a uno de un nivel de cabecera del segmento, de un nivel del conjunto de

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2389745 T3

parametros de secuencia, de un nivel del conjunto de pardmetros de imagen, de un nivel del conjunto de pardmetros
de vista, de un nivel de la cabecera de la unidad de la capa de abstraccion de red y de un nivel correspondiente a
un mensaje de informacion de mejora suplementaria.

Ademas, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador como se ha descrito anteriormente, en
el que cualquiera de las imagenes correspondientes al particular de los diferentes instantes de tiempo es
almacenada temporalmente, y el descodificador guarda un contador para las imagenes que llegan en el particular de
los diferentes instantes de tiempo.

También, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador en el que cualquiera de las imagenes
correspondientes al particular de los diferentes instantes de tiempo son almacenadas temporalmente, y el
descodificador guarda un contador para las imagenes que llegan en el particular de los diferentes instantes de
tiempo como se ha descrito anteriormente, en el que el descodificador compara un valor del contador con un valor
del elemento de sintaxis existente.

Adicionalmente, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador que compara un valor del
contador con un valor del elemento de sintaxis existente como se ha descrito anteriormente, en el que una particular
de las imagenes es designada como perdida, cuando el valor del contador para la imagen particular no es igual al
valor del elemento de sintaxis existente.

Ademads, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador en el que una particular de las
imagenes es designada como perdida, cuando el valor del contador para la imagen particular no es igual al valor del
elemento de sintaxis existente como se ha descrito anteriormente, en el que el descodificador determina un
identificador de vista de la particular de las imagenes designadas como perdidas buscando un identificador de vista
faltante de entre un conjunto de identificadores de vista que han llegado correspondientes al flujo de bits.

Ademas, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador como se ha descrito anteriormente, en
el que para descodificar las imagenes del flujo de bits, el descodificador almacena temporalmente las imagenes solo
una vez.

También, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador que almacena temporalmente las
imégenes soélo una vez para descodificar las imagenes del flujo de bits tal como se ha descrito anteriormente, en el
gue el descodificador almacena temporalmente las imagenes sélo una vez, al principio del flujo de bits.

Adicionalmente, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador que almacena temporalmente
las imagenes solo una vez para descodificar las imagenes del flujo de bits como se ha descrito anteriormente, en el
que el descodificador almacena temporalmente las imagenes sélo una vez, subsiguientemente a un cambio del
orden de codificacion.

Ademas, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador que almacena las imagenes
temporalmente so6lo una vez para descodificar las imagenes del flujo de bits tal como se ha descrito anteriormente,
en el que el descodificador mantiene un orden de identificadores de vista para las imagenes, subsiguientemente al
almacenamiento temporal.

Ademas, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador que guarda un orden de identificadores
de vista para las imagenes, subsiguientemente al almacenamiento temporal, tal como se ha descrito anteriormente,
en el que el descodificador utiliza el orden que esta guardado para los subsiguientes de los diferentes instantes de
tiempo para determinar si alguna de las imagenes correspondientes a los subsiguientes de los diferentes instantes
de tiempo se ha perdido, siendo los subsiguientes de los diferentes instantes de tiempo subsiguientes con respecto
al particular de los diferentes instantes de tiempo.

También, otra ventaja/caracteristica es el aparato que tiene el descodificador tal como el que se ha descrito
anteriormente, en el que la al menos una vista comprende al menos dos vistas, y el descodificador utiliza un nmero
de vistas entre las dos vistas para determinar si alguna de las imagenes se ha perdido, cuando una primera vista
codificada de entre la al menos una vista y las dos vistas, son vistas compatibles con respecto al estandar de
Codificaciéon de Video Avanzado Parte 10 del Grupo de Expertos para Imagen en Movimiento-4 de la Organizacion
Internacional para la Normalizacion / Union Electrotécnica Internacional, recomendacién H.264 del Sector de
Telecomunicacion, siendo la vista codificada primero una de una de las dos vistas u otra vista.

Estas y otras caracteristicas y ventajas de los presentes principios pueden ser facilmente determinadas por una
persona no experta en la materia pertinente basadndose en las ensefianzas de esta memoria. Resultara evidente que
las ensefianzas de los presentes principios pueden ser implementadas en varias formas de hardware, software,
firmware, procesadores para propésito especial o combinaciones de los mismos.
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Mas preferiblemente, las ensefianzas de los presentes principios se implementan como una combinacion de
hardware y software. Ademas, el software puede ser implementado como un programa de aplicacion realizado de
manera tangible en una unidad de almacenamiento de programa. El programa de aplicacién puede ser actualizado
para, y ser ejecutado por, una maquina que comprende cualquier arquitectura adecuada. Preferiblemente, la
magquina es implementada en una plataforma de ordenador que tiene hardware tal como una o mas unidades de
procesamiento central (“CPU” — “Central Processing Units”), una memoria de acceso aleatorio (“RAM” — “Random
Access Memory”, en inglés), e interfaces de entrada/salida (“I/O” - “Input/Output”, en inglés). La plataforma de
ordenador puede también incluir un sistema operativo y un cédigo de microinstruccion. Los diferentes procesos y
funciones descritos en esta memoria pueden ser parte del cédigo de microinstruccién o parte del programa de
aplicacion, o cualquier combinacion de los mismos, que pueden ser ejecutados por una CPU. Ademas, otras
unidades periféricas diferentes pueden ser conectadas a la plataforma de ordenador tales como una unidad de
almacenamiento de datos adicional y una unidad de impresion.

Resultard también evidente que, debido a que algunos componentes del sistema constitutivo y métodos
representados en los dibujos que se acompafian estan preferiblemente implementados en software, las conexiones
reales entre los componentes del sistema o los bloques funcionales del proceso pueden diferir dependiendo de la
manera en la cual son programados los presentes principios. Dadas las ensefianzas de esta memoria, una persona
no experta en la materia pertinente sera capaz de contemplar estas y similares implementaciones o configuraciones
de los presentes principios.

Aunque las realizaciones ilustrativas han sido descritas en esta memoria con referencia a los dibujos que se
acompafian, resultara evidente que los presentes principios no estan limitados a esas realizaciones precisas, y que
una persona no experta en la materia pertinente puede efectuar varios cambios y modificaciones en las mismas sin
separarse del alcance de los presentes principios. Todos esos cambios y modificaciones pretenden estar incluidos
en el alcance de los presentes principios tal como se enuncian en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:

un descodificador (100) para descodificar imagenes para al menos una vista correspondiente al contenido de video
de multivistas de un flujo de bits que cumple la extension del estandar MPEG-4 AVC de codificacién de multivistas,
siendo las imagenes representativas de al menos una porcién de una secuencia de video, correspondiendo al
menos algunas de las imagenes a diferentes instantes de tiempo en la secuencia de video, teniendo la secuencia de
video codificada una estructura de codificacion primera en el tiempo, correspondiendo las imagenes a un instante de
tiempo especifico que se esté codificando primero para todas las vistas, en el que el citado descodificador determina
si alguna de las imagenes correspondientes a uno particular de los diferentes instantes de tiempo se han perdido
almacenando temporalmente imagenes de cada vista una vez al principio del flujo de bits, o después de un cambio
del orden de codificacion, y comparando el nimero de imagenes que llegan al descodificador y que corresponden al
citado instante de tiempo particular, con el elemento de sintaxis num_views_minus_1 y determinando qué imagen se
ha perdido comparando un orden de view_id de sintaxis de codificacion de video de multivistas que identifica cada
una de las imagenes almacenadas temporalmente por vista con el citado mismo elemento de sintaxis de las citadas
imagenes que llegan al descodificador y correspondientes al citado instante de tiempo particular, para verificar la
continuidad de las citadas imagenes de cada vista, incluyendo la al menos una vista.

2. Un método que comprende:

descodificar imagenes para al menos una vista correspondiente al contenido de video de multivistas de un flujo de
bits que cumple con la extension del estandar MPEG-4 AVC de codificacion de multivistas, siendo las imagenes
representativas de al menos una porcion de una secuencia de video, correspondiendo al menos algunas de las
imagenes a diferentes instantes de tiempo en la secuencia de video, teniendo la secuencia de video codificada una
estructura de codificacion primera en el tiempo, siendo las imagenes correspondientes a un instante de tiempo
especifico codificadas primero para todas las vistas, en el que la citada etapa de descodificacion comprende
determinar si alguna de las imagenes correspondientes a uno particular de los diferentes instantes de tiempo se ha
perdido almacenando temporalmente imagenes de cada vista una vez al principio del flujo de bits, o tras un cambio
del orden de codificacion, y comparando el nimero de imagenes que llegan al descodificador y que corresponden al
citado instante de tiempo particular con el elemento de sintaxis num_views_minus_1 y determinando qué imagen se
ha perdido comparando un orden del elemento de sintaxis de codificacion de video de multivistas view_id que
identifica cada una de las imagenes almacenadas temporalmente por vista con el mismo citado elemento de sintaxis
de las citadas imagenes que llegan al descodificador y que corresponden al citado instante de tiempo particular para
verificar la continuidad de las citadas imagenes de cada vista, incluyendo la al menos una vista.
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